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PRESENTACION

La Municipalidad distrital de vilcanchios , es el 6rgano de gobierno local, que emana de la voluntad
popular, conforme a la Ley Electoral correspondientes ejerce los roles y competencias exclusivas y
compartidas que le asigna la Constitucion Politica del Per( y la Ley N° 27972 (Ley Orgénica de
Municipalidades), y del mismo modo ejerce funciones conferidas por la Ley N° 29664 — Ley que crea el
SINAGERD, como integrante del SINAGERD, donde formulan, aprueban normas y planes, evalian,
dirigen, organizan, supervisan, fiscalizan y ejecutan los proceso de la Gestion del Riesgo de Desastres
en el ambito de su competencia, en el marco de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
y los lineamientos del ente rector.

Ante contexto, el INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA
QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO
POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHIOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO. Es desarrollado en el marco del Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de la Ley N° 29664, sefiala en su articulo 11 numeral 11.3 que los gobiernos regionales, y
locales “identifican el nivel de riesgo existente en sus areas de su jurisdiccion y establecen un plan de
gestion correctiva del riesgo, en cual establecen medidas de caracter permanente en el contexto del
desarrollo e inversién”; y de acuerdo al numeral 6.2.3.1 de los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres, aprobado con Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM , establece
que es competencia del gobierno regional y gobierno local disponer la realizacién del referido informe con
la metodologia vigente desarrollada por el Cenepred.

Para el desarrollo del presente informe se realizd la coordinacion con los funcionarios de la Municipalidad
Distrital de Vilcanchos, e Instituto de Estadistica e Informatica (INEI).

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por
Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles
de riesgos y la formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccidn de riesgos en
las areas geograficas objetos de evaluacién




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A
CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL
DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacién del Riesgo por Flujo de detritos a consecuencia de las fuertes
precipitaciones, permite analizar el impacto originado en el centro poblado cocas del distrito Vilcanchos,
provincia de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho en caso de presentarse a lo acontecido como
el 14 de febrero del 2020 que la quebrada seca Antani se activo generando un flujo de detritos(huaico)
afectando al centro poblado coca, de los cuales se cuenta con antecedentes histéricos que ocasionaron
dafios en las localidades cada vez que se activa estd quebrada a consecuencia de las fuertes
precipitaciones.

En este contexto, nos encontramos ante un evento extremo desencadenado por intensas
precipitaciones que han provocado una significativa degradacion del suelo en las ciudades y localidades
del distrito de Vilcanchos. La posibilidad de desastres ocasionados por el peligro de flujo de detritos,
desencadenado por las fuertes precipitaciones, se ha convertido en uno de los factores mas
preocupantes en esta localidad. Esta situacién puede desencadenar graves consecuencias debido a la
falta de medidas y acciones que garanticen la estabilidad fisica en su entorno habitable.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracién de la presente
evaluacion del riesgo y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas
generales del area de estudio, como ubicacion geografica, geologia, geomorfologia, pendiente, suelos,
hidrologia, meteorologia, caracteristicas sociales, econdmicas,etc

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién de los niveles de peligrosidad, en el cual se identifica
su area de influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de
sus niveles, representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el analisis de la
vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social, econémico y ambiental. Cada dimension de la
vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir
los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite determinar
los niveles de riesgo por peligro sismico, célculo de los efectos probables, el mapa de riesgo, y las
medidas de reduccion del riesgo de desastres en el centro poblado evaluado.

Finalmente, en el sexto capitulo, se identifica la aceptabilidad o tolerancia del riesgo, asi como el control
del riesgo.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivo General

Determinar los niveles del riesgo por flujo de detritos en la quebrada Antani, en el centro poblado de
Cocas, del distrito de Vilcanchos, provincia de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho.

1.2 Objetivos especificos

- Identificar y caracterizar el peligro

- Identificar a los elementos expuestos en el area de influencia ante el impacto del peligro.
- Analizar la vulnerabilidad.

- Determinar los niveles del riesgo y calcular los efectos probables,

- Recomendar las medidas de control del riesgo.
1.3 Finalidad

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad competente adopte las medidas de prevencion
y reduccion del riesgo de desastres.

1.4 Justificacion

En Ayacucho existe la tendencia de subestimar los fenéomenos de origen climatico que puede afectar a una
determinada zona y, por lo general, este aspecto no es considerado durante el proceso de planificacién del
desarrollo local. Sin embargo, los eventos tragicos desatados por las lluvias en los ultimos afos en la
provincia de Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho, han motivado la preocupacion tanto del sector
gubernamental como de la poblacién en general por incorporar el concepto de peligros como variable
indispensable en la formulacién y/o redefinicion de los planes de ordenamiento local. Por otro lado, el nivel
de riesgo hidrolégico - conceptualizado como la "probabilidad de ocurrencia de un evento
hidrometeorolégico que exceda un valor especifico de dafios sociales, ambientales y econdémicos en un
lugar y tiempo dados"- se ha incrementado considerablemente en las Ultimas décadas, fundamentalmente
como consecuencia de la evolucion combinada de tres conjuntos de factores:

e El acelerado crecimiento que ha experimentado la poblacién ayacuchana, cuya principal caracteristica es
la desproporcionada concentracion demogréfica urbana en relacién con la poblacién rural, asociada a un
proceso de ocupacion de terrenos de alta inestabilidad y zonas cercanas a rios y quebradas, que incluye
no solamente las zonas donde se han establecido los sectores de mas bajo nivel econdmico de la poblacién
como son en la parte Noreste de la ciudad de Ayacucho.

e Laintervencion incontrolada de las cuencas altas: a través de la deforestacion, la construccién de carreteras
y lainadecuada utilizacién de sus suelos, asi como laimpermeabilizacion de los suelos en la cuenca urbana,
han ocasionado una alteracion progresiva del régimen hidrolégico, por lo cual se presentan hidrogramas
de avenidas altas, con el consiguiente transporte excesivo de sedimentos, de la parte noreste hacia el
centro de la ciudad, cada vez méas recurrentes y de mayor magnitud.

e Laprobabilidad de ocurrencia de lluvias de alta intensidad sobre la cuenca ayacuchana que puedan superar
la capacidad de amortiguamiento de la misma, conduciendo por tanto al desbordamiento de la seccion
hidraulica por el caudal liquido y el transporte de sedimentos provocando flujo de detritos y lodo (huayco)

El primer conjunto citado agrupa los factores de tipo intrinseco que definen la vulnerabilidad o disposicién
propia del sistema en este caso el sistema rural a ser dafiado, y que depende de la accién
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humana en el corto o mediano plazo para hacer que las consecuencias de las amenazas
hidrometeorolégicas y geoldgicas sean mas o menos graves. En el segundo y tercer conjunto de factores
constituyen agentes externos que definen las Amenazas o Peligros, o la potencialidad de ocurrencia de un
evento capaz de causar dafio al sistema.

La amenaza hidrometeorolégica y geoldgica, referida a la ocurrencia de eventos de lluvia y movimiento de
masa destructivos, tiene un caracter incontrolable, pero su componente hidraulico, es decir, la ocurrencia
de crecidas destructivas puede ser controlable en el mediano y largo plazo si se aplican técnicas adecuadas
de gestion de cuencas hidrogréaficas y se implementan programas, acciones y obras de correccion de los
cauces principales que ingresan a la ciudad.

1.5 Antecedentes

Segun SINPAD del INDECI, presenta el listado de emergencias originadas por lluvias intensas en el Distrito

de Ayacucho, ocurridas entre el periodo de 2003 al 2016.

Cuadro 1. Emergencias ocurridas en el Distrito de Vilcanchos, provincia victor fajardo, Ayacucho

cODIGO
SINPAD

178168
169024
163688

163108

162963

162791
162327
162182
161790
151871

148739

141470

139865

139736

139034

134989
134988

134577

TIPO DE EVENTO

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

EMERGENCIA

PELIGRO PRINCIPAL

DERRUMBE VIVIENDA
DERRUMBE CERROS
DESLIZAMIENTO

LLUVIAS INTENSAS

TEMPORALES (VIENTOS CON
LLUVIAS)

LLUVIAS INTENSAS
LLUVIAS INTENSAS
DESLIZAMIENTO
DESLIZAMIENTO
LLUVIAS INTENSAS
LLUVIAS INTENSAS

TEMPORALES (VIENTOS CON
LLUVIAS)

LLUVIAS INTENSAS

LLUVIAS INTENSAS

LLUVIAS INTENSAS

HELADAS
HELADAS

LLUVIAS INTENSAS

DEPARTAMENTO / PROVINCIA /
DISTRITO

AYACUCHO /VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS
AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

AYACUCHO / VICTORFAJARDO /
VILCANCHOS

NIVEL DE LA
EMERGENCIA

NIVEL 2

NIVEL 2

NIVEL 2

NIVEL 2

NIVEL 2

EVALUADORA DE RIESGOS
8.), N* 039-2021-CENEPRED )
CIFN*
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134568 EMERGENCIA DESLIZAMIENTO AYACUCCICL)C/A\'/\IIEL%F;FAJARDO/ -
134528 EMERGENCIA DESLIZAMIENTO AYACUCCI(EC/A\'/\IIEL%EFAJARDO/ -
134223 EMERGENCIA DESLIZAMIENTO AYACUCCI?C{A\:\:EL%ZFAJARDO/ -
124845 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUCCI?C/AY\:EL%ZFAJARDO / -
124783 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUCCI(EC/A\'/\:ELOOEFAJARDO / -
wm | oonan pooscoven e oo, |
124647 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUCCI?C/A\'/\:EL%ZFAJARDO / -
124586 EMERGENCIA DESLIZAMIENTO AYACUCCEC/A\'/\IIEL%ZFAJARDO/ -
118759 EMERGENCIA HUAYCOS AYACUCCI?C/A\'/\:ELOOEFAJARDO / -
117728 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUCcl(EC{A\:\:gL%zFAJARDO / -
117672 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUCCI?C/A\'/\:EL%ZFAJARDO / -
117413 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUCCI(EC/A\'/\:ELOOEFAJARDO / -
102048 EMERGENCIA LLUVIAS INTENSAS AYACUC\I;Il(EC/A\l/\lIEL%IEFAJARDO / -

Fuente: SIMPAD -INDECI

Figura 1. Reporte de emergencia en la zona de Estudio
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

De acuerdo con SIMPAD-INDECI la zona de estudio es propensa a fendmenos geometeoroldgicos, como
movimientos de masa y lluvias intensas. En el area de estudio el principal riesgo se relaciona con el flujo de detritos,
que se desencadena durante fuertes precipitaciones y provoca la activacion de la quebrada Antani considerada
una quebrada seca. Esto conlleva al transporte de materiales que afectan a una parte de la poblacion que reside
cerca de la quebrada, la cual desemboca en el rio pampas.

1.6 Marco normativo

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD,
o Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y sus modificatorias dispuesta por Ley N°
27902.
o Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
o Ley N° 30556, que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para intervenciones del Gobierno
Nacional frente a desastres y que dispone la creacidn de la autoridad para la reconstruccion con cambio.
o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres.
o Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.
o Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
e Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, de fecha 01 de marzo del 2021, que aprueba la Politica Nacional
de Gestidn del Riesgo de Desastres al 2050.
o  Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, de fecha 13 de setiembre de 2022, que aprueba el Plan Nacional
de Gestidn del Riesgo de Desastres 2022 — 2030.
e Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres.
e Resolucién Ministerial N°® 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.
e Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.
o Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los Lineamientos
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.
o Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Versién.
e Resolucion Jefatural N° 080. 2020 CENEPRED/J del 22.09.2020 que aprueba la “Guia para la
evaluacion de los efectos probables frente al impacto del peligro originado por fenémenos naturales”.
o Resolucion Jefatural N° 080. 2020.CENEPRED/J, de fecha 22 setiembre 2020, que aprueba la “Guia

para la evaluacion de los efectos probables frente al impacto del peligro originado por Fenémenos
Naturales”.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion geografica
El distrito de Vilcanchos se encuentra ubicado en la regién Sur Central de los Andes, entre las coordenadas:
Latitud Sur 13° 36" 42" y Longitud Oeste 74° 31°55” del meridiano de Greenwich; a una altitud de 2982
m.s.n.m.
Vilcanchos tiene una superficie de 50 000 hectareas, una de las mas pequefias del departamento de
la provincia Victor Fajardo, se encuentra a una altitud de

2996 msnm; y mientras que el Centro Poblado de Cocas a 3660 m s.n.m.

Respecto a las altitudes referenciales se tiene en cuenta 03 puntos:

La Capital : 2982 m.s.n.m.
Punto mas bajo : 2,500 m.s.n.m.
Punto mas alto 14,618 m.s.n.m.

El distrito de Vilcanchos, hidrograficamente se encuentra ubicado dentro de la cuenca pampa.
2.1.1. Limites
El ambito territorial del Distrito de Vilcanchos tiene los siguientes limites:

- Por el Norte, Con el Distrito de Totos (Provincia de Cangallo)

- Por el Sur, Con el Distrito de Sarhua (Provincia de Victor Fajardo)

- Por el Este, Con el Distrito de Totos (Provincia de Cangallo).

- Por el Oeste, Con el Distrito de Sarhua (Provincia de Victor Fajardo).

2.1.2. Area de estudio
El area de estudio que comprende el informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en la quebrada
Antani a consecuencia de las fuertes precipitaciones en el centro poblado de cocas, Distrito de Vilcanchos,

Provincia de victor fajardo, Departamento de Ayacucho.

Se ubica, entre las coordenadas UTM: 556,918 Este, 8'495,226 Norte, y Zona 18 sur, esta ubicado a una
altitud de 3660 metros sobre el nivel del mar.

Cuadro 2. caracteristicas de ubicacion de Area de Estudio

Distrito de Centro Superficie Altitud Longitud Longitud

Ayacucho Poblado m2 m.s.n.m Sur Oeste

Vilcanchos Cocas 91067.23 3660 13°61°10” 74°47°38"

Fuente: Elaboracion propia
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO
POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 2. Mapa de ubicacién
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A
CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL
DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

2.2. Vias de acceso

Vilcanchos esta interconectado al sistema nacional de vias mediante la carretera que une las ciudades de
Lima, Pisco, Huaytara, Huamanga, Vilcanchos, en un recorrido de 12 horas 35 minutos aproximadamente.:

Cuadro 3. Accesibilidad al Centro Poblado de Cocas

DISTANCIA TIEMPO TIPO DE
DESDE HASTA (KM) | (HORA: MIN) i ESTADO
Reparticion Via , Carretera
Ayacucho Libertadores 80 01:00 asfaltada Bueno
Reparticion Carretera
Via Paras 108 1.35 : Regular
. afirmada
Libertadores
Paras | Vilcanchos 80 o100 | Camelera | pooular
afirmada
. . Trocha
Vilcanchos Cocas 20 00:15 Malo
carrozable
Total 288 03:50

Elaboracion: Equipo Evaluador

Por otra parte, partiendo de Huamanga al centro poblado de cocas por carretera 28A y carretera 4h 50min 28D

Figura 3. Via de Acceso de Huamanga al Centro Poblado Cocas
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Fuente: Google Map - Elaboracion Propia
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

2.3. Caracteristicas sociales
2.3.1.Poblacién
A. Poblacion Total

En el ambito de estudio se encuentra en el centro poblado cocas en el distrito de vilcanchos, provincia victor
fajardo en el departamento de Ayacucho, cuenta con una poblacién de 378 habitantes, que corresponde al centro
poblado cocas, la mayor cantidad de poblacion son mujeres que representa el 54.50%, mientras que el 45.50%
de la poblacién son hombres

Cuadro 4. Caracteristicas de la poblacion segun sexo

Caracteristicas de la poblacion Poblacion total %

Hombres 172 4550
Mujeres 206 54.50
Total, de poblacién 378 100

Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)

Grafico 1. Caracteristicas de la poblacion segun sexo

Poblacion

B Hombres B Mujeres

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
B. Poblacién segun grupo de edades

El distrito de Vilcanchos, se caracteriza por tener una poblacién joven con el (47.26%) de la poblacién son
menores de 29 afios de edad (440 habitantes) que se convierte en una posibilidad de desarrollo para el distrito,
y solo el 1.21% de la poblacién son menores de un afio. Asimismo, 393 habitantes corresponden a la poblacién
adulta que oscilan entre las edades de 30 a 44 afios de edad (16.45%), y el restante de la poblacién
corresponde a las personas que se encuentran entre las edades de 45 0 64 afios y de 65 afios a mas (23.4%).

Cuadro 5. Poblacion segun grupos de edades

Grupos especiales de edad Cantidad %

Menores de un afio 29 1.21
De 1 a 14 afios 689 28.84
De 15 a 29 afios 440 18.42
De 30 a 44 afios 393 16.45
De 45 a 64 afios 508 21.26
De 65 a mas afos 330 13.81
Total, de poblacion 2389 100.00

Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Grafico 2. Poblacion segun grupos de edades
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)

2.3.2. Vivienda

Del mismo modo en el ambito de estudio cuenta con 1994 viviendas, siendo el porcentaje mas significativo del
74.14% con 1477 viviendas que tienen como material predominante adobe, mientras que menor porcentaje del
4.35% se encuentra las viviendas que tienen como material predominante ladrillo o bloque de cemento, y el resto
de las viviendas tiene como material la piedra o sillar con cal o cemento, quincha, piedra con barro, madera, y
estera.

Cuadro 6. Material predominante en las paredes

Tipo de material predominante en paredes

Ladrillo o bloque de cemento 87 4,35
Piedra o sillar con cal o cemento 42 2.10
Adobe 1477 7414
Tapia 68 3.40
Quincha (cafa con barro) 75 3.75
Piedra con barro 235 11.76
Madera (pona, tornillo, etc.) 8 0.40
Triplay / calamina / estera 2 0.10
Total, de viviendas 1994 100.00
Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
Gréfico 3. Material predominante en las paredes
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Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Cuadro 7. Material predominante de paredes en el centro poblado colcas

Tipo de material predominante en pisos ‘

Ladrillo o bloque de cemento 0 0
Adobe 122 98.40
Madera (pona, tornillo, etc) 0 0
Quincha (cafia con barro) 0 0
Triplay/calamina/estera 0 0
Piedra con barro 0 0
Piedra o sillar con cal o cemento 1 0.8
Tapia 1 0.8
Otro material 0 0
Total 124 100.00

Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)

Asimismo, en las viviendas que se encuentran dentro del area de influencia, el material predominante
del techo con el 53.22% son de teja, el 45.98% son de planchas de calamina y con un 0.8 % de madera.

Cuadro 8. Material predominante en los techos

Tipo de material predominante en los techos %

Concreto armado 0 0
Tejas 66 53.22
Madera 1 0.8
Plancha de calamina 57 45,98
Cana o estera con torta de barro 0 0
Triplay / estera / carrizo 0 0
Paja, hojas de palmera 0 0
Otro material 0 0
Concreto armado 0 0
Total 124 100
Total 124 100.00

Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
2.3.3. Abastecimiento de agua
En el siguiente cuadro, se puede apreciar que el 62.10 % de viviendas con el abastecimiento de agua de red

publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion el 37.10 % representa el abastecimiento de agua y el
0.8 % representa en el vecino.

Cuadro 9. Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad ) ‘

Red publica dentro de la vivienda 46 37.10

Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de 77 62.10

edificacién

Pilén de uso publico 0 0

Camion, cisterna u otro similar 0 0

Pozo 0 0
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad
[Manantial o puquo [ 0o | 0
Rio, acequia, lago, laguna 0 0
Vecino 1 0.8
Otro tipo de abastecimiento de agua 0 0
Total 124 100.00

Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)

Grafico 4. Tipo de abastecimiento de agua
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
2.3.4. Disponibilidad de servicios higiénicos

En el siguiente cuadro se puede observar, que el 12.90 % representa el desagtie dentro de la vivienda, el
34.68 % representa el desagile fuera de la vivienda, el 4.84 % representa el acceso a pozo séptico, el 31.45 %
representa el acceso a letrina, 8.88 % representa el acceso a pozo ciego o negro, el 6045 representa el acceso
a campo abierto y asimismo el 0.8 % representa el acceso a otro servicio.

Cuadro 10. Viviendas con servicios higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad ‘

Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 115 92.74
No dispone de alumbrado eléctrico por red publica 9 7.26
Total 124 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)

Grafico 5. Viviendas con servicios higiénicos
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

2.3.5. Poblacién segtn nivel educativo

El area de influencia cuenta con tres instituciones educativas de Nivel Inicial, Primaria y Secundaria de
acuerdo con el siguiente gréfico.

Cuadro 11. Instituciones Educativas Publicas Presentes En Centro Poblado De Cocas

ID Nombre de la IE Nivel / Gestion/  Alumnos  Docentes  Seccio coordenadas
Modalidad  Dependenc (2022) (2022) nes Latitud Longitud
ia (2022)
1 430-04 Inicial - Sector 20 1 3 -13.606622 | -74.47484
Jardin Educacion
2 38535 Primaria Sector 67 5 6 -13.606351 | -74.475174
Educacion
3 MANUEL SEOANE Secundaria Sector 69 7 5 -13.60772 -74.47537
CORRALES Educacién
TOTAL 156 13 14
Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del Minedu

Figura 4. Vista de la Institucion Educativa

4

Elaboracién: Equipo Evaluador

2.3.6. Salud
El centro Poblado de Cocas cuenta con un puesto de salud, La oferta del servicio alin no es 6ptima,

debido a la deficiencia en cuanto a personal, equipamiento e infraestructura, actualmente la cobertura
del servicio asistencial es regular, aunque no se hace hincapié en labores preventivo-promocionales.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 5. Vista de la Institucion Educativa

2.4. Caracteristicas Economicas

La poblacién en edad de trabajar en el centro poblado cocas, se concentra en las actividades de
comercio y agricultura.

Cuadro 12. Poblacion en edad de trabajar segtin rama de actividad

Descripcion Porcentaje
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 282 74.60
Explotacién de minas y canteras 2 0.53
Industrias manufactureras 15 3.97
Construccion 5 1.32
Comercio al por mayor 36 9.52
Comercio al por menor 25 6.61
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 12 3.17
Informacién y comunicaciones 1 0.26
Total 378 100,0%

Fuente: INEI 2017

Grafico 6. Poblacion en edad de trabajar segiin rama de actividad
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Elaboracién: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017)
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2.5. Caracteristicas Fisicas del Territorio
2.5.1. Condiciones geoldgicas’
En el area de estudio se han identificado tres unidades geoldgicas:

Deposito Aluvial (Qh-al). - Estos depositos son del Holoceno, estan compuestos por gravas
redondeadas a subredondeadas en matriz areno-limosa conformando terrazas aluviales. Su
afloramiento se encuentra en ambas margenes de las quebradas Antani y Uchujucha

Depdsitos Coluvial (Qh-co). - Son depositos que se encuentran acumulados al pie de
laderas prominentes, como material de escombros constituidos por bloques de gravas,
guijarros con clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido

transporte por gravedad. Los depositos de esta unidad estan conformados por los depositos
de movimientos en masa antiguos.

Depésitos Proluvial (Qh-pl).- Compuestos por fragmentos rocosos heterométricos (arenas,
gravas, blogues, etc.), con relleno limo arenosoarcilloso

Formacién Cachios (Jm-ca).- Esta unidad estd conformada por intercalaciones de
areniscas, areniscas cuarciticas oscuras, lutitas, y limolitas. De edad Jurasico medio-
Cretaceo, se localiza al sur del centro poblado de Cocas, donde se observé rocas de color
beige con estratificacion a favor de la pendiente.

Grupo Pucara (Ts-Ji-p ).- Esta unidad esta conformada por calizas de color gris, intercaladas
con proporciones subordinarias de areniscas, lutitas, presencia de margas y
ocasionalmente lentes de evaporitas y horizontes de conglomerados; se le asigna a este
grupo una edad Tridsico superior-Jurasico inferior. Esta unidad aflora mayormente en el
centro poblado de Cocas, donde se aprecian calizas de color gris oscura, en bancos medios
a gruesos con nodulos. El substrato se encuentra medianamente meteorizado (A3), segun
la tabla de rango de meteorizacion, donde se observo que la roca se encuentra fresca y no
se desintegra facilmente al golpe del martillo.

Las unidades geoldgicas antes descritas han sido cartografiadas en campo y representadas en el mapa
geoldgico siguiente:
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Figura 6. Mapa geoldgico del centro poblado cocas
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2.5.2. Suelos

A Los afloramientos de areniscas, areniscas limosas y limolitas, resultantes de la meteorizacién,
se clasifican por su textura y permeabilidad a fin de facilitar el analisis condicionante para los
movimientos en masa (flujo de detritos, deslizamiento).

SUELO LIMOSOS

Los suelos limosos retienen el agua por mas tiempo, asi como los nutrientes. Su color es marrén
oscuro, los limos se componen de una mezcla de arena fina y arcilla que forma una especie de
barro junto al lodo y restos vegetales. Este tipo de suelos se suele dar en el lecho de los rios.

SUELO ORGANICO

es aquel tipo de superficie de la corteza terrestre que esta compuesto por el sedimento clastico
incoherente como el limo, cuyo tamafio pequefio no excede los 0,05 ml y que es trasportado por
medio de los rios, vientos y lluvias.

DEPOSTIO ALUVIAL

Es una masa de sedimentos detriticos que ha sido transportada y sedimentada por un flujo o
aluvion. Usualmente el termino aluvién se usa para los depositos de arena, sedimento, grava y
barro arrojado por los rios y arroyos.

DEPOSITO COLUVIAL

Acumulacién de material transportado y depositado por el agua de escorrentia. Normalmente
estos depositos estan formados por arenas y gravas y se encuentran en las laderas y en las
vaguadas de las corrientes efimeras.

Figura 7. Esquema general de una ladera

Masas no descompuestas

Suelo Organice

Suslo Coluvial

Coluvion

Saprolito.
Roca alterada.

Macize Rocoso =

Roca dure

Fuente: Deslizamientos y estabilidad de taludes suelos tropicales, Cap. 6 Suarez, J-1998

El suelo del sector de Cocas presenta una naturaleza de suelo ricos en nutrientes y son muy adecuados
para la agricultura, ya que tienden a ser fértiles debido a la acumulacién de materia organica y minerales
transportados por los agentes erosivo, formada por bloques, gravas y arenas con matriz arcilloso-limosa
medianamente saturada, de facil erosion y remocién. Ademas, en la zona, se pueden identificar calizas
de tonalidad gris oscuro que se presentan en capas de grosor medio a grueso, con presencia de nodulos.
El sustrato exhibe un grado de meteorizacién moderado, tal como se indica en la escala de meteorizacion.
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Se puede notar que la roca conserva su integridad y no muestra signos evidentes de descomposicion ni
degradacién cuando se la somete al impacto de un martillo o al proceso de erosion.

2.5.3. Caracterizacion de la rugosidad del terreno

La importancia de la caracterizacion de la rugosidad del terreno radica en que distintos tipos de terreno
ejercen mas o menos esfuerzo a que el flujo fluya sobre él. Para la seleccion del valor del nimero de Manning
en el cauce de las quebradas y de las &reas aledafias se utilizé el método de técnicas de campo en superficie
de agua por el Servicio Geologico de los Estados Unidos y la tabla de coeficiente de rugosidad de Manning
propuesta por Ven Te Chow(Ven Te Chow, 1988) respectivamente.

Rugosidad superficial: Se refiere a la textura o aspereza de la superficie de un material o terreno. Es una
medida de cuan irregular o aspera es la superficie de un objeto o terreno en comparacién con una superficie
completamente lisa. La rugosidad superficial puede influir en diversos procesos y fendmenos, como la
resistencia al flujo de fluidos (como el agua o el aire), la erosién, la infiltracion del agua en el suelo y la
interaccién entre los materiales y su entorno.

En hidrologia, la rugosidad superficial del lecho de un rio o arroyo puede afectar la velocidad del flujo del
agua y la erosion de las particulas del lecho.

La rugosidad superficial en una quebrada seca se refiere a la textura o aspereza de la superficie del lecho
de la quebrada que ha quedado seco debido a la ausencia de flujo de agua. La rugosidad superficial en este
contexto puede variar segun diferentes factores, como el tipo de suelo o material que conforma el lecho de
la quebrada, la vegetacion presente o la erosion pasada.

La rugosidad superficial en una quebrada seca puede ser relevante en diversos aspectos:

Efecto en el flujo de agua: La rugosidad superficial influye en la velocidad y la direccién del flujo de agua
cuando la quebrada esta activa durante eventos de lluvia. Superficies rugosas pueden causar turbulencia y
resistencia al flujo, lo que afecta la forma en que el agua se desplaza por la quebrada.

Sedimentacién: Una rugosidad superficial significativa puede influir en la acumulacién de sedimentos en el
lecho de la quebrada. La rugosidad puede ralentizar el flujo del agua, permitiendo que los sedimentos se
depositen mas facilmente.

Efecto en la erosion: La rugosidad del lecho de la quebrada puede influir en la erosion del suelo circundante
durante eventos de lluvia intensa. Una superficie mas rugosa puede retener el suelo de manera mas efectiva,
reduciendo la erosion.

Impacto en la vegetacion: La rugosidad superficial también puede tener un efecto en la vegetacion que crece
en el lecho de la quebrada seca, ya que puede afectar la retencion de humedad y la distribucién de nutrientes
en el suelo.

Por lo tanto, la rugosidad superficial en una quebrada seca es un factor importante a considerar en la gestién
y la evaluacién de riesgos asociados a eventos climaticos, como las lluvias intensas, ya que puede influir en
la dindmica de la quebrada y en cdmo esta reacciona a las precipitaciones y al transporte de materiales.

A continuacién, se muestra el nimero de Manning de acuerdo a sus valores en funcién a las tablas de los
autores antes mencionados.
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Figura 8. Mapa de Coeficiente de Rugosidad (Coeficiente de Manning)
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del IGP (2022).
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2.5.4. Geomorfologia

La cartografia geomorfolégica y la delimitacion de unidades y subunidades geomorfolégicas se realizd
utilizando el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacién de aspectos de origen del
relieve (erosion, denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

Llanura o planicie Inundable (Pl-i).- Las llanuras de inundacién son areas de superficie adyacentes
a rios o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza siempre cambiante,
las llanuras de inundacion y otras areas inundables deben ser examinadas para precisar la manera
en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él. Este capitulo presenta una vision general
de los conceptos importantes relacionados con las evaluaciones del peligro de inundaciones y
explora el uso de datos de percepcion remota de satélites para complementar las técnicas
tradicionales de evaluacién.

Piedemonte coluvial - deluvial (V-cd). - Son aquellos depésitos que se encuentran acumulados al
pie de laderas prominentes, como material de escombros constituidos por bloques de gravas,
guijarros con clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido transporte;
se presentan con cierta irregularidad.

Terraza Aluvial (T-al) - Porciones de terreno que se encuentran dispuestas cerca de la llanura de
inundacién o del lecho principal de un rio, pero a mayor altura, representan niveles antiguos de
sedimentacion fluvial, los cuales han sido disectados por las corrientes como consecuencia de la
profundizacion del valle. Sobre estos terrenos se asientan y desarrollan viviendas y actividad
agricola.

Colinas en roca Sedimentaria (RCL-rs). - Esta unidad se ubica préxima a la unidad de montafas y
viene a formar parte de la cordillera. Estas geoformas presentan baja a moderada susceptibilidad a
ser afectados por movimientos en masa

Montafia en roda sedimentaria (RM-rsl). - Corresponde a afloramiento de roca sedimentaria,
residuos por procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones alargadas, con laderas
disectadas y de pendiente altas, moderada a baja. Estas geoformas son resultado del conjunto de
procesos geomorficos que se puede denominar constructivos determinados por fuerzas de
desplazamiento, como por agentes maviles tales como: el agua de escorrentia y los vientos; los
cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depésito de materiales
solidos resultantes de la denudacion de terrenos méas elevados.
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Figura 9. Mapa de Geomorfologia
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2.5.5. Pendiente

La pendiente de la zona de estudio del centro poblado cocas, se caracteriza por ser llano y/o inclinados con pendiente fuerte.
Figura 10. Mapa de Pendiente
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2.5.6. Hidrologia

La caracterizacion hidrolégica comprende la descripcion hidrografica de los principales drenes (rios,
quebradas y escorrentias), asi como la cuantificacion de sus caudales y comportamiento de estos en
forma espacial y temporal. En este estudio describiremos la hidrografia que forman parte de la Red
hidrografica de la Intercuenca del rio Pampas 49987 de la cual pertenece a la cuenca alto pampa, donde
se encuentran el area de estudio. Tal como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 11. Identificacién de Red Hdrografica de la Intercuenca del rio pampas 49987
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En la imagen se puede observar que Corresponden al tramo del rio Pampas, desde la unién con el rio Caracha
hasta la unién con el rio Lucanas (Sondondo); entre estos dos puntos, cuenta con los rios tributarios principales
Macro, Vischongo y Huancapi, y que, desde las nacientes de aguas en ambos extremos laterales, forma el

espacio geografico de la Unidad Hidrografica Intercuenca del rio Pampas 49987, que presenta un perimetro de
270.03 Km y un &rea de drenaje de 2188.44 Km2
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El cauce del tramo rio presenta una longitud de 74.07 Km con una pendiente media de 0.45%, en su recorrido
presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

La Zona de estudio se encuentra ubicado en una quebrada seca que desemboca al rio pampas, esta quebrada
seca se esconde y solo despierta de su letargo en respuesta a eventos extremos. Este fragil curso de agua, que
yace inmdvil la mayor parte del tiempo, cobra vida en raras ocasiones cuando la naturaleza desafia los limites
de lo comun.

Sus lechos secos, son testimonios silenciosos de largos periodos de sequia, donde las piedras y guijarros
permanecen intactos bajo el implacable sol. Sin embargo, cuando la tormenta se desata en todo su esplendor,
esta quebrada olvidada despierta, cargadas de energia y sedimentos arrastrados desde las alturas.

En conclusién, la quebrada Antani se clasifica en quebrada seca es un término que se utiliza para describir un
cauce o lecho de un curso de agua que normalmente esta desprovisto de agua, al menos durante la mayor parte
del afio.

Estas quebradas solo presentan flujo de agua en ocasiones especificas, generalmente en respuesta a eventos
extremos, como lluvias torrenciales. En periodos de sequia o climas secos, las quebradas pueden aparecer
completamente secas, con lechos de rio vacios o con solo pequefias cantidades de agua en charcos o0 pozas.

En esta misma area se puede distinguir claramente, hasta tres ambientes morfoldgicos bien diferenciados, como
son Mesetas (Superficies planas o ligeramente inclinadas a gran altitud con escarpes o bordes abruptos), Delta
fluvial (Areas donde los rios desembocan, creando un sistema de afluentes y Cafiadones de rios (Ambientes
formados por la erosion, con cafiones profundos y meandros). En siguiente mapa se observa que la quebrada
se nutre de afluentes que se materializan como drenes de escorrentia (3,4 y5), a través de los cuales el agua
fluye por la quebrada Antani (2) y esta desemboca al rio pampas (1)

Uno de los aspectos mas destacados de esta quebrada es su capacidad para albergar una biodiversidad
excepcionalmente adaptada a las condiciones de sequedad. Aqui, es comin encontrar una variada flora y fauna
que han desarrollado estrategias Unicas de supervivencia en un entorno desafiante. Ademas, esta quebrada
seca desempefia un papel fundamental en dos aspectos clave del ecosistema:

Recarga de acuiferos: Durante los periodos de lluvia, estas quebradas actlian como conductos naturales,
permitiendo que el agua se filtre y recargue los acuiferos subterraneos. Esto contribuye a mantener el suministro
de agua en la region y es esencial para la sustentabilidad de los recursos hidricos.

Transporte de sedimentos: La quebrada también son esenciales para el ciclo de transporte de sedimentos en el
paisaje. Durante las lluvias intensas, recogen y transportan sedimentos, desempefiando un papel fundamental
en la redistribucion de materiales en el entorno, lo que influye en la formacion de suelos y la topografia de la
region.
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Figura 12. Mapa de Red Hidrografico en la Zona de Estudio
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A
CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL
DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

2.5.7. Clasificacion climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Peru (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del Sistema
de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el centro poblado Cocas del distrito Vilcanchos de la
provincia Victor fajardo, se caracteriza por presentar un clima frio, lluvioso, con deficiencia de lluvias en
otofio e invierno, con humedad relativa calificada como himeda.Clima (B(o,i) C' H3)

2.5.7.1. Clima

La descripcion climatica general de nuestro territorio de paisajes muy variados, sélo puede lograrse,
con alguna precision, mediante la expresion grafica que constituye un mapa de caracter del que se
presenta.

La informacion base de esta Clasificacion esta apoyada en datos meteoroldgicos de veinte afios (1965-
2017), a partir de la cual se procedié a formular los "Indices Climaticos" y al trazado de los mismos de
acuerdo con el sistema de clasificacion de climas de Werren Thornthwaite.

La informacién tomada en consideracion de acuerdo al registro del Senamhi.
La precipitacion y la temperatura del aire, por ser las mas caracteristicas para la descripcidn de un clima,
incluyéndose, ademas, la humedad del aire.

De acuerdo con los datos climaticos (clasificacion climatica por el método de Thornthwaite), en el ambito
del centro poblado de Cocas se encuentra rodeado por los siguientes tipos de climas:

B(i) D' H3 : Zona de clima semifrigido, lluvioso, con deficiencia de lluvia en invierno con humedad relativa
calificada como himeda.

B(0,i) C' H3 : Zona de clima frio, lluvioso, con deficiencia de lluvias en otofio e invierno, con humedad
relativa calificada como himeda.

B(0,i) D' H3 : Zona de clima semifrigido lluvioso, con deficiente lluvias en otofio e invierno, con humedad
relativa calificada como himeda.

C(o,i) B'2 H3 : Zona simiesca, templada, con deficiencia de lluvias en otofio e invierno, con humedad
relativa calificada como humeda

C(o,i,p) B'3 H3 : Zona semiseca, semifria, con deficiencia de lluvias en otofio, invierno y primavera, con
humedad relativa calificada como humeda.

En resumen, la zona de estudio se encuentra en B (o, i) C' H3 : Zona de clima frio, lluvioso, con

deficiencia de lluvias en otofio e invierno, con humedad relativa calificada como himeda, dentro del
ambito se encuentra cuatro estaciones meteoroldgicas Paras, Chuschi, Cangallo.
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Figura 13. Mapa de Clasificacion climatica y Ubicacion de Estaciones Meteoroldgicas
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A
CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL
DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

2.5.7.2. Precipitaciones

Figura 14. Registro Histérico — Estaciéon Huancapi

CUADRO N° 2.1.1. REGISTRO HISTORICO
ESTACION HUANCAPI

Estacidn : HUANCAPI Longitud : 74068 e Dpto. AYACUCHO
Parametro:  PRECIFITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud : -13.748 "= Prov. VICTOR FAJARDO
Altitud : 3186 m.s.n.m. Dist. HUAMNCAP!
ANO ENE. | TED. | MAR | ADR. | WMAY. | JUN. | JUL | AGO. | SEL. | Ocl. ] Nov. | DiC. JMAXIMO
1977 16.5 202 826 [i] 0 0 1.2 1 8.8 78 136.8 33.5 2020
1978 103.8 75.5 725 8.6 4.2 0 [} 14 0 24 335 47.4 103.8
1979 24 437 2075 16 0 8.1 0 219 0 14.2 11.4 4 2075
1980 109.3 24.2 911 19 0 2.4 6.3 38 16.7 18.6 19.3 24.4 1093
1981 81 389 65 48 2 4 2 43 16 70 57 29 389.0
1982 87 213 52 41 3 7 2 5 11 45 128 52 213.0
1983 71 58 96 39 9 7 3 5 13 16 18 48 96.0
1984 89 229 37 29 7 17 4 16 6 36 99 52 2250
1985 40 153 110 56 13 9 3 10 18 10 26 157 157.0
1986 138 245 176 64 ] 2 5 16 19 17 37 108 2450
1987 211 58 22 7 3 9 11 12 3 50 37 53 2110
1988 163 148 151 53 10 0 1 1 12 2 11 136 163.0
1989 241 198 121 78 36 8 3 5 19 62 59 37 2410
1990 121 30 42 5 14 63 1 16 17 72 191 120 1910
1991 105 158 143 42 7 2 1 0 g 44 a1 0 1580
19972 52 71 40 ] 0 4 4 42 5 31 20 31 71.0
1993 183 B8 164 75 16 3 [ 10 23 1] 135 162 1830
1994 194 182 153 48 6 2 1 1 [ 26 101 75 1940
1995 134 120 125 24 7 0 1 ] 19 50 74 70 1340
1996 221 169 141 61 4 1 3 15 g 12 37 96 2210
1997 200 117 123 23 25 0 [ 56 37 29 9 114 2000
1998 166 146 139 23 0 9 0 ] [ 21 60 105 166.0
1999 74 194 170 85 4 4 4 3 75 46 38 83 1940
2000 159 199 122 13 32 4 6 4 E] 74 19 137 199.0
2001 210 116 136 36 33 6 12 16 39 35 83 52 2100
2002 95 154 136 53 12 4 47 18 53 36 60 141 1540
2003 157 144 176 54 16 ] s 21 44 40 115 176.0
2004 82 141 119 30 0 25 15 11 27 46 48 173 173.0
2005 56 68 122 39 11 0 22 54 60 34 128 1280
2006 234 133 143 61 0 17 0 EE] 11 41 93 132 2340
2007 89 131 180 72 8 0 [i 14 30 36 52 192 1920
2008 229 148 95 14 3 5 0 ] 1 37 38 156 2290
2009 129 161 141 55 11 0 22 4 11 62 132 139 161.0
2010 755 189 138 57 10 ] 0 1 17 44 29 176 2660
347 246 168 98 12 ] 20 4 67 44 51 141 3470
133 318 197 126 3 9 5 3 19 20 36 204 3180
156 115 106 9 22 14 14 6 8 39 48 131 156.0
211 113 129 7 15 0 16 14 79 44 29 73 2110
143 137 112 48 9 3 15 5 3 21 80 101 1430
35 165 50 29 11 5 ] B 0 10 17 44 1650
1386 149.8 1216 4148 9. i1 69 15.2 20.1 359 586 L] 193.2
733 740 447 281 92 113 93 141 200 195 414 523 625
70 389.0 2075 126.0 360 63.0 470 56.0 79.0 74.0 191.0 204.0 389.0
16.5 242 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 0g 20 11.0 40 710
N° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

FUENTE: SENAMHI.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 15. Registro Histérico — Estacion Cangallo
ESTACION CANGALLO

Estacidn : CANGALLO Longitud : -74.197 "W Dpto. AYACUCHO
Parimetro:  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud:  -13.555 o Prov. CANGALLO
Altitud : 3351 m.s.n.m. Dist. LOS MOROCHUCDS
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. [MAXIMO
1976 1884 185.9 136.8 29 50.6 116 139 8.6 8.2 33 7.8 84.5 1884
1977 78 1922 81.2 0.3 34.1 0.1 15 0.4 473 303 138.2 721 1922
1978 157.6 96.1 110.8 68.6 13 103 0.2 2.5 49.1 91 97.3 65.6 1576
1979 77.7 1293 2347 53.3 336 149 4 13.4 413 539 81.7 66.2 2347
1980 1616 118 110.4 54.5 16.2 32 39.7 15 13.1 228 4.8 43.4 1616
1981 202.5 290.2 129.1 6.5 4.8 105 0 75.7 90.8 66.1 96.2 182.6 2902
1982 1373 2224 85.2 68.6 7.1 12 0 43.4 39.1 616 7.2 71.4 2224
1983 1308 774 120.4 65.7 202 168 1.2 15 78.7 159 5.8 343 1308
1984 1476 1792 286 14.5 10.6 217 0 214 8.7 553 66.3 65.2 1792
1985 65.4 1248 143.1 1343 17.6 212 2.1 0 56.5 86 132 113.6 1431
1986 179.1 1892 162.3 57.7 40 0 452 37.2 58.9 319 6.8 112.2 1892
1987 103.8 514 58.1 87.7 78.2 126 6.7 8.7 0.2 539 94.7 56.8 1038
1988 148.1 1464 183.5 52.3 21 12 0 0 0 88.1 5.7 109.2 1835
1989 199.1 1218 2427 84.2 15.3 144 17 18.3 299 52.3 7.9 289 2427
1990 150.5 161 61.4 50.2 19.6 9.8 13 319 46.6 54.5 162.9 158.3 1629
1991 1221 17251 | 130.37 4158 15.29 6.13 696 4.97 17.15 4207 60.97 4295 1725
1952 99.97 13732 107.4 24.42 1.93 12,54 12,52 2476 12.78 60.88 39.66 72.36 1373
1993 102.68 1234 165.88 66.54 15.36 463 15.89 17.89 41.75 59.49 120.52 156.14 2027
1994 156.1 15151 151.52 54.81 10.33 3.33 058 29 26.29 1871 59.39 72,94 156.1
1995 129.43 1274 1415 3.2 16 0 0.8 9.1 19.8 208 1319 84.8 1415
1996 218.8 1754 146.3 58.6 0 1 38 55 295 214 126 73.4 2188
1997 163 1041 70.6 21.2 133 0 16 46.7 36.7 91 59.4 1024 163.0
1998 163.2 1531 143.8 51.7 1.2 133 0 15 6.3 40.7 46 62.8 1632
1999 98 2259 144.1 70 2.6 17 6.2 0 58.1 329 39.7 57.34 2259
2000 13468 | 26297 137.41 29.06 24.05 15.08 351 22.49 3.51 96.85 20,02 84.63 2630
2001 195 81717 218.79 37.05 39.78 7.28 11.83 8,06 15.73 39.78 59.2 286 2188
2002 130,78 | 15561 134.03 23.79 10,53 1.95 46,54 13.6 73.19 3107 132.37 243.1 2431
2003 1553 1314 136.8 52.2 9.5 0 1] 185 374 40.4 53.8 135.8 1553
2004 56.8 1705 131.1 7.3 2.8 9.8 10.9 8.4 371 441 £9.7 119.9 1705
2005 80.9 67.1 120.8 38.6 0.1 0 41 34.4 439 3 29.3 118.5 1208
2006 2206 1243 171.5 41.3 2.1 33 0 22.8 33 37 57 46 2206
2007 78.7 877 169.6 57.13 10.5 05 47 24 326 46,6 54.7 1283 1696
2008 190.6 1752 92.1 7.8 6.9 48 0 3.9 13.1 335 66 98.7 1906
2009 1113 1182 141.7 57.4 0.2 0 15.8 0 113 385 100 102.7 1417
2010 258.6 1365 107.3 317 29 0 0 33 14 365 36 170.2 2586
2011 306.7 260.7 124.5 50.1 8 0 133 44 345 345 89.3 89.5 3067
2012 114 2535 165.8 59.3 5.7 132 31 12 212 234 14.2 215.8 2535
2013 156.1 1408 132 19.3 286 8.9 15 20.4 116 42 43 191 1910
2014 165.1 1121 81.9 50.1 46.4 6.2 134 14.4 62.1 88.7 15.6 94.1 165.1
2015 187.9 160.1 144.4 50.3 21.6 17 33 19.3 3.9 27.3 7.4 109.5 1879
PROMEDIO 150.6 1487 132.8 523 15.8 6.6 9.0 14.7 316 427 =] 994 1905
DESV. EST. 533 589 44.0 239 16.9 6.4 12.0 15.9 22.6 225 39.2 80.7 464
IMAXIMO 306.7 2902 2427 1343 782 217 465 757 50.8 96.9 1629 2431 3067
[minimo 56.8 16.1 286 145 00 00 0.0 00 0.0 33 68 286 1038
IN° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

FUENTE: SENAMHL
HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO ESTACION CANGALLO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
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Figura 16. Registro Histérico — Estacion Chusqui
ESTACION CHUSCHI

Estacion : CHUSCHI Longitud : -74.35 "W Dpto. AYACUCHO
Parametro:  PRECIRITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud :  -13.58 g Prov. CANGALLO
Altitud : 341 m.s.n.m. Dist. CHUSCHI
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. [MAXIMO
1974 261.1 2434 96.8 79.1 63 7.1 22 64 21.2 34 35.5 69.4 2611
1975 136.7 2128 158.9 16.8 457 8.2 1.2 8.1 21 24.8 65 127.5 2128
1976 227.1 198.2 155.7 41.4 9.5 3.9 27.3 8.8 108.1 18 22.3 91.3 2271
1977 106.8 256.1 130 206 117 0 6.7 0 20 12.3 121.7 5.2 2561
1978 167.2 61.1 89.4 50.9 138 46 0.3 0 6 55.73 54.66 117.06 1672
1979 18157 | 18418 | 143.51 57.54 0 2.6 30.2 10.5 9.4 17 432 55.1 184.2
1980 181.57 74.9 64.9 0 5.2 2.2 271 94 242 114.1 62.4 813 1816
1981 2111 315 104.8 1615 7.1 8.2 3.8 82.7 29.8 54.8 748 334.2 3342
1982 155.7 1242 1125 419 04 7.8 0.2 54 3349 55.73 54.66 117.06 1557
1983 150.82 | 15299 | 11921 47.8 13.87 3.86 7.93 15.15 27.82 46.29 45.41 97.23 163.0
1984 181.57 | 18418 | 14351 57.54 16.69 4.65 9.54 18.24 33.49 55.73 54.67 117.06 1842
1985 18157 | 18418 | 14351 57.54 16.69 465 9.54 18.24 3349 55.73 54.67 117.06 184.2
1986 18152 | 18413 | 14347 57.52 16.69 4.65 9.54 18.23 3348 5572 54.65 117.02 184.1
1987 146.48 | 14858 | 115.77 46.42 13.47 3.75 7.7 14.71 27.02 4496 441 94.43 1486
1988 189.07 | 19178 | 149.43 59.92 17.38 484 9.93 18.99 3487 58.03 56.92 121.89 1918
1989 259.21 | 26293 | 20487 82.14 23.83 6.64 13.62 26.03 47.81 79.56 78.04 167.1 262.9
1990 202.39 205.3 159.96 64.14 118.61 5.19 10.63 2033 3733 62.12 60.93 13047 | 2053
1991 162.39 | 16472 | 12835 5146 14.93 416 8.83 16.31 29.95 49.84 48.89 104.69 164.7
1992 117.11 118.7 92.56 3711 10.77 3 6.15 11.76 216 35.95 35.26 75.5 118.7
1993 23313 | 23648 | 18426 73.88 21.43 5.97 12.25 2341 43 7156 70.19 15029 | 2365
1994 177.29 | 179.84 | 140.13 56.18 16.3 4.54 9.32 17.81 32.7 54.42 53.38 114.3 179.8
1995 191.27 | 19402 | 15117 60.61 17.59 49 10.05 19.21 35.28 58.71 57.58 123.31 1940
1996 178.84 | 18141 | 14135 56.67 16.44 458 9.4 17.96 3298 54.89 53.84 115.29 1814
1997 183.19 | 185.82 | 14479 58.05 16.84 4.69 9.63 18.4 33.79 56.23 55.15 118.1 185.8
1998 12877 | 13062 | 10178 40.81 11.84 33 6.77 12.93 23.75 39.53 38.77 83.02 1306
1999 11243 | 11404 88.86 35.63 10.34 2.88 5.91 11.29 20.74 3451 33.83 72.48 114.0
2000 131.06 | 13295 | 103.59 41.53 12.05 3.36 6.89 13.16 2417 40.23 39.46 84.49 1330
2001 1313 13319 | 103.78 41.61 12.07 3.36 6.9 13.19 2422 40.3 39.53 84.65 1332
2002 199.79 | 20266 | 157.91 63.31 18.37 5.12 10.5 20.06 36.85 6132 60.15 128.8 202.7
2003 1715 173.96 | 135.55 54.35 15.77 439 9.01 17.22 3163 52.64 51.63 110.56 174.0
2004 177.71 | 180.26 | 140.46 56.32 16.34 455 9.34 17.85 3277 5455 53.5 114.57 180.3
2005 173.98 | 17648 | 137.51 55.13 16 446 9,14 17.47 32.09 53.4 52.38 112.16 176.5
2006 2118 214.84 167.4 67.12 19.47 5.43 11.13 21.27 39.06 65.01 63.76 13654 | 2148
2007 179.02 | 18159 | 14149 56.73 16.46 4.59 9.41 17.98 33.02 54,95 53.9 115.41 181.6
2008 168.01 | 17042 | 13279 53.24 15.45 431 8.83 16.87 30.99 5157 50.58 108.31 1704
2009 19558 | 19839 | 15458 61.98 17.98 5.01 10.28 19.64 36.07 60.03 58.88 126.09 198.4
2010 186.15 | 188.83 | 147.13 58.99 17.12 477 9.78 18.7 3433 57.14 56.04 120.01 188.8
2011 231.85 | 23518 | 183.25 73.47 21.32 5.94 12.18 23.28 4276 7117 £9.8 14947 | 2352
2012 23442 | 237.79 | 185.28 74.29 21.55 6.01 1232 2354 4323 7195 70.57 15112 | 2378
2013 183.62 | 186.26 | 145.13 58.19 16.88 471 9.65 18.44 33.86 56.36 55.28 118.37 186.3
PROMEDIO 1795 1826 136.1 B5.7 18.0 47 98 18.7 324 515 551 115.9 190.3
DESV. EST. 37.0 492 297 235 178 16 6.2 14.1 14.9 19.7 15.9 432 432
IMAXIMO 261.1 3150 2049 1615 1186 8.2 302 827 108.1 1141 1217 3342 3342
[Minmo 106.8 61.1 649 0.0 00 0.0 0.2 0.0 6.0 17 223 5.1 114.0
IN° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

FUENTE: SENAMHI.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 17. Registro Histdrico - Estacion Paras
ESTACION PARAS

Estacion : PARAS Longitud : -74.62 "W Dpto. AYACUCHQ
Pardmetro : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mim) Latitud : -13.55 8" Prov. CANGALLO
Altitud : 3330 m.s.n.m. Dist. PARAS
ANO ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. ] JUN. | JUL. ]| AGO. | SEL. ] OCI. | NOV. | DIC. JMAXIMO]
1976 i8 2393 152.1 58.3 17.9 0 0 0 67.4 79.1 157.1 50.2 2393
1977 166.6 814 86.9 41.1 0 0 6.2 2.1 15.1 58.1 37.5 79.8 166.6
1978 51.9 749 140.5 9.2 0 03 5.3 30.7 54.7 13.1 42 718 1405
1979 8.6 1724 133 32.1 10.2 16.6 241 223 2.1 1257 249 155.1 1724
1980 161.8 2322 8.5 94,5 41 0 0 50.4 8.2 31.2 94,9 228.7 2322
1981 81 108 76 48 5 5 2 43 14 40 38 6] 308.0
1982 75 124 58 34 4 2 8 13 55 62 30 1240
1983 45 75 106 54 13 6 3 3 14 9 18 54 106.0
1984 95 168 103 22 12 17 3 12 6 24 63 41 268.0
1985 30 112 70 43 13 10 5 5 15 4 12 114 114.0
1986 126 102 126 54 14 2 5 19 15 13 20 62 202.0
1987 126 51 41 10 6 7 11 7 3 16 20 32 126.0
1988 98 127 113 40 14 3 1 2 8 9 18 62 1210
1989 114 114 152 58 15 9 3 14 15 29 22 28 152.0
1990 16 15 51 19 18 49 5 26 18 53 92 108 106.0
1991 64 38 96 28 18 12 4 1 8 24 37 21 96.0
1992 8 44 46 14 2 13 5 38 16 16 18 27 46.0
1993 97 72 82 61 11 8 8 12 il 33 78 98 980
1994 119 111 150 46 9 4 1 (3 16 32 22 68 150.0
1995 101 54 125 15 12 5 2 6 18 22 69 69 1250
1996 105 119 120 63 8 2 2 11 19 15 31 56 120.0
1997 123 123 78 29 11 2 4 34 40 20 57 88 123.0
1998 129 110 111 26 3 11 i 11 6 20 42 61 129.0
1999 90 118 111 44 11 5 9 3 28 51 23 71 2180
2000 141 191 134 25 26 4 10 11 14 58 20 152 191.0
2001 135 120 79 20 29 2 25 10 17 32 53 44 1350
2002 55 143 123 40 26 5 38 14 30 33 57 82 1430
2003 82 146 133 32 19 1 1 16 9 11 26 99 146.0
2004 44 107 108 28 6 11 17 13 30 27 39 133 133.0
2008 67 93 135 24 4 1 3 3 30 15 24 116 135.0
2006 166 111 142 40 5 4 1 14 18 37 68 110 166.0
2007 17 72 185 57 23 2 7 3 17 40 42 75 185.0
2008 158 110 47 17 4 1 1 9 10 35 25 68 158.0
2009 108 143 88 50 19 2 12 10 21 35 79 96 143.0
2010 174 117 91 41 15 4 1 10 12 37 11 88 174.0
2011 207 123 163 80 13 2 10 7 28 24 54 87 223.0
2012 8 174 114 95 2 10 2 4 9 40 21 198 274.0
2013 130 149 116 6 31 10 8 27 15 36 30 130 1490
2014 105 98 204 34 10 4 12 13 36 42 41 91 204.0
2015 167 137 130 27 16 8 11 22 12 21 36 29 167.0
2016 41 149 66 42 10 2 9 7 1 14 10 53 160.4
DESV. EST. 432 68.3 76 212 T8 82 78 12.0 12.8 22.0 26.5 453 536
IMAXIMO 207.0 308.0 204.0 95.0 31.0 49.0 38.0 504 67.4 1257 1571 228.7 308.0
[Minmo 30.0 15.0 41.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 4.0 11.0 210 460
IN° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

FUENTE: SENAMHI.

HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO
ESTACION PARAS
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 18. Registro Histérico - Estacion Pampas
ESTACION PISCO

Estacion : PISCO Longitud : -7425 "W Dpto. AYACUCHO
Parimetro:  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud : -1352 oy Prov. VICTOR FAJARDO
Altitud : 3280 m.snm. Dist. VILCACHOS
AN ENE. | TED. | WAR. | ABR. | WAV | JUN. | JUL | AGO. | SEL ot | Nov. :
1976 38 2393 152.1 583 17.9 0 0 0 67.4 791 157.1 50.2 2353
1977 166.6 8.4 86.9 411 0 0 62 21 15.1 58.1 375 798 166.6
1981 84.81] 186.93 88.3 82.12 283 2 148 30.27 18.07 25.57 16.15 30.67| 1869
1982 7852  102.79 50.31 46.53 462 3.29 3.66 9.81 18.63 33.55 55.21 56.09] 102.8
1983 85.59 80.22] 104,73 68.08 6.92 3.01 373 9.22 24,11 17 20.52 8352 1047
1984 114.35] 24565  149.05 46.5 1239 9.7 4.52 17.51 8.87 37.64 50.59 66.23| 2457
1985 49.86 93.86 93.46 51.71 1255 6.57 471 13.07 18.54 16.43 29.81 9%.4| 964
1986 132.83| 12366 152.26 98.06 11.23 1.34 454 28.18 126 12.05 36.22 85| 162.3
1987 1373 68.9 54.44 2154 8.24 422 9.66 11.81 10.21 16.85 31.02 3747 1313
1988 113.18] 11067  142.35 528 12.76 0.91 184 2.2 12.47 16.75 17.54 54.01] 1423
1989 13061  143.38 12499 97.98] 12.4 4.55 7.07 13.03 15,57 12.83 26.37 30.39| 1434
1990 64.67 39.12 74.79 27.68 9,95 20.75 477 14.42 19,94 34.62 99.4 7102 994
1991 68.13 59.65 92.22] 33.99 10.26 7.64 4.54 4.9 12.53 22,76 16.82 3205 922
1992 422 4045 45.74 32.44 1.14 5.11 5.24 23.08 10.2 25.65 28.89 38.85| 457
1993 103.35 90.63 96.28 8221 1237 343 5.79 17.29 20.21 39.81 710.67 97.84| 1034
1994 126.36| 14287 12102 72.22 10.58 263 3.55 5.91 124 14.27 30.87 7592 1429
1995 94.06 72,26 138.05 32.86 14.73 2.3 5.53 10.24 19.31 19.88 98.24 69.09| 1381
1996 113.29] 118.12 84.89 88.51 10.3 1.71 2.57 22.92 16.51 18.49 28.08 59.25) 118.1
1997 80.14|  178.44 80.92 33.91 7.96 0.66 3.68 43.65 35.45 14.17 5241 13164| 1784
1998 147.97| 136.12] 12864 47.46 0.79 531 0.8 6.4 9.38 19.23 1261 54.62| 1480
1999 103.32] 20969 13624 83.67 1151 247 5.79 4.16 28.12 13.77 2434 39.74| 2097
2000 117.16]  167.49] 13192 34.76 17.16 245 9.82 19.95 13.65 42.3 23.84 1359| 167.5
2001 154.21| 13699 20231 56.42 13.6 3.11 11.86 18.38 19.35 18.66 56.43 d6.64| 2023
2002 56.34| 19355  142.88 58.82 13.23 268 31.62 20.18 2475 25.94 56.17 78.05| 1936
2003 78.29] 13199 133.7 56.32 11.92 0.23 4.01 22.87 13.29 13.38 3177 1121 1337
2004 52.95 103.9 72.37 31.92 371 852 18.71 20.91 20.44 20.34 3545 11615 1162
2005 72.96 93.28 89.41 4215 6.56 038 3.16 12.38 2475 22.46 28.13 96.84| 968
2006 11151 12349  150.09) 66.4 1.79 492 121 24.36 17.67 16.99 53.74 43.17] 1501
2007 70.21 72,52 163.93 75.34 5.09 1.28 5.4 10.91 23 24,69 1041 66.47| 163.9
2008 152,09 151.41 104.35 39.25 6.06 43 196 6.66 7.98 18.84 0.9 73.74| 1521
2009 110.14 144.8 99,39 60.69 9.03 137 11.81 8.1 12,19 26.02 75.84 34.99| 1448
2010 124.85 1149 85.18 57.36 945 1.96 127 7.28 11.59 24.09 40 90.03] 1249
2011 174.46 2348 11964 10347 1258 0.75 9.55 9.41 1272 16.8 51.77 98.31) 2349
2012 117.09| 29863 16751 106.61 6.04 445 457 6.93 18.08 27.58 2969 146.87| 2986
2013 112,93 1619  144.13 19.85 27.22 6.33 7.01 1311 9.73 37.23 3131 99.86| 161.9
2014 141.08] 11565  180.56 56.31 14.34 112 8.28 19.67 1343 32.81 35.26 38.73] 1806
2015 127.42 137.9] 15743 54.14 14.49 3.36 6.09 236 1212 19.5 40 85.76] 157.4
2016 38.84] 155.62 94.33 68.34 6.88 3.35 6.6 11.92 11.94 16.59 17.35 68.17| 1556
2017 197,27 1822  230.88 55.21 14.05 283 6.49 6.76 22.35 10.48 35.38 58.23) 2309
2018 120.01] 13032 1746 71.11 10.15 11.13 13.84 31.56 937 353 36.85 44.29] 1746
2019 126.62| 19895 1203 55.91 1057 3.27 8.04 2.54 19.22 31.68 5418 14751 156.1
DESV. EST. 368 51.3 410 227 b4 38 56 56 108 133 266 210 499
IMAXINMO 197.3 293.6 2309 106.6 212 20.8 316 437 674 79.1 1571 146.9 296.6
IMiNMO 36.0 391 457 199 00 00 00 00 30 1.7 174 304 457
|N° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

FUENTE: SENAMHI.

HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO
ESTACION PISCO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 19. Registro Histérico — Estacion Pisco
ESTACION PISCO

Estacion : PISCO Longitud : -7425 W Dpto. AYACUCHO
Parimetro:  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud :  -1352 e Prov. VICTOR FAJARDO
Altitud : 3280 m.s.nm. Dist. VILCACHOS
ANO ENE. | TED. | WAR. | ABR. | WAY. | JUN. | JUL | AGO. | SEL | OtL.| Nov. :
197¢ 38 2303 | 1501 | 583 17.0 0 0 0 67.4 79.1 1571 | 502 | 2393 |
1977 166.6 814 86.9 411 0 0 62 21 15.1 581 37.5 79.8 166.6
1981 84.81] 186.93 88.3 82.12 283 2 148 30.27 18.07 25.57 46.15 30.67| 1869
1982 7852  102.79 50.31 46.53 462 3.29 3.66 9.81 18.63 33.55 55.21 56.09] 102.8
1983 85.59 80.22] 10473 58.08 692 3.01 3.73 9.22 411 11.7 20.52 33.52| 1047
1984 114.35] 24565  149.05 46.5 1239 9.7 452 17.51 8.87 37.64 50.59 56.23] 2457
1985 49.86 93.86 93,46/ 51.71 1255 6.57 4,71 13.07 18.54 16.43 29,81 96.4| 964
1986 132.83 12366 162,26 98.06 11.23 134 454 28.18 126 12.05 36.22 85| 162.3
1987 1373 68.9 54,44/ 21.54 8.24 4.22 9.66 11.81 10.21 16.85 31.02 3747 1313
1988 113.18] 11067  142.35 528 12.76 091 1.84 2.2 12.47 16.75 17.54 54.01] 1423
1984 13061 14338 12499 97.98 12.4 455 7.07 23.03 15.57 22.83 2637 30.39) 1434
1990 64.67 39.12 74.79 27.68 9495 20.75 477 24.42 19.94 3462 99.4 71.02| 994
1991 £8.13 59.65 92.22] 33.99 10.26 7.64 4.54 4.9 12,53 22,76 16.82 32.05| 922
1992 422 4045 45.74 32.44 1.14 5.11 5.24 23.08 10.2 25.65 28.89 3885 457
1993 103.35 90.63 96.28 82.21 1237 343 5.79 17.29 20.21 39.81 10.67 97.84| 1034
1994 126.36) 14287 12102 72.22 10.58 263 3.55 5.91 124 14.27 30.87 7592 1429
1995 94.06 72.26] 138.05 32.86 14.73 2.3 553 10.24 19.31 19.88 98.24 59.09] 138.1
1996 113.29 118.12 84,89 88.51 10.3 171 2.57 22.92 16.51 18.49 28.08 59,25 1181
1997 80.14 178.44 80.92] 3391 7.96 0.66 3.68 43.65 35.45 14.17 5241 131.64| 1764
1998 147.97| 136.12] 12864 47.46 0.79 531 0.8 6.4 9,38 19.23 1261 64.62| 1480
1999 103.32] 20969 136.24 83.67 1151 247 5.79 4.16 28.12 43.77 2434 39.74| 209.7
2000 117.16) 16748 13192 34.76 17.16 245 9.82 19.95 13.65 423 23.84 1359 1675
2001 15421 13698 20231 56.42 136 3.11 11.86 18.38 19.35 28.66 56.43 4664 2023
2002 56.34 193.55 142,88 58.82 13.23 268 3162 20.18 24.75 2594 56.17 78,05 1936
2003 78.29] 13199 133.7 56.32 1192 0.23 4.01 22.87 13.29 13.38 3177 121 1337
2004 52.95 103.9 72.37 31.92 371 852 18.71 20.91 20.44 20.34 3545  116.15| 1162
2005 72.96 93.28 89.41 4215 6.56 0.38 3.16 12.38 24.75 22.46 28.13 96.84| 968
2006 11151 12349 150.09 66.4 1.79 452 121 24.36 17.67 16.99 53.74 83.17] 150.1
2007 70.21 7252]  163.93 75.34 9.09 1.28 54 10.91 23 24.69 1041 66.47) 1639
2008 152,00) 15141 104.35 39.25 6.06 43 1.96 6.66 7.98 18.84 30.96 73.74| 1521
2009 110.14 144.8 99,39 60.69 9.03 137 11.81 8.1 12.19 26.02 75.84 34.99| 1448
2010 124.85 114.9 85.18) 57.36 9.45 1.96 1.27 7.28 11.59 24.09 un 90.03| 1249
2011 174.46 2345 11964 10347 1258 0.75 9.55 9.41 2.0 16.8 6177 98.31) 2349
2012 117.09] 29863 167.51] 106.61 6.04 445 457 6.93 18.08 27.58 2969 146.87| 2986
2013 112.93 1619 14413 19.85 27.22 633 7.01 1311 9.73 37.23 3131 99.86| 161.9
2014 141.08 115.65 180.56 56.31 14.34 132 8.28 19,67 4343 32.81 35.26 38.73| 180.6
2015 127.42 137.9] 15743 54.14 14.49 3.36 6.09 236 1212 19.5 40 85.76] 1574
2016 38.84| 155.62 94.33 58.34 6.88 3.35 6.6 11.92 11.94 16.59 17.35 68.17| 1556
2017 197.27 182.2) 230.88 55.21 19.05 283 6.49 6.76 22.35 40.48 35.38 58.23] 2309
2018 12001 13032 174.6) 71.11 10.15 11.13 13.84 31.56 9.37 353 36.85 44.49] 1746
2019 126.62 19895 120.3 55,91 10.57 3.27 8.04 2.54 19,22 3168 5418 14751 156.1
DESV. EST. 358 h13 410 227 b4 38 56 96 108 133 266 270 499
IMAXIMO 1973 293 .6 2309 106.6 212 208 316 437 674 791 1571 1469 296 6
IMINIMO 380 391 457 199 00 00 00 00 30 17 174 304 457
IN° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4) 40 40

FUENTE: SENAMHI.

HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO
ESTACION PISCO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO
POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Figura 20. Registro Histéricos de las Estaciones meteorolégicas de estudio (Huancapi, Cangallo, Chusqui, paras, data pisco)
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Fuente: SENAMHI — Elaboracién Propia

De acuerdo con los datos de precipitacion de las cinco estaciones que se analizaron incluida data pisco para completar la serie en el drea de estudio se tomaran los promedios
maximos para asi poder desarrollar el anadlisis de precipitacion y andlisis de caudales probables maximos para asi desarrollar el Hidrograma y solidograma de estudios.

Figura 21. Hidrograma del registro historico del promedio maximo de las estaciones de estudio.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A
CONSECUENCIA DE LAS FUERTES PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL
DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Para el andlisis de los factores desencadenantes, se ha considerado a los umbrales de precipitacién
identificados segun la estacion de andlisis el Promedio Maximo (fuente del SENAMHI).

Cuadro 13. Umbrales de precipitacion

umbrales de precipitacion Caracterizacion de las Lluvias Umbrales Calculados
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>300 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 200 mm<RR<300 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 100 mm<RR<200 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 50 mm<RR<100 mm
75p<RR/dia Ligeramente Lluvioso 50 mm<RR

Fuente: SENAMHI

2.5.8. Hidrograma y solidograma
2.5.8.1. Analisis de maximas avenidas

El andlisis de méximas avenidas se llevd a cabo siguiendo un proceso exhaustivo de recopilacién y
consolidacion de datos meteoroldgicos. En un primer paso, se aprovech6 la informacion proporcionada por
las estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio, que desempefiaron un papel central en la
obtencién de datos fundamentales. Ademas, se enriquecié este conjunto de datos con informacién adicional
proveniente de data pisco para completar la serie.Histograma del registro historico promedio maximo de las
Estaciones de Estudio.

Figura 22. Registro Histérico — Promedio maximo de las Estaciones de Estudio

REGISTRO HISTORICO
FROMEDIO MAXIMO DE LAS ESTACIONES DE ESTUCIO

ANC ENE. | FEB, MAR. | AER. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. |MAXIMO
— = — — Ulatlllicd
1980 108.3 24.1 91.1 19 0 1.4 26.3 38 16.7 18.6 19.3 234] 1093
1981 8481 18693 833 81,12 2.83 2 148 3027 18.07 2557 46.15 2067 1869
1982 7852 10279 §0.31 46.53 4.62 3.29 3.66 9.81 18.63 3355 £5.21 se00f 1028
1983 85.59 B022 10473 58.08 6.92 301 373 9.22 2411 1.7 2052 g3s2| 1047
1984 11435 24565  149.05 465 12.39 9.7 452 17.51 8.87 37.54 50.59 6623] 2457
1985 49,26 93,86 93.45 51.71 12.55 6.57 471 13.07 18.54 1643 29.81 954 964
1986 132.83 12366 16226 9806 11.23 134 454 28.18 126 12.05 3622 gs] 1623
1937 137.3 68.9 54.41 21.54 8.24 421 9.66 11.81 10.21 1685 3102 3747 1373
1938 113218 11067 14225 528 12.76 0.91 1.84 22 12,47 15.75 17.54 sao0l] 1423
1989 130.61 14338 12499 97.98 12.4 455 7.07 23.03 15,57 2233 26.37 3039| 14334
1990 64.67 3912 74.79 27.68 9.95 2075 477 24,42 19.94 34,52 99.4 7102|994
1991 68.13 69.65 9222 33.99 10.26 7.54 454 49 12.53 2276 46.82 3205 922
1992 422 4045 45.74 32.44 114 511 524 23,08 102 2585 2889 wmes| 457
1993 103.35 90,63 96.28 82.21 12.37 343 5.79 17.29 2021 3081 7067 g784] 1034
1994 12636 14287 12102 72.22 10.58 263 3.55 5.91 12.4 14.27 30.87 7502 1429
1995 94.06 7226  138.05 32.86 14.73 23 553 10.24 19.31 19.38 98.24 69.00] 1381
1996 113.29 11812 84.89 88.51 103 1.71 257 22,92 16.51 1849 28.08 59.25] 1181
1997 80.14 17844 §0.92 33,91 1.96 0.56 368 43.65 35.45 1417 5241 13164] 1784
1998 147.97 13612 12864 47.46 0.79 5.31 0.8 64 9.38 19.23 4261 sa62] 1480
1999 10332 20069 13624 83.67 11.51 247 5.79 4.16 28.12 43.77 2434 so7a| 2087
2000 117.16 16749 13192 34,76 17.16 245 9.82 16,95 13,65 42.3 2384 1350] 1675
2001 15421 13699 20231 56.42 136 311 11.86 18.38 19.35 2856 56.43 46.64] 2023
2002 56.34 19355  142.88 58.82 13.23 2.58 3162 20.18 24.75 2594 56.17 78.05] 1936
2003 78.28 13199 133.7 56.32 11,92 0.23 4.01 22.87 13.29 1338 aryr 1121|1337
2004 52.95 103.9 7237 31.92 371 B.52 1871 20,91 20.44 20.34 3545  11615] 1162
2005 72.96 9328 89.41 42,15 6.56 0.38 316 1238 24.75 2246 2813 wesa| 968
2006 111.51 12349  150.09 664 1.79 492 121 24,36 17.67 2699 53.74 g3.17] 1501
2007 70.21 7252 16393 75.34 9.09 128 5.4 1091 23 24,69 40.41 66.47] 1639
2008 152.09 15141  104.35 39.25 6.06 4.3 196 6.66 7.98 18.84 30.96 73.74] 1521
2009 110.14 144.8 99.39 50.69 9.03 137 11.81 81 12.19 26.02 75.84 ga99] 1448
2010 124.85 114.9 £5.18 57.36 9.45 1.96 127 7.28 11.59 24.09 2421 s003] 1249
2011 174.06 2349 11964  103.47 12.58 075 9.55 9.41 2272 16.8 6177 eg31| 7349
2012 117.08 29863 16751  1D6.61 5.04 4.45 457 6.93 18.08 27.58 2069 14687 29886
2013 112.93 1619  144.13 19.85 21.22 6.33 7.01 2311 9.73 3723 3131 99.86] 161.9
2014 141.08 11565  180.56 56.31 14.34 112 828 19.67 43.43 3281 35.26 8873] 180.6
2015 127.42 137.9  157.43 54,14 14.49 3.36 6.09 236 1217 19.5 40 85.76] 1574
2016 3884 15562 9433 58.34 6.88 338 6.6 11.92 11.94 16.59 17.35 6817] 1556
2017 197.27 1822 230.88 55,21 19.05 283 6.49 6.76 2235 ap.48 35.38 6823 2309
2018 12001 13032 174.6 7111 10.15 11.13 13.84 31.56 9.37 35.3 26.85 4449 1746
2019 126.62 198.95 1203 55.01 10.57 327 2.04 2.54 19.22 31.68 5418 14751 1990
|PROMEDIO 105.9 133.2 121.1 571 9.9 39 7.0 15.5 17.4 24.9 41.6 79.6 153.7
DESV. EST. 36.1 579 406 242 53 37 6.3 95 73 90 198 300 49.0
ImAxXimo 1973 2986 230.9 10665 7.9 208 316 437 13.4 438 =R 147.5 208 6
MINIMO 338 242 457 19 0.0 02 0.8 22 80 17 17.4 24 4 457
N° Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
FUENTE: SENANHI.




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
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Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de datos de las cinco estaciones meteorologicas se realizé con un enfoque meticuloso,
asegurando la coherencia y la consistencia de la informacion. Esta fase fue esencial para la posterior
evaluacion de las precipitaciones maximas, un elemento critico en la estimacion de los caudales. Asi, los
resultados de este andlisis alimentaron tanto el estudio de precipitacién como el analisis de caudales.

Los datos derivados de estas etapas sirvieron de base para el desarrollo de un modelo hidraulico que simuld
el flujo de detritos en el area de estudio. Este modelo permitié calcular con precision tanto los caudales como
las precipitaciones necesarias para comprender y prever el comportamiento de las avenidas. Ademas, se
consideraron diversos intervalos de periodos de retorno, lo que proporciond una perspectiva integral y
diversificada de los escenarios posibles, contribuyendo a la formulacion de estrategias de mitigacion y
preparacion ante eventos extremos.

Tomando en cuenta las metodologias propuestas por: el Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje aprobado mediante el Decreto Supremo N° 034 — 2008 — MTC;
y el Ministerio de Economia y Finanzas en la Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccién y/o Control
de Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas aprobada por la Direccién General de Programacion
Multianual del Sector Publico; y ofras a nivel internacional, se presenta la siguiente metodologia para la
estimacion de areas inundables ante la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Como dato basico se utilizaron las precipitaciones maximas en 24 horas para los afios registrados
(multianuales), las cuales pasan por un analisis de frecuencias que son validadas a través de una prueba
de bondad de ajuste, que consiste en determinar que la correlacién de la curva generada y los datos reales
se ajuste al nivel minimo de significancia (correlacién menor a 0.05) para las distintas distribuciones
probabilisticas.

Determinada la distribucién probabilistica que mas se ajusta al registro de datos, se pronostica una
precipitacion (mm) para un determinado periodo de retorno. Con esta altura, se procede a realizar el disefio
de la tormenta por medio del método de tormentas hipotéticas del Servicio de Conservacion del suelo de los
Estados Unidos (US-SCS, 1986) con la distribucién del tipo |, debido a que este método; calibrado por
pruebas empiricas, presenta semejanza del medio geografico y del clima maritimo del Pacifico, con inviernos
humedos y veranos secos.

Con la aplicacion de este método se obtiene el hietograma de la tormenta de disefio, el cual se le restara el
agua infiltrada con el método de Numero de curva del SCS (1972),
éste es utilizado por la facilidad en el manejo e ingreso de datos. Este modelo se desarrollé en base

resultados empiricos de subcuenca s experimentales en donde relaciona el potencial de infiltracion en una
subcuenca y la infiltracion maxima,
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obteniendo ecuaciones empiricas con distintos coeficientes para los distintos tipos de suelo y condiciones

de humedad.

El préximo paso implica la transformacion de este nuevo hietograma en un hidrograma, un proceso que se
lleva a cabo utilizando el modelo de hidrograma sintético unitario desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) en 1972. Este modelo es ampliamente aceptado y utilizado en la hidrologia
debido a su capacidad para producir hidrogramas que se asemejan de manera significativa a lo que

podriamos esperar en una cuenca de la vida real.

El mérito de este modelo se sustenta en su sélida base de datos, ya que ha sido calibrado y validado
minuciosamente con mediciones de caudales en zonas rurales de gran extension, asi como en cuencas mas
pequefas. Este proceso de calibracion asegura que el hidrograma sintético unitario sea una herramienta
confiable y precisa para estimar los flujos de agua en diversas condiciones hidrolégicas. Por lo tanto, la
aplicacion de este modelo ofrece una representacion significativa de los eventos hidrolégicos en la vida real,
lo que lo convierte en una herramienta valiosa en la gestion y analisis de recursos hidricos y en la evaluacién

de las caracteristicas de las cuencas fluviales.

Figura 23. Diagrama de la metodologia para el calculo del hidrograma de avenida

Datos de precipitacion
Maximas en 24 horas
multianuales

Hidrograma
(Transito de avenidas)

Método del hidrograma
unitario (SCS, 1972) [/
/)

y

Analisis de frecuencia

—

Prueba de ajuste de bondad

Uuvia neta =
Lluvia total - infiltracion

Método del nimero /
de curva (5CS, 1972) /

/" Hietograma de una
tormenta

Método de tormentas
hipotéticas (SCS, 1986)

Fuente: Libro de hidrologia- para el célculo del hidrograma hidrometeoroldgico extremo

Cuadro 14. Resultado prueba de la Bondad de Ajuste - precipitaciones

ESTACIONES DE ESTUDIO
Premedio : x= 153.653 y= 2.164 Coeficlents de correccidn de Pmax por N° de lecturas (OMM)
Desyiacion estandar @ 5= 48035 sy= 0147 (2 lacturas) = 113
Csif: k= 0.104 k= -0.129
_T POX<x] DISTRIE. NORMAL | DISTRIB. GUMBELL | DISTRIB. LOGNORMAL | DISTRIB. PEARSON III DISTRIE. LOG PEARSON II| Pusx Puax (corregida)
(afios) | K s Ky A Ky sy 10%%y Ky *1 Ky Xt 10%; mm mm

2 0.500 | 0D.0000 1537 | -0.1643 1456 000 21638 1458 -0.1031 148.8 01266 21824 1522 152.2 172.0

i 0.667 | 04307 1748 0.2538 166.1 043 22273 1688 0.3378 170.2 0.5201 2.2405 174.0 174.0 196.6

5 0.800 | D8416 1948 0.7195 188.9 084 22879 1840 0.7955 1827 08542 2.2898 1949 194.9 2202

10 0500 | 12816 2165 1.3048 2176 128 23528 2253 13217 218.8 1.1697 23363 216.9 216.9 2451

20 0950 | 16449 2343 | 1.8658 2451 164 24084 2548 1.8012 2420 13994 23702 245 2345 265.0

25 0960 | 1.7507 2395 2.0438 25839 175 24220 2642 1.9451 2400 1.4614  2.3793 2305 239.5 270.6

50 0.980 | 20537 2544 2.5923 2B80.8 205 24867 28298 23724 270.0 16267 24037 2533 253.3 286.3
100 0990 | 23263 2677 31367 3075 233 25089 3213 27785 2898 17609 24235 2651 265.1 299.6
200 0.605 | 25758 2800 36791 3341 258 25437 3407 31629 087 1.8722  2.4399 2754 275.4 3.z
oo 0897 | 27131 2867 3,9859 3486 271 25639 3664 3.3824 319.5 19289 24483 280.7 280.7 7.2
500 0.998 | 28782 2948 43947 369.1 288 25883 3675 3.6531 s 19931 24577 2869 286.9 3242
1000 0.600 | 3.0002 3052 4.0355 30567 3.00 28198 4164 4.0118 350.4 20603 24690 2044 204.4 3327

Fuente: Elaboracion propia
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000 PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
00
a2 3172 03327
100 286.3 208 3242
£ 250 2108 °
= 251 o ®
a 200 ‘y
[ -4
2
s 10 —
g e 1720 1968
$ 1500 y = 24.642In(x) + 178.56
o R?=0.9477
1000 - |
500
00 . . .
1 L Periodo de Retorno en afios 1w Ll
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 15. Resultado prueba de la Bondad de Ajuste - Qmax (Caudales maximos)
CAUDALES MAXIMOS
ESTACION HIDROMETRICA DE ESTUDIO
Promedio : x= 170.562 y= 2218 Coeficients de comeccion de Pmax por N° de lecturas (OMM)
Desviacion estandar 5= 44372 sy= 0.108 f(2 lecturas) = 1.13
Cslf: k= 0.164 k= 002
T o) DISTRIB. NORMAL | DISTRIE. GUMBELL | DISTRIB.LOGNORMAL | DISTRIB.PEARSONIIl | DISTRIB.LOGPEARSONNI | oy | Quax(comegida)
(afios) "k % K ke T [ e K X 10% | mm mm
2 0500] 00000 1705 | 01643 1633 | 000 22185 1654 | -0.15%6 1635 | 0020 22160 1345 | 1345 1520
3 0667| 04307 1807 | 02538 1818 | 043 22656 1843 | 02786 1829 | 04117 22636 1635 | 1635 1847
5 0800| 04416 2079 | 07195 2025 | 084 23106 2044 | 07557 2041 | 08342 22008 1841 | 1841 208.0
10 0900 12816 2274 | 13046 2284 | 128 23587 2284 | 13350 2208 | 12053 23602 2092 | 2092 2364
20 0950 18449 2435 | 18658 2534 | 164 23984 2503 | 18897 2535 | 16829 24026 2327 | 2327 2629
25  0960| 17507 2482 | 20438 2613 | 175 24100 2570 | 20355 26098 | 17970 24150 2400 | 2400 212
50 0080 20537 2617 | 25623 2856 | 205 24431 2774 | 252 2831 | 21267 24511 2828 | 2626 2067
100 0990| 23263 2738 | 31367 3087 | 233 24720 2071 | 30201 3046 | 24271 24830 2847 | 2847 318
00 0995 25758 2849 | 36791 3338 | 258 25002 3164 | 34920 3255 | 27051 25143 3068 | 3068 346.7
00 0997 27131 2009 | 39956 79 | 271 25152 3205 | 3763 3376 | 28502 25312 3198 | 3198 3614
500 0998 28782 2083 | 43047 3856 | 288 25333 3414 | 41021 3526 | 30460 25516 331 | 3364 3798
1000 0999| 30902 3077 | 49385 3895 | 309 25565 3601 | 45558 3727 | 32878 25781 3585 | 3585 405.1
Fuente: Elaboracion propia
CAUDAL MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
450.0
? 405.1
4000 3614
346.7
300 3218
296.7
7 0 2712 "
0 2629
eg %00 236.4 "_’-,/’
= 208.0 L
E 200
e / y = 38.866In(x) + 141.24
1500 Yy 184.7 R*=0.9942
1520
1000
]
0.0 {
! 10 Periodo de Retorno en aios 1o 1000
Fuente: Elaboracién propia
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Tras un minucioso procesamiento de los datos meteoroldgicos, hemos obtenido informacion valiosa sobre las
probables precipitaciones maximas que desencadenan caudales maximos en la quebrada antani. Con estos
datos en mano, estamos listos para construir un escenario que describa la probabilidad de ocurrencia de flujos
de detritos en el ambito de estudio del centro poblado cocas. Para lograr esto, hemos considerado diferentes
periodos de retorno, especificamente, periodos de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Cuadro 16. Resumen de los Caudales maximos probables para diferentes periodos de retorno,

quebrada Antani

T QMAX
(afios) (m3/s)
2 151.99
3 184.72
5 207.99
10 236.38
20 262.93
25 271.25
50 296.68
100 321.76

Fuente: Elaboracion propia

Este andlisis nos brinda una perspectiva detallada y estructurada de cémo las éareas circundantes podrian
experimentar impactos diversos en funcion de la frecuencia en la que se presenten estos eventos a lo largo de
los afios. Esta informacién es esencial para la planificacién y la toma de decisiones, ya que nos permite evaluar
el riesgo y disefiar estrategias de mitigacion adecuadas, adaptadas a las necesidades cambiantes del entorno.

Resultados para periodo de retorno 2 afos (TR2) y 5 afios (TR5): Tras analizar los resultados de la simulacién
de flujo de detritos, se obtuvieron dos escenarios distintos:

En el primer escenario (TR2), se considerd un caudal pico de 151.99 m3/s con concentraciones volumétricas
variables de solidos, que oscilaron entre 0.00 y 3.5 metros cubicos de concentracion de sélidos. En la margen
izquierda, se presenta una ladera inclinada, mientras que, en la margen derecha, la superficie no es tan
pronunciada, lo que generd concentraciones de volumen mas bajas, entre 0.00 y 0.50 metros cubicos. Este
escenario afectd parcialmente a las viviendas. El flujo siguié su curso por la pendiente inclinada, discurriendo a
través del cauce de la quebrada, que tiene una mayor profundidad.

En el segundo escenario (TR5), se empled un caudal pico de 207.99m%s con concentraciones volumétricas
variables de s6lidos, en el rango de 0.00 a 3.5 metros cubicos de concentracion de sélidos. Nuevamente, en la
margen izquierda se encuentra una ladera inclinada, mientras que en la margen derecha la superficie no presenta
una inclinacion tan pronunciada, lo que generd concentraciones de volumen que oscilaron entre 0.00 y 0.60
metros cubicos. En este caso, también se observé un impacto parcial en las viviendas. El flujo, debido a la
pendiente inclinada, continud su recorrido a lo largo del cauce de la quebrada, que mantiene una mayor
profundidad.

A continuacion, se presenta los resultados de las simulaciones para cada escenario (TR2 Y (TR5) de peligro
por flujo de detritos.
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Figura 24. Resultado de la simulacion para cada escenario (TR2) y (TR5)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Perfil Longitudinal de la Quebrada Antani

AGUAS ARRIBA

ZONA CON INCONVENIENTES

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Secciones Transversales de resultados de la simulacién (TR5)
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Fuente: Elaboracion propia

En el analisis del perfil longitudinal de la quebrada revela una pendiente notoriamente inclinada que, en
situaciones de eventos de flujo de detritos, favorece de manera significativa el transporte de sedimentos. La
pendiente pronunciada acta como un factor que impulsa la aceleracion y la movilidad de los materiales
arrastrados por el flujo.

Cuando examinamos las secciones transversales, podemos identificar con mayor detalle que la margen derecha
de la quebrada es particularmente vulnerable a los efectos del flujo de detritos. Esta zona presenta segmentos
donde la afectacion por los sedimentos arrastrados es mas evidente, lo que puede dar lugar a dafios a la
infraestructura o a areas de asentamiento cercanas. Por lo tanto, se requiere una atencién especial en esta area
para implementar medidas de mitigacion y proteccion adecuadas.

Resultados para periodo de retorno 20 afios (TR20) y 50 afios (TR50): Tras analizar los resultados de la
simulacién de flujo de detritos, se obtuvieron dos escenarios distintos:

En el primer escenario (TR20), se consider6 un caudal pico de 262.93 m¥s con concentraciones volumétricas
variables de s6lidos, que oscilaron entre 0.00 y 4.00 metros cubicos de concentracion de sélidos. En la margen
izquierda, se presenta una ladera inclinada, mientras que en la margen derecha, la superficie no es tan
pronunciada, lo que generd concentraciones de volumen més bajas, entre 0.00 y 0.70 metros cubicos. Este
escenario afectd parcialmente a las viviendas. El flujo siguié su curso por la pendiente inclinada, discurriendo a
través del cauce de la quebrada, que tiene una mayor profundidad.

En el segundo escenario (TR50), se empled un caudal pico de 296.68 m®/s con concentraciones volumétricas
variables de sdlidos, en el rango de 0.00 a 5.00 metros cubicos de concentracion de sélidos. Nuevamente, en la
margen izquierda se encuentra una ladera inclinada, mientras que en la margen derecha la superficie no presenta
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una inclinacion tan pronunciada, lo que gener6 concentraciones de volumen que oscilaron entre 0.00 y 2.00
metros cubicos. En este caso, también se observé un impacto considerado en las viviendas. El flujo, debido a la
pendiente inclinada, continud su recorrido a lo largo del cauce de la quebrada, que mantiene una mayor

profundidad.

A continuacién, se presenta los resultados de las simulaciones para cada escenario (TR20 Y TR50) de peligro

por flujo de detritos.

Figura 27. Resultado de la simulacion para cada escenario (TR20) y (TR50)
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Figura 28. Secciones Transversales de resultados de la simulacién (TR50)
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuando examinamos las secciones transversales, podemos identificar con mayor detalle que la margen
derecha de la quebrada es particularmente vulnerable a los efectos del flujo de detritos. Esta zona presenta
segmentos donde la afectacién por los sedimentos arrastrados es més evidente, lo que puede dar lugar a
dafios a la infraestructura o a areas de asentamiento cercanas. Por lo tanto, se requiere una atencién especial
en esta area para implementar medidas de mitigacion y proteccion adecuadas.

Resultados para periodo de retorno 100 afios (TR100): Tras analizar los resultados de la simulacion de flujo
de detritos, se considerd un caudal pico de 321.76 m*s con concentraciones volumétricas variables de solidos,
que oscilaron entre 0.00 y 5.00 metros cubicos de concentracion de sélidos. En la margen izquierda, se presenta
una ladera inclinada, mientras que, en la margen derecha, la superficie no es tan pronunciada, lo que genero6
concentraciones de volumen mas bajas, entre 0.00 y 2.50 metros clbicos. En este caso, también se observo un
impacto considerado en las viviendas. El flujo, debido a la pendiente inclinada, continué su recorrido a lo largo
del cauce de la quebrada, que mantiene una mayor profundidad.

A continuacion, se presenta los resultados de las simulacion un periodo de retorno de 100 afios (TR100) por flujo
de detritos.
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Figura 29. Resultado de la simulacion para cada escenario (TR100)
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Figura 30. Secciones Transversales de resultados de la simulacion (TR100)
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En resumen, la simulacién hidraulica por flujo de detritos proporciona informacién valiosa sobre la dindmica de
las aguas durante eventos extremos. En este analisis, observamos que, en la margen derecha, la topografia
muestra una curvatura plana, caracterizada por una pendiente que no presenta inclinaciones significativas hacia
adentro ni hacia afuera. Esta particularidad tiene un impacto directo en la distribucion del agua y los sedimentos

durante fuertes precipitaciones.

Cuando se desencadenan fuerte lluvias, se activa la quebrada seca, y el flujo de agua se desplaza por la margen
derecha, recorriendo esta rea de pendiente medianamente suave. A medida que el flujo progresa, alcanza una
parte inclinada donde la topografia muestra un perfil convexo, es decir, la pendiente se inclina hacia afuera hasta
llegar al punto mas bajo del perfil. Esta caracteristica influye en la dispersién del agua y la sedimentacién en las

areas circundantes.
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Figura 31. Discusion De Los Resultados
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Fuente: Elaboracién Propia

Es importante destacar que, durante un periodo de 100 afios, se observa que la margen derecha es la mas
afectada. La distancia desde el curso del flujo varia desde menos de 1 metro hasta mas de 15 metros. Esto se
traduce en alturas variables del flujo, oscilando entre 0.00 y 1.50 metros en los primeros 410 metros de recorrido.
A medida que el flujo avanza y encuentra un cambio en la pendiente, su altura se incrementa, pero este aumento
no impacta significativamente en las margenes, tanto derecha como izquierda. Esto se debe a la forma convexa
del perfil topogréfico que se ilustra en la imagen del perfil longitudinal de la quebrada Antani.

El conocimiento de la topografia y su influencia en la acumulacion de agua y sedimentos es esencial en la
evaluacion de la gestion de riesgos en areas montafiosas con pendientes pronunciadas. La identificacion del tipo
de curvatura de perfil, en este caso, un perfil convexo, nos permite comprender mejor como la topografia afecta
la hidrologia y la geomorfologia en esta region especifica. Esta informacion es crucial para desarrollar estrategias
de mitigacién y adaptacion ante posibles eventos extremos relacionados con flujos de detritos, Se recomienda
la construccion de muros de gaviones , muros de tierra reforzada , sistemas de terrazas y proteger el cauce
natural de la quebrada Antani, asimismo proteger y mantener la vegetacion existente debido que a esta actuara
como una barrera natural que ayudara a reducir las velocidades del flujo y asi evitar posibles formaciones de
flujos de detritos.
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CAPITULO lll: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenémeno con base en el estudio de su mecanismo
generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere al fendbmeno mismo en
términos de sus caracteristicas y su dimensién) en el tiempo y ambito geogréafico determinado.

La estratificacion que se establecera para la evaluacion del peligro permite cuantificar en términos de la magnitud
del acontecimiento, o en términos del efecto que el acontecimiento tendra en el area del centro poblado cocas,
del distrito de Vilcanchos, y es valido para el momento de realizada la presente evaluacion es decir el tiempo de
validez es determinado (debido a los posibles cambios posteriores).

Para el presente Informe de Evaluacién de Riesgo, se ha determinado un modelo del peligro mas significativo
producto de los fendmenos naturales, y de acuerdo a las afectaciones producidas, por lo que se analizara el
peligro por flujo de detritos a consecuencia de las fuertes precipitaciones , tomando en cuenta la ubicacion del
area de estudio cuyas condiciones de peligro se basan en los eventos geometeorologicos , los cuales afectaron
los medios de vida de los pobladores e infraestructura del centro poblado cocas.

3.1 Metodologia para la determinacion de la peligrosidad

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de sismo, se utilizé la siguiente metodologia
descrita en el gréafico 7.

Grafico 7. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual de Evaluacion de Riesgo del Cenepred (2014).
3.2 Recopilacion y analisis de la informacion
Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI), informacion histérica, estudio de peligros,
cartografia, climatologia, geologia, suelos, geomorfologia y cobertura vegetal, del centro poblado cocas,
del distrito Vilcanchos para el peligro por flujo de detritos (Grafico 10).

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Grafico 8. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.3 Identificacion de probable area de influencia del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por la recopilacién
de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se contrasté la

informacién y se validé la informacion recopilada.

Figura 32. Susceptibilidad a movimientos de masa reporte del IGEMMET - 2021
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Fuente: Susceptibilidad a movimientos en masa de las zonas evaluadas, Fuente: Vilchez et al.(2019)
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Figura 33. Emergencias ocurridas en el periodo del 2003 - 2023
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De acuerdo la identificacidn de riesgos llevada a cabo por las entidades pertinentes y la evaluacion de campo
registrada desde 2003 hasta la fecha, se ha determinado que el peligro mas comun y recurrente en nuestra area
de estudio es la ocurrencia de movimientos de masa, directamente relacionados con las intensas precipitaciones.
Estos eventos climaticos han provocado deslizamientos, huaycos, caidas de tierra y otros incidentes similares.
En este contexto, se ha identificado un peligro especifico, el flujo de detritos, que se desencadena cuando se

producen lluvias intensas, activando la quebrada seca de Antani

Gréfico 9. Identificacién de peligros en el centro poblado cocas

PELIGROS GENERADOS POR

FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

SISMOS

TSUNAMIS O
MAREMOTOS

VULCANISMO

Elaboracién: CENEPRED

CAIDAS

VOLCAMIENTO

DESLIZAMIENTO
DE ROCA O SUELO

PROPAGACION
LATERAL

FLWIOS

REPTACION

DEFORMACIONES
GRAVITACIONALES
PROFUNDAS

54

—]

INUNDACIOMES

LLUVIAS INTENSAS

OLEAJES
ANOMALOS

SEQUIAS

DESCENSODE
TEMPERATURA

GRANIZADAS

FENOMENO EL
Nifio

TORMENTAS
ELECTRICAS

VIENTOS FUERTES

EROSION

INCENDIOS
FORESTALES

‘OLAS DE CALORY
FRIO

DEGLACIACION

FENOMENO LA
NIRA

EVALUADORA DE RIESGOS
B.J. N 034-2021-CENERRED |
CIF



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

3.4 Peligros generados por fendmenos de origen naturales

Teniendo en cuenta que el &rea de evaluacién se tiene ya determinado, y de acuerdo con los
antecedentes historicos el peligro recurrente es por movimiento de masa (flujo de detritos). A
continuacion, evaluaremos los parametros que intervienen en la dindmica del proceso generador del
peligro.

3.5 Parametros de evaluacion

Figura 34. Parametro de evaluacion general del peligro por flujo de detritos
Descripcion

Parametro de Areas de superficie sujetas
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del flujo

Elaboracion: Equipo técnico

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de “distancia al curso de flujo”, se utilizd
el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes

Cuadro 17. Matriz de comparacion de pares del parametro Distancia al curso de flujo
Distancia al curso mayora20m 15ma20m 10ma15m | 5ma10m menora

de flujo
menor a 5m 1.00 5.00 6.00 7.00 9.00
5ma10m 0.20 1.00 5.00 6.00 7.00
10m a 15m 0.17 0.20 1.00 5.00 6.00
15m a 20m 0.14 017 0.20 1.00 5.00
mayor a 20m 0.11 3.5 0.17 0.20 1.00
suma 1.62 6.56 11.42 18.25 27.00
1/suma 0.62 0.15 0.09 0.05 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 18. Matriz de normalizacion de pares del parametro Distancia al curso de flujo
Distanciaal curso ~ mayora20m 15ma20m 10ma15m | 5ma10m menora  VECTOR DE

de flujo 5m PRIORIZACION
menor a 5m 0.617 0.762 0.526 0.384 0.33 0.524
5ma 10m 0.123 0.152 0.350 0.329 0.250 0.243
10m a 15m 0.103 0.038 0.088 0219 0.222 0.134
15m a 20m 0.088 0.025 0.022 0.055 0.148 0.068
mayor a 20m 0.069 0.022 0.015 0.014 0.037 0.031
suma 1 1 1 1 1 1.00

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 19. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro de evaluacion

IC 0.019
RC 0.017

Elaboracion: Equipo Evaluador
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3.6 Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por flujo de detritos a consecuencia de
fuertes precipitaciones en el centro poblado Cocas del distrito de Vilcanchos, se consideraron los
factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro 20. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Pendiente
Umbrales de precipitacion Unidad geologica

Unidad geomorfolégica

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el anélisis de la vulnerabilidad
es el procedimiento de analisis jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de Riesgos
Originados por Fendémenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.6.1  Analisis del factor desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del pardmetro del factor desencadenante, se utilizd el
proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Umbrales de precipitacion

Cuadro 21. Matriz de comparacion de pares del parametro umbrales de precipitaciones

. . Moderadame | .
Extremadame Muy lluvioso > Lluvioso nte lluvioso Ligeramente
umbrales de precipitacién nte lluvioso | 200 mm <= 300 | > 100 mm <= _ | Lluvioso<=
>50mmy <=
200mm 50mm

>300mm mm 100 mm

Extremadamente lluvioso 100 3.00 5.00 6.00 9.00
>300mm ) ' ) ' '
Muy lluvioso > 200 mm <= 300
mm ‘ 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
ey 2 I0UGIw S 020 050 1.00 2.00 3.00
200mm
Moderadamente lluvioso >50mm
<= 100 mm ‘ 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Ligeramente Lluvioso<= 50mm ‘ 0.11 017 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.81 4.92 8.83 13.50 21.00
1/SUMA 0.55 0.20 0.11 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 22. Matriz de normalizacion del parametro umbrales de precipitacion

Muy Lluvioso Moderadamente
lluvioso > >100 lluvioso
200mm<= mm<= >50mmy <=

300mm | 200mm 100 mm

Extremadamente
lluvioso
>300mm

Ligeramente
Lluvioso<=
50mm

Vector
Priorizacion

umbrales de
precipitacion

Extremadamente lluvioso
>300mm
Muy lluvioso >200 mm

<= 300 mm
Lluvioso > 100 mm
<=200mm

Moderadamente lluvioso
>50mm y <= 100 mm
Ligeramente Lluvioso<=
50mm
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Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 23. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro umbrales de
precipitacion

IC
RC

0.018

0.016

Elaboracion: Equipo Evaluador.

3.6.2

Anélisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se utilizd
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Pendiente

Cuadro 24. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

Pendiente

muy Fuerte te
(>45°)

DESCRIPTORES
(25° -
45°)

Pendiente muy

Fuerte (>45°)

fuerte

Pendien | Pendient

e

moderad
o(15° -
25°)

Pendiente

moderada a

15°)

baja (5°

Terrenos
llanos y/o
inclinados

(<5°%)

Pendiente fuerte
(25° - 45°)

Pendiente
moderado(15° -
25°)

Pendiente

moderada a baja 0.17

0.33

1.00

3.00

(5° - 15°)
Terrenos llanos y/o
. . 0.14 0.25 0.33 1.00
inclinados (<5°) 0.20
SUMA 1.76 5.78 9.58 14.33 20.00
1/SUMA 0.57 0.17 0.10 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 25. Matriz de normalizacion del parametro Pendiente

DA~ adie DA~ oll= D A aie DA oll= o O
e e e e e e O
S IDTOR Vector
D 0 erte ode g ode o .z
) Priorizacion
/ /l O 0d
Pendiente erte / 0.568 0.692 0.522 0.419 0.350 0.510
Pendiente fuerte / 0.142 0.173 0.313 0.279 0.250 0.231
Pendiente oderado
0.114 0.058 0.104 0.209 0.200
0.137
Pendie e oderad D
0.095 0.043 0.035 0.070 0.150
0.079
SHENO o9 e el 0.081 0.035 0.026 0.023 0.050
0.043
Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 26. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro pendiente
IC

0.089

RC 0.080
Elaboracion: Equipo Evaluador.

b) Parametro: Unidad Geoldgica

Cuadro 27. Matriz de comparacion de pares del parametro unidad geoldgica
Qh-col : Qh-pl:
Depdsito Depdsito
Coluvial Proluvial

Ts-Ji-P:
Grupo
Pucar

Jm-ca:
Formacion
cachios

Qh-al : Depésito

UNIDAD GEOLOGICA .
Aluvial

Qh-al : Depdsito Aluvial 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Qh-col : Depésito Coluvial 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Qh-pl : Depdsito Proluvial 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Jm-ca : Formacién cachios 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
Ts-Ji-P : Grupo Pucara 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.75 11.33 20.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.05
Elaboracion: Equipo Evaluador.
Cuadro 28. Matriz de normalizacion del parametro unidad geolégica
ool boisio  Dopisto Daposo Fomaden  Grpo [
A a 0 Pro a achio Puca

Q Deposito A 0.478 0.496 0.516 0.441 0.350 0.456
Qh-col : Deposito Co 0.239 0.248 0.258 0.265 0.250 0.252
Qh-pl - Deposito Proluvia 0.119 0.124 0.129 0.176 0.200 0.150
0 0 0 0.096 0.083 0.065 0.088 0.150 0.096
x po Pucara 0.068 0.050 0.032 0.029 0.050 0.046

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 29. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad
geologica

0.025
0.023

IC

RC
Elaboracién: CENEPRED

¢) Parametro: Unidad geomorfoldgica

Cuadro 30. Matriz de comparacién de pares del parametro unidad geomorfolégica
Pl-i-

V-cd :
Piedemonte

RCL-rs :
Colinas en roca

RM-rs :
Montafias en

T-al : Terrazas
Aluviales

UNIDAD GEOMORFOLOGICA  Liantrao

planicie coluvial - Sedimentaria roca
inundable deluvial sedimentaria
Pl-i- Llanura o planicie inundable ‘ 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
V-cd 5 Piedemonte coluvial - 0.50 100 200 3.00 4.00
deluvial
T-al : Terrazas Aluviales ‘ 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
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RCL-rs : Colinas en roca

. : 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Sedimentaria
RM- rs : Montarias en roca
sedimentaria 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 31. Matriz de normalizacion del parametro unidad geomorfolégica

Pl-i- Llanura V-cd : T-al: RCL-rs : Colinas RM-rs :
UNIDAD oplanicie | Piedemont Terrazas en roca Montafias Vector
GEOMORFOLOGICA inundable e coluvial - | Aluviales Sedimentaria en roca Priorizacion
deluvial sedimentaria
Pl-i- Llanura o planicie
inundable

V-cd : Piedemonte coluvial -
deluvial

T-al : Terrazas Aluviales

RCL-rs : Colinas en roca
Sedimentaria

RM- rs : Montafas en roca
sedimentaria

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 32. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad
geomorfolégica

IC 0.017

RC 0.015

Elaboracién: Equipo Evaluador.

d) Analisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro 33. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante

PARAMETROS Tipo de suelo  Unidad Geolégica Geor‘;giggg -
Pendiente 1.00 3.00 7.00
Unidad Geologica 0.33 1.00 3.00
Unidad Geomorfologica 0.14 0.33 1.00

SUMA 1.48 4.33 11.00
1/SUMA 0.68 0.23 0.09

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 34. Matriz de normalizacion de los parametros utilizados en el factor condicionante

PARAMETROS Tipo de suelo  Unidad Geolégica it Vector Priorizacién
Geomorfoldgica

Pendiente 0.677 0.692 0.636 0.669

Unidad Geologica 0.226 0.231 0.273 0.243

Unidad Geomorfolégica 0.097 0.077 0.091 0.088

Cuadro 35. Indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros
utilizados en el factor condicionante

IC 0.004
RC 0.007

Elaboracién: Equipo Evaluador.
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3.7 DEFINICION DE ESCENARIOS

El area evaluada, se plantea una hipotesis con las caracteristicas mas criticas identificadas en su
particular entorno fisico ambiental que condicionan y desencadenan fendmenos probablemente
dafiinos, por lo cual el escenario describe una diferencia relacionada con el desarrollo del flujo de
detritos a consecuencia de las fuertes precipitaciones que produce que la quebrada seca Antani se
active, relacionado a un evento de 1 a 3 veces por afio, segun se describe a continuacion:

Escenario: Flujo de detritos a consecuencia de las fuertes precipitaciones en la quebrada Antani
“Durante la temporada correspondiente al periodo lluvioso en la zona del distrito de Vilcanchos, en el
centro poblado cocas, se registran dias extremadamente lluviosos que superan el registro maximo de
250 mm , durante 24 horas, lo cual ocasiona la sobresaturacién de suelos, asimismo la aparicion de
surgimientos de agua subterranea, acumulacion de agua pluvial en zonas afectadas y aumento de la
humedad; que produce el flujo de detritos en los taludes de pendientes muy escarpadas provocando el
descenso de materiales, afectando el bienestar y salud de la poblacién y ocasionando posibles dafios
en la dimensidn social, econdmica y ambiental.

3.8 NIVELES DE PELIGRO
Para el presente caso, se ha considerado los parametros y descriptores de los fendmenos de
origen natural y la susceptibilidad para flujo de detritos a consecuencia de las fuertes precipitaciones,

para poder obtener los limites de los rangos de peligro y por ende los niveles de peligro.

Cuadro 38.-Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
p

ALTO 0.142 < < 0.262
MEDIO 0.076 < < 0.142
BAJO 0.042 < < 0,076

Fuente: Equipo Evaluador

ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:
Cuadro 39. -Matriz de peligro

Nivel de N
Descripcion Rangos

Peligro

Precipitacion superior percentil 95 (Precipitacién acumulada diaria > 250 mm, con

Peligro | una frecuencia de 1 a 3 veces al afio; presenta geomorfologia Piedemonte coluvial - | 0.142 < P <
Alto deluvial (V-cd); con pendientes entre 25°- 45°, con geologia de depésito Coluvial (Qh- | 0.262

col) y depdsito proluvial (Qh-pl)

Precipitacion superior percentil 95 (Precipitaciéon acumulada diaria > 250mm), con

Peligro |una frecuencia en periodos de mayor a 1 a 3 afios; presenta geomorfologia de [ 0.076 < P <

Medio | Terrazas Aluviales (T-al) y Piedemonte coluvial - deluvial (V-cd) ; con pendientes | 0.142

entre 15°- 25°; con geologia de formacién cachios(Jm-ca)

Precipitacion superior percentil 95 (Precipitacion acumulada diaria > 250mm), con
una frecuencia del evento de 1 a 3 afios, y mayores a 3 afios; presenta geomorfologia
de llanura o planicie inundable (PI-i), Montafia en roda sedimentaria (RM-rsl); con
pendientes menores de 15°; y con geologia del Grupo Pucara (Ts-Ji-P) Y formacidn
cachios (Jm-ca)

0.042 < P <
0.076

Peligro
Bajo
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3.9 Mapa de peligro

Figura 35. Mapa de peligro del centro poblado Cocas
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3.10 Analisis de elementos expuestos
Los elementos expuestos inmersos en el &rea de influencia han sido identificados en base a la
informacién del Censo del 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI,
y de la informacién recopilada en campo, y que se muestra a continuacion.
3.10.1 Poblacion

Se muestra a continuacion la poblacion total expuesta del sector evaluado:

Cuadro 36. Poblacion Expuesta

CENTRO POBLADO

01 Centro poblado Cocas 378

3.10.2 Vivienda

El Centro Poblado de Cocas cuenta con 242 lotes urbanos de acuerdo al plano de trazado y lotizacion
de COFOPRI dentro de los cuales existen 175 viviendas ocupadas como tal, el resto de lotes es usado
como terrenos de cultivo e instituciones gubernamentales, educativas y eclesiasticas. la mayor parte de
las viviendas son casa independiente y cuentan con los servicios de agua potable y energia eléctrica
hasta antes de flujo de detritos (huaico).

Cuadro 37. Viviendas expuestas

CENTRO POBLADO

01 Centro poblado Cocas 250

3.10.3 Educacion

El Centro Poblado de Cocas cuenta con 03 Instituciones Educativas del tipo inicial, primaria y secundaria,
registrando al afio 201 un total de 93 alumnos y 09 docentes.

Cuadro 38. Instituciones educativas expuestas

N° RS NOMBRE |.E DEPENDENCIA AESNINGES | [DOEIENITES
o1 Inicial I.LE. N° 430-04 30 2
o1 Primaria I.E. N° 38535 82 6
Publica

Secundaria MANUEL 69 7

01 SEOANE
CORRALES
3.10.4 Salud

El Centro Poblado de Cocas cuenta con 01 Institucién Prestadora de Servicios de Salud perteneciente a la Micro
Red Totos, red huamanga DISA Ayacucho.

Cuadro 39. Centros de salud expuestas

CENTRO POBLADO

- Instituciones Prestadoras de Servicios

01 de Salud (Policlinico)

01
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Figura 36. Mapa de elementos expuestos del centro poblado Cocas
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Elaboracion: Equipo Evaluador.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Para realizar el andlisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el
siguiente grafico.

Gréfico 10. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Exposicion
Dimension | _ Fragilidad
Social
" Resiliencia
Exposicion
Dimension = Fragilidad
Econémica
Resiliencia - Niveles de vulnerabilidad
Exposicion J
Dimension i
ialiszidio Fragilidad !
Resiliencia

Estratificacion de Vulnerabilidad

Cuantificacion de los
elementos expuestos

Fuente: Equipo técnico.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del centro poblado Cocas, del distrito
Vilcanchos, se ha considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimensién social,
econdémica y ambiental a nivel de lote, utilizando los parametros para ambos casos.

4.2 Analisis de la dimension social

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro 40. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimension
social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

o Discapacidad

o Acceso a servicios de agua
potable

o Acceso a servicios de
alcantarillado

e Personas por viviendas o Acceso a seguros de salud

o Capacitacion en GRD

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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4.3 Analisis de la exposicion en la dimension social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Personas por viviendas

Cuadro 41. Matriz de comparacion de pares del parametro personas por viviendas

PERSONAS POR
VIVIENDAS

Mayor a 6

Mayor a 6 Menor a 4

Menor a 4

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 42. Matriz de normalizacion del parametro personas por viviendas

Vector
Priorizacion

PERSONAS POR
VIVIENDAS

Mayor a 6 Menor a 4

- vayoras R 0.642 0524 0429 0.360 0503
0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260

0112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Menor a 4 0.062 0031 0.021 0.020 0.040 0035

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 43. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro personas por viviendas

IC 0.061
RC 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.3.1  Analisis de la fragilidad en la dimension social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Discapacidad

Cuadro 44. Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad

Parametros Motora Visual Mental Auditiva Sin discapacidad

Motora 4.00 5.00

Visual 0.25 1.00 2.00 4.00 7.00
Mental 0.20 0.50 1.00 3.00 6.00
Auditiva 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00

Sin discapacidad 0.1 0.14 0.17 0.25 1.00
SUMA 1.73 5.89 8.50 14.25 27.00

1/SUMA 0.58 0.17 0.12 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 45. Matriz de normalizacién del parametro discapacidad

Sin
Parametros Motora Visual Mental Audiiva  discapacidad Vector

Priorizacion
Motora

Visual
Mental
Auditiva

Sin discapacidad
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 46. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro discapacidad

IC 0.077
RC 0.069

Elaboracién: Equipo Evaluador.

b) Parametro: Acceso a servicios de agua potable

Cuadro 47. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a servicios de agua potable

ACCESO A
SERVICIOS DE Rio, acequia Cisterna Pileta Red publica
AGUA POTABLE

Rio, acequia

Pozo
Cisterna
Pileta
Red publica

SUMA 1.73 5.68 9.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.58 0.18 0.10 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 48. Matriz de normalizacion del parametro acceso a servicios de agua potable

ACCESO A
SERVICIOS DE Rio, acequia Pozo Cisterna
AGUA POTABLE

Rio, acequia 0.391 0.360
Pozo 0.145 0.176 0.315 0.326 0.280 0.248
Cisterna 0.116 0.059 0.105 0.196 0.200 0.135
Pileta 0.096 0.035 0.035 0.065 0.120 0.070
Red publica 0.064 0.025 0.021 0.022 0.040 0.034

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Vector

Pileta Red publica Priorizacio
riorizacion

Cuadro 49. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de agua
potable

c | 0.080
RC | 0.072

Elaboracion: Equipo Evaluador.

c) Parametro: Acceso a servicios de alcantarillado
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Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a servicios de alcantarillado

Unidad basica de
abastecimiento

ACCESO A SERVICIOS

Rio, acequia,
canal

o e Pozo ciego / Red Pablica

DE ALCANTARILLADO

No tiene

1.00

3.00

negro

5.00

(UBS)

8.00

Rio, acequia, canal 0.33 1.00 4.00 7.00 8.00
Pozo ciego / negro 0.20 0.25 1.00 3.00 4.00
lisna ?:rft'g?ljjgs) 0.13 0.14 033 1.00 2.00
Red Publica 0.11 0.13 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.77 4.52 10.58 19.50 24.00

1/SUMA 0.57 0.22 0.09 0.05 0.04

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 51. Matriz de normalizacién del parametro acceso a servicios de alcantarillado

A .A R .
' A A AR A..
0 tie

Rio eq a
P0z0 Q0 / negro
dad b d
paste ento (UB

'..I 0

Elaboracion: Equipo Evaluador.

oyde go b a de Red Vector

0 tie eq .,
eqgro abaste Pub Priorizacion
0 (UB

0.565 0.664 0.472 0.410 0.375 0.497
0.188 0.221 0.378 0.359 0.333 0.296
0.113 0.055 0.094 0.154 0.167 0.117
0.071 0.032 0.031 0.051 0.083 0.054
0.063 0.028 0.024 0.026 0.042 0.036

Cuadro 52. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de

alcantarillado
c 0.105
0.094

RC

Elaboracion: Equipo Evaluador.

d) Andlisis de los parametros del factor fragilidad en la dimensién social

Cuadro 53. Matriz de comparacién de pares de los parametros del factor fragilidad social

Discapacidad Acceso a servicios de agua
potable

Acceso a servicios de

PARAMETROS .
alcantarillado

DlscapaC|dad 4.00 8.00

Acceso a servicios de 0.25 100 3.00
agua potable

Acceso a servicios de 013 0.33 100
alcantarillado

SUMA 1.38 5.33 12.00

1/SUMA 0.73 0.19 0.08

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 54. Matriz de normalizacion de los parametros del factor fragilidad social
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Acceso a servicios Acceso a servicios
de agua potable de alcantarillado

Discapacidad 0.727 0.750 0.667 0.715

Acceso a servicios de
agua potable

PARAMETROS Discapacidad Vector Priorizacion

0.182 0.188 0.250 0.206

Acceso a servicios de

. 0.091 0.063 0.083 0.079
alcantarillado

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 55. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros de la fragilidad social

IC 0.009

RC 0.017
Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.3.2 Analisis de la resiliencia en la dimension social - Ponderacion de parametros

a) Parametro: Acceso a seguros de salud

Cuadro 56. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a seguros de salud

ACCESO A SEGUROS

DE SALUD No tiene ESSALUD

PNP / FFAA Privado

No tiene 1.00 3.00 6.00 7.00
SIS 0.33 1.00 4.00 5.00 7.00
ESSALUD 0.17 0.25 1.00 3.00 5.00
PNP / FFAA 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Privado 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.75 4.59 11.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.57 0.22 0.09 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 57. Matriz de normalizacion del parametro acceso a seguros de salud

ACCERY QASLEJ%UROS No tiene sl ESSALUD  PNP/FFAA  Privado [N
No tiene 0.570 0.653 0.520 0424 0375 0509
SIS 0.190 0.218 0.347 0303 0202 0270
ESSALUD 0.095 0.054 0.087 0.182 0.208 0.125
PNP / FFAA 0.081 0.044 0.029 0.061 0083 0.060
Privado 0.063 0.031 0.017 0.030 0042 0037

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 58. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro acceso a seguros de salud
IC 0.071
RC 0.064

Elaboracién: Equipo Evaluador.

b) Parametro: Capacitacion e gestién de riesgo de desastre (GRD)

Cuadro 59. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en GRD

Mas de 3 veces
al afo

CAPACITACION EN GRD Nunca Unavezalaio 2vecesalafio | 3 veces alafio
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Nunca 1.00 4.00 6.00 7.00 9.00

Una vez al afio 0.25 1.00 4.00 5.00 7.00

2 veces al afio 0.17 0.25 1.00 3.00 5.00

3 veces al afio 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Mas de 3 veces al afio 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.67 5.59 11.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.60 0.18 0.09 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 60. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en GRD

CAPACITACION EN N Una vez al 2 veces al 3 veces al Mas de 3 Vector
unca . - % 5 A
GRD ano afno ano CIESEIET O Priorizacion
Nunca 0.599 0.715 0.520 0.424 0.375 0.527
Una vez al afio 0.150 0.179 0.347 0.303 0.292 0.254
2 veces al afio 0.100 0.045 0.087 0.182 0.208 0.124
3 veces al afo 0.086 0.036 0.029 0.061 0.083 0.059

Mas de 3 veces al afio 0.067 0.026 0.017 0.030 0.042 0.036

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 61. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en GRD
IC 0.105
RC 0.094

Elaboracién: Equipo Evaluador.

4.3.3  Analisis de la dimension social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Dimension Social

Cuadro 62. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension social

w Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 4.00 9.00

Fragilidad 0.25 1.00 4.00
Resiliencia 0.1 0.25 1.00
SUMA 1.36 5.25 14.00

1/SUMA 0.73 0.19 0.07

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 63. Matriz de normalizacion del parametro dimensién social

PARAMETROS M Fragilidad Resiliencia b Vector,
... e e riorizacion

Exposicion 0.713
Fragilidad 0.220

Resiliencia 0.067
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 64. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension social
IC 0.019
RC 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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4.4 Analisis de la dimension econdmica
Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro 65. Parametros de dimension econdmica

Dimension Econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
o Ubicacion de vivienda con o Estado de conservacién del predio | e Ocupacion principal (jefe del
respecto al nivel del peligro o Material predominante en paredes hogar)

Elaboracion: Equipo Evaluador.
4.41  Andlisis de la exposicion en la dimensién econémica - ponderacion de parametros

a) Parametro: Ubicacion de vivienda con respecto al nivel del peligro

Cuadro 66. Matriz de comparacion de pares del parametro ubicacion de vivienda con respecto al nivel
del peligro

UBICACION DE VIVIENDA CON
RESPECTO AL NIVEL DEL Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo

PELIGRO

Muy Alto 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Alto 0.33 1.00 4.00 5.00 7.00
Medio 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
Bajo 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Muy Bajo 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.59 10.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 67. Matriz de normalizacion del parametro ubicacion de vivienda con respecto al nivel del
peligro
UBICACION DE VIVIENDA CON

RESPECTO AL NIVEL DEL MuyAlto  Alto Medio T | ectr

PELIGRO Priorizacion

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

Muy Bajo

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 68. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ubicacion de vivienda con
respecto al nivel del peligro

IC 0.057

RC 0.051

Elaboracién: Equipo Evaluador.
4.4.2  Andlisis de la fragilidad en la dimension econémica - ponderacion de parametros

a) Parametro: Estado de conservacion del predio

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion del predio
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ESTADO DE
CONSERVACION DEL
PREDIO

Muy mala
Mala
Regular
Buena

Muy mala Regular Buena Muy buena

Muy buena
SUMA

1.79
0.56

4.68
0.21

9.53
0.10

16.33
0.06

25.00
0.04

1/ISUMA

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 70. Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion del predio
ADO D

ONSERVACION D ala ala Requla Buena buens Pri\cfr?‘z:;(::rién
PREDIO
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Regula 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Bue 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
buena 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 71. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro estado de conservacion del
predio
IC 0.061

RC 0.054
Elaboracion: Equipo Evaluador.

b) Parametro: Material predominante en paredes

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en paredes
Quincha (cafia con

MATERIAL

Piedra con Ladrillo y/o

PREDOMINANTE EN barro), estera, Tapial Adobe mortero de bloque de
PAREDES madera, triplay barro cemento
(e Bl 150 LEli) 100 3.00 4.00 6.00 9.00
estera, madera, triplay
Tapial 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00
Adobe 0.25 0.33 1.00 4.00 7.00
Piedra con mortero de barro 0.17 0.20 0.25 1.00 4.00
FEERBI0 AT CE 0.1 013 0.14 025 1.00
cemento
SUMA 1.86 4.66 8.39 16.25 29.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.03

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 73. Matriz de normalizacién del parametro material predominante en paredes

A\ R|A

PREDOMINA

PARED

a 0 Pledra adrillo y/o
2 Vector
0) 0 ap aope 0 0 ploque de S 0o
Priorizacion
ade barro e
0.537 0.644 0.477 0.369 0.310 0.467
0.179 0.215 0.357 0.308 0.276 0.267
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Adobe 0.134 0072 | 0119 | 0246 0.241 0.163

Piedra con mortero de barro 0.090 0.043 0.030 0.062 0.138 0.072

Ladrillo y/o bloque de 0.060 0027 | 0017 | o015 0.034 0.031
cemento

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 74. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro material predominante en
aredes

0.094
0.084

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.4.3  Andlisis de la resiliencia en la dimensién econémica - ponderacioén de parametros
a) Parametro: Ocupacion principal (Jefe del hogar)

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal (jefe de hogar)

OCUPACION PRINCIPAL (JEFE Desempleado Agricultor o Pesca Trabajador Empleador
DEL HOGAR) P Ganaderia Independiente P
Desempleado ‘ 1.00 4,00 5.00 6.00 9.00

Agricultor o Ganaderia ‘ 0.25 1.00 3.00 5.00 6.00
Pesca ‘ 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Trabajador Independiente ‘ 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Empleador X 0.17 0.20 033 1.00

SUMA 1.73 5.70 9.53 15.33 24.00

1/SUMA 0.58 0.18 0.10 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 76. Matriz de normalizacion del parametro ocupacion principal (jefe de hogar)

OCUPACION PRINCIPAL
(JEFE DEL HOGAR)

Desempleado

Vector
Priorizacion

Trabajador
Independiente

Agricultor o

, Pesca
Ganaderia

Desempleado Empleador

Agricultor o Ganaderia

Pesca

Trabajador Independiente

Empleador
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 77. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro de ocupacion principal (jefe
de hogar)

IC 0.055
RC 0.050

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.4.4  Andlisis de la dimension econémica - ponderacion de parametros

a) Parametro: Dimension econémica

Cuadro 78. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension econémica

COMPONENTES
Fragilidad

Resiliencia

Fragilidad

Exposicion
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Exposicién 0.25 1.00 4.00
SUMA 1.36 5.25 14.00
1/SUMA 0.73 0.19 0.07

Elaboracion: Equipo Evaluador.
Cuadro 79. Matriz de normalizacion del parametro dimensién econémica
COMPONENTES Fragilidad Exposicion Resiliencia Vector Priorizacién
Fragilidad 0.713
Exposicion 0.220
Resiliencia 0.067

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 80. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension econémica
(03 0.019
RC 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.5 Analisis de la dimension ambiental
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro 81. Parametros de dimension ambiental

Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
¢ Distancia a un foco de ¢ Disposicion de Residuos sélidos | e Capacitacion en temas
contaminacion ¢ Disposicion de efluentes liquidos ambientales

Elaboracion: Equipo Evaluador.
4.5.1  Andlisis de la exposicion en la dimensién ambiental - ponderacion de parametros
a) Parametro: Distancia a un foco de contaminacion

Cuadro 82. Matriz de comparacion de pares del parametro distancia a un foco de contaminacion

DISTANCIA A UN FOCO DE DE2ma | De 101a 200 Mayor a
CONTAMINACION AEmET A2 ‘ 100m, m A201a300m 550,

Menora 2 m. 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00

De 2m a 100m. 033 1.00 3.00 5.00 7.00

De 1012200 m 017 0.33 1.00 3.00 5.00
A2012300m 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00

- Mayora300m. HEERK 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.75 4.68 10.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.57 0.21 0.09 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 83. Matriz de normalizacion del parametro distancia a un foco de contaminacion

DISTANCIAAUNFOCODE Menora2 DE2ma Def0la A201a '\g%%‘;:a Vector

CONTAMINACION m. 100m. 200 m 300 m Priorizacion

Menor a 2 m.
DE 2m a 100m.
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De 1012200 m 0.095 0.071 0.095 0.182 0.208 0.130
A201a300 m 0.081 0.043 0.032 0.061 0.083 0.060
Mayor a 300m. 0.063 0.031 0.019 0.030 0.042 0.037

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 84. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro distancia a un foco de
contaminacion

4.5.2

IC

0.053

RC

0.047

Elaboracion: Equipo Evaluador.

a) Parametro: Disposicion de residuos sélidos

Analisis de la fragilidad en la dimensién ambiental - ponderacion de parametros

Cuadro 85. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos sélidos
DISPOSICION DE

RESIDUOS SOLIDOS

Ala
intemperie

EEE

Loquemaolo

Botadero
clandestino

‘ Al reciclador

Camio6n
recolector

A la intemperie 5.00 6.00 9.00

Lo quema o lo entierra 3.00 4.00 6.00
Botadero clandestino 1.00 3.00 5.00
Al reciclador 0.33 1.00 3.00
Camidn recolector 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 475 9.53 14.33 24.00

1/ISUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 86. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos sélidos

DISPOSICIQN DE . Ala . Lo quema o Botadero Al reciclador Camién lVelzctor”
RESIDUOS SOLIDOS intemperie  lo entierra | clandestino (G|l Priorizacion

A la intemperie 0.552 0.632 0.524 0.419 0.375 0.500
Lo quema o lo entierra 0.184 0.211 0.315 0.279 0.250 0.248
Botadero clandestino 0.110 0.070 0.105 0.209 0.208 0.141
Al reciclador 0.092 0.053 0.035 0.070 0.125 0.075
Camién recolector 0.061 0.035 0.021 0.023 0.042 0.036

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 87. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro disposicién de residuos

b) Parametro: Disposicion de efluentes liquidos

sodlidos
IC 0.018
RC 0.017

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 88. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de efluentes liquidos

DISPOS|C|QN DE Alrio o canal A laintemperie ~ Pozo ciego Letrinaio Sistema de
EFLUENTES LIQUIDOS P 9 similar alcantarillado
Al rio o canal 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
A la intemperie 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
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Pozo ciego 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Letrina o similar 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Sistema de alcantarillado 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.
Cuadro 89. Matriz de normalizacién del parametro disposicion de efluentes liquidos

DISPOSICIQN DE Alrioo Ala Pozo Letrinao | Sistema de Vector
EFLUENTES LIQUIDOS canal intemperie  ciego similar | alcantarillado |EEEIle]ir4{ele]y

Al rio o canal 0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505

A la intemperie 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
Pozo ciego 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
Letrina o similar 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
Sistema de alcantarillado 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 90. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de efluentes
liquidos

(03 0.037

RC 0.034

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.5.3  Analisis de la resiliencia en la dimensiéon ambiental - ponderacioén de parametros
a) Parametro: Capacitacion en temas ambientales

Cuadro 91. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas ambientales

CAPACITACIONES EN . . . .
TEMAS AMBIENTALES Nunca Cada5afios | Cada3afios | Cada2afios | Una vez al afio

Nunca
Cada 5 afios
Cada 3 afos
Cada 2 afios

Una vez al afio

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 92. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en temas ambientales

CAPACITACIONES EN Cada5  Cada3 = Cada2 | Undvezal Ky
Nunca ano

TEMAS AMBIENTALES afos anos afnos Priorizacion

Nunca
Cada 5 afios
Cada 3 afios
Cada 2 arios

Una vez al afio
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 93. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en temas

ambientales
IC 0.037
RC 0.034

Elaboracion: Equipo Evaluador.
4.5.4  Analisis de la dimension ambiental - ponderacién de parametros
b) Parametro: Dimension Ambiental

Cuadro 94. Matriz de comparacion de pares del parametro dimensién ambiental

COMPONENTES Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién
Fragilidad
Resiliencia
SUMA 1.48 4.25 12.00
1/SUMA 0.68 0.24 0.08

Elaboracién: Equipo Evaluador.

Cuadro 95. Matriz de normalizacién del parametro dimensién ambiental

COMPONENTES Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacién

Exposicion 0.656
Fragilidad 0.265
Resiliencia 0.080

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 96. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension ambiental
(03 0.016
RC 0.031

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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4.6 Nivel de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro 97. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0.143 <V< 0.262
MEDIO 0.068 <V< 0.143
BAJO 0.034 SV« 0.068

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.7 Estratificacion de la vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro 98. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel De
Vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Alta

Descripcion

Poblacion De 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios con discapacidad Visual, con Inicial y
Primaria completa, solo con seguro SIS, con vivienda de paredes de adobe o
adobon, Estera y/o paja, hojas de palmera, con vivienda tipo choza o cabafia es
decir vivienda improvisada, cedida por el centro de trabajo o institucion,

Rangos

0.143 <V <0.262

Vulnerabilidad
Media

Poblacion De 13 a 17 afios y de 45 a 60 aros, con discapacidad para usar brazos y
piernas, con nivel Secundaria completo, asegurado en ESSALUD. con vivienda con
paredes de Quincha (bambu con barro y/o cemento y malla, Entramado de madera
y plancha de calamina, con vivienda en quinta y alquilada,

0.068 <V <0.143

Vulnerabilidad
Baja

Poblacion De 18 a 45 afios con discapacidad para oir y/o hablar o no tener ninguna
discapacidad, con Superior técnico o Universitario y/o posgrado u Otro Similar de
estudio, que cuenta con seguro Privado, con vivienda con paredes de Ladrillo o
Bloque de Cemento, muro armado, placas y otros, con techos de concreto armado
de teja o calaminon, con una vivienda independiente, departamento en edificio,
propia o pagandola a plazos,

0.034 <V <0.068

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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4.8 Mapa de Vulnerabilidad

Figura 37. Mapa de vulnerabilidad del centro poblado Cocas
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Elaboracién: Equipo Evaluador.
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO
5.1 Metodologia para el calculo del Riesgo

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 11. Flujograma para determinar los niveles del riesgo

v
*'[ NIVEL DE RIESGO ]

vl def Riesgo Rango

(1< 020
(001

f>| MAPA DE RIESGO |

Elaboracion: Equipo Evaluador.

5.2 Niveles del riesgo

Los niveles de riesgo por el peligro de sismo del area de influencia del centro poblado
Cocas, del distrito Vilcanchos, se detallan a continuacion:

Cuadro 99. Niveles del riesgo
NIVEL RANGO

ALTO 0.020 <R< 0.065
MEDIO 0.006 <R< 0.020

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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5.3 Estratificacion del Nivel del Riesgo

La matriz de riesgos originado por el peligro de sismo del area de influencia del centro poblado
Cocas, del distrito Vilcanchos, se detallan a continuacion:

Cuadro 100. Matriz del riesgo

- 0477 0.032 0.068
PA 0.247 0.017 0035 0065

PM 0.141 0.010 0.020 0.037 0.070
PB 0.088 0.006 0.013 0.023 0.043
0.068 0.143 0.262 0.493

Elaboracion: Equipo Evaluador.

5.3.1  Estratificacion del riesgo
Cuadro 101. Estratificacion del Riesgo

NIVEL DEL DESCRIPCION Rangos

RIESGO

Precipitacion superior percentil 95 (Precipitacion acumulada diaria >
250mm), con una frecuencia de 1 a 3 veces al afo; presenta geomorfologia
de Piedemonte coluvial - deluvial (V-cd); con pendientes entre 25°- 45°, con
geologia de deposito coluvial (Qh-col) y depésito Proluvial (Qh-pl)
Dimensién social: De 7 a 10 personas a nivel de lote; Grupo etario
predominantemente de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios; con discapacidad
Riesgo Alto | Visual; con nivel educativo de primaria; cuenta con seguro SIS; Existe | 0.020 <R <0.065
escaso conocimiento de la poblacién sobre los desastres.

Dimensién economica: Viviendas cercana a la zona de impacto; El material
predominante de las paredes es estera y/u otro material, con techo de estera
con torta de barro; con estado de conservacién malo; con ingresos de 930 a
1200 soles mensuales;

Dimensiéon ambiental: Localizacién de suelos inestables de material
antrépicos cerca (90m) respecto a las viviendas; con ocupacion del suelo en
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NIVEL DEL

RIESGO DESCRIPCION Rangos

asentamientos humanos; con basicos conocimientos en temas de
conservacion ambiental.

Precipitacion superior percentil 95 (Precipitacion acumulada diaria >
250mm), con una frecuencia mayor a 1 a 3 afos; presenta geomorfologia
Terraza aluviales(T-al) y Colinas en roca sedimentaria (RCL-rs); con
pendientes entre 15°- 25°; con geologia de formacion cachios (Jm-ca)
Dimension social: De 5 a 7 personas a nivel de lote; Grupo etario
predominantemente de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afos; con discapacidad
: para usar brazos y piernas; con nivel educativo secundaria; cuenta con
Medio seguro de las Essalud, Existe regular conocimiento de la poblacion sobre los
desastres.

Dimension ambiental: Localizacion de suelos inestables de material
antrépicos medianamente cerca (110m) respecto a las viviendas; con
ocupacion del suelos de actividades cultivos transitorios; con intermedio
conocimientos en temas de conservacion ambiental.

Riesgo
0.006 <R <0.020

Precipitacion superior percentil 95 (Precipitacion acumulada diaria > 250mm),
con una frecuencia de 1 a 3 afios, y mayores a 3 afos; presenta
geomorfologia de Montafas en roca sedimentaria (RM-rs) y Colinas en roca
sedimentaria (RCL-rsl); con pendientes menores de 15°; y con geologia de
formacion cachios (Jm-ca) y Grupo Pucara (Ts-Ji-P)

Dimension social: De 3 a 5 personas y menora a 3 personas a nivel de lote;
Grupo etario predominantemente de 15 a 50 afos; con discapacidad para oir
y hablar; con nivel educativo superior no universitaria y universitaria; cuenta
con seguro privado y/u otro y/o seguro de las Fuerzas Armadas y/o de la
Policia Nacional del Pert; La mayoria de poblacién tiene conocimientos sobre
los desastres; y toda la poblacion tiene conocimiento sobre los desastres.
Dimensién econdmica: Viviendas alejadas y muy alejadas; El material
predominante de las paredes es de ladrillo o bloque de cemento y/o piedra o
sillar con cal o cemento, con techo de concreto armado y/o plancha de
calamina y/o tejas; con estado de conservacion bueno y muy bueno; con
ingresos mayores a 2000 soles mensuales;

Dimensiéon ambiental: Localizacién de suelos inestables de material
antropicos de alejada(138m) y de muy alejada (150m) respecto a las
viviendas, con ocupacion del suelo con actividades ganaderia y agroforestal;
con avanzado, aplica, y continuo conocimientos en temas de conservacion
ambiental

Riesgo Bajo 0.002 <R <0.006

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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5.3.2  Mapa del Riesgo
Figura 38. Mapa de riesgo del centro poblado Cocas
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Elaboracion: Equipo Evaluador.
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5.4 Calculo de efectos probables (cualitativa y cuantitativa)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el centro poblado
Cocas, a consecuencia del impacto del peligro por flujo de detritos a consecuencia de las fuertes
precipitaciones.

Se muestra a continuacion los efectos probables en el centro poblado Cocas, siendo estos de caracter
netamente referencial. EI monto probable asciende a S/ 26,875,000.00, de los cuales S/ S/ 9,875,000.00
corresponde a los dafios probables y S/ 3,875,000.00 corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro 102. Efectos probables del centro poblado Cocas

DANOS PROBABLES (VIVIENDAS EN RIESGOS ALTO Y MUY ALTO)

Viviendas construidas con material 4 85,000.00 340,000.00 340.000.00

de ladrillo y/o concreto

X;;f:f:s construidas con material 238 7000000 | 16,660,00000|  16,660,000.00

PERDIDAS PROBABLES

Costo de adquisicion de carpas 250 2,500.00 625,000.00 625,000.00
Costo de adquisicion de mdulo de 250 35,000.00|  8,750,000.00 8.750.000.00
viviendas

Gastos de la atencion de la 1 500,00000|  500,000.00 500,000.00
emergencia

TOTAL 26,875.00000|  9.875,000.00 3,875,000.00

Elaboracion: Equipo Evaluador.
5.5 Zonificacion de Riesgos

El mapa de elementos expuestos nos da cierto panorama respecto al andlisis del riesgo, ya que, de los 250
predios ubicados dentro del area de influencia del estudio, 11 se encuentran en Riesgo Muy Alto y 239
predios en Riesgo Alto.

Basicamente el centro poblado Cocas se encuentra expuesto a este fenémeno, y son las condiciones de
fragilidad de las viviendas debido al mal estado de estas y las condiciones socioecondmicas que determinan
los niveles de riesgo alto y muy alto, para lo cual es sugerible tomar las medidas de mitigacién y prevencién
a fin de revertir situaciones adversas.

En tal sentido se infiere, que los niveles de riesgo muy alto y alto y se localizan en toda el &rea de estudio
donde un evento de flujo de detritos a consecuencia de las fuertes precipitaciones puede causar graves
dafios a la infraestructura, debido al mal estado de conservacion, el material utilizado para la edificacién de
las viviendas y las condiciones de su entorno.
5.6 Medidas de prevencion de riesgos de desastres (riesgos futuros)

5.6.1  De orden estructural
Las medidas de prevencién de riesgos de desastres por flujo de detritos de orden estructural incluyen la
construccion de obras y sistemas disefiados para mitigar la amenaza de estos eventos. Aqui te presento
algunas medidas estructurales que pueden ayudar a prevenir o reducir los riesgos de flujos de detritos:

- Muros de Contencidn: La construccion de muros de contencién en areas propensas a flujos
de detritos puede ayudar a frenar el avance de los sedimentos y minimizar los dafios. Estos
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muros deben estar disefiados para soportar la presion del flujo de detritos y redirigirlo de
manera segura.

- Desviacién de Flujos: Modificar el curso de las quebradas o rios de manera controlada para
desviar los flujos de detritos lejos de areas pobladas o vulnerables. Esto puede incluir la
construccién de canales de derivacion o diques.

- Barreras de Contencién de Materiales: Establecer barreras fisicas que puedan capturar los
sedimentos y proteger estructuras criticas, como viviendas, carreteras o instalaciones
industriales.

- Reforestacion y Vegetacion de Proteccion: Plantar arboles y vegetacion con sistemas de
raices fuertes en areas propensas a flujos de detritos para ayudar a estabilizar el suelo y
prevenir la erosion. La vegetacion actia como una barrera natural.

- Sistemas de Retencién: Construir sistemas de retencion de agua, como lagunas de
sedimentacion, para frenar el flujo de detritos y permitir que los sedimentos se asienten antes
de que el agua continte su curso.

- Canales de Desvio: Disefiar canales de desvio que redirijan el flujo de detritos hacia areas
menos pobladas 0 menos vulnerables.

- Proteccion de Taludes: Reforzar taludes y laderas con sistemas de estabilizacién, como
geotextiles o mallas de alambre, para evitar la erosién y el deslizamiento de tierra.

- Infraestructura de Drenaje Adecuada: Garantizar que los sistemas de drenaje urbano estén
disefiados para manejar grandes cantidades de agua de lluvia, evitando asi la saturacion del
suelo.

- Promover construccion sostenible basada en los lineamientos técnicos establecidos en la
norma E.030 - Disefio sismo resistente del reglamento Nacional de edificaciones aprobado
mediante D.S. 003-2016-VIVIENDA, de acuerdo con la filosofia y principios del disefio
sismorresistente y la ley del SINAGERD, tomando en cuenta que el centro poblado Cocas se
encuentra expuesto al fenémeno por sismo.

5.6.2 De orden no estructural

- Elaborar e implementar un plan de emergencia y/o contingencias que contemple ademas la
sefializacion de rutas de evacuacion y zonas de concentracion seguras.

- Fortalecer la cultura de prevencién y el aumento de la resiliencia mediante la realizacion de
capacitaciones en tematica de gestion de riesgo, asi como la realizacion de simulacros que
permitan al poblador conocer como actuar en caso de una emergencia.

5.7 Medidas de reduccion de riesgos de desastres (riesgos existentes)

8.7.1  De orden estructural

- Estabilizacién de Taludes: Reforzar laderas y taludes con técnicas de estabilizacion, como la
siembra de vegetacion y la instalacién de sistemas de geotextiles para prevenir la erosion y
deslizamientos de tierra.

- Inversion en Investigacién y Monitoreo: Destinar recursos a investigaciones geoldgicas y

monitoreo constante de las areas propensas a flujos de detritos para detectar sefales de
advertencia temprana y tomar medidas preventivas
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- Promover programas de reforzamiento de viviendas precarias mediante el uso de material
resistente en techos y paredes (Uso de bloques de cemento y/o ladrillo en paredes),
desalentando el uso de material precario (adobe) por ser un material de muy facil deterioro y
vulnerable ante la ocurrencia de sismo. Dicho programa puede ser coordinado y gestionado
con la municipalidad distrital, municipalidad provincial, gobierno regional y el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento.

- Realizar la limpieza constante de escombros y desmonte en calles que obstruyen posibles
rutas de evacuacion y zonas de concentracion seguras.

- Construccion de Barreras de Proteccion: Implementar barreras de proteccion, como muros de
contencidn y barreras de trincheras, en areas propensas a flujos de detritos para interceptar
y redirigir el flujo y minimizar el impacto.

5.7.2  De orden no estructural

Implementar sistema de alerta temprana (SAT) para el fendmeno de sismos. Segun el articulo
2 de la Resolucion Ministerial N° 173-2015-PCM de julio de 2015 resuelve que “El INDECI es
la entidad encargada de orientar y supervisar el cumplimiento de los Lineamientos para la
Conformaciéon y Funcionamiento de la Red Nacional de Alerta Temprana (RNAT) y la
Conformacién, Funcionamiento y Fortalecimiento de los Sistemas de Alerta Temprana
(SAT)".

- Desarrollo de capacitaciones en métodos y técnicas constructivas que fortalezca las
capacidades de la poblacién, permitiendo mejorar la construccion de sus viviendas, tomando
en cuenta que las edificaciones existentes se realizaron mediante técnicas de
autoconstruccién.

- Conformacion de comité de defensa civil zonal, que mantenga constante coordinacién con
las autoridades locales, provinciales y regionales que permita la reaccién rapida y oportuna
en caso de emergencias.

- Capacitar y conformar brigadas de evaluacion de dafios que facilite la labor de las
autoridades como el COEL, COER y COEN, que permitira la ayuda rapida y el pronto
restablecimiento de los servicios y la ayuda inmediata en la atencion de la emergencia.

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 Control de riesgo
6.1.1  Aceptabilidad / Tolerabilidad
a) Valoracién de consecuencias:

Cuadro 103. Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son

catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden

ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con los recursos disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad.

3 Alta

2 Medio

1 Baja

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendomeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir posee el nivel 3 Alta.

b) Valoracion de frecuencia:

Cuadro 104, Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de lluvias intensas puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 — Alta.

c) Nivel de consecuenciay dafios:

Cuadro 105. Nivel de consecuencia y dafios

Alta Alta
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Elaboracion: Equipo Evaluador.

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 — Alta.
d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 106. Nivel de consecuencia y dafos

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

3 Inaceptable

El riesgo no presenta un peligro significativo

Elaboracién: Equipo Evaluador.

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo por sismo en el centro poblado
Cocas del distrito Vilcanchos, es de nivel 3 - Inaceptable.

La matriz se aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se indica a continuacion:
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Cuadro 107. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable | Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Elaboracion: Equipo Evaluador.

e) Prioridad de Intervencion:

Cuadro 108. Prioridad de intervencion
Descriptor

Valor Nivel de priorizacion
I

3 Inaceptable I

2 Tolerable 11}
v

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il, del cual constituye se deben
desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos (deberan
mejorarse la construccion de viviendas y demas edificaciones).

CONCLUSIONES

- El centro poblado Cocas en su totalidad se encuentra expuesto a flujo de detritos a
consecuencia de las fuertes precipitaciones con un Peligro Medio, Alto y Muy Alto, debido a
las condiciones fisicas del territorio, la recurrencia de eventos geometereologicos de flujo de
detritos producidos en el pasado, dejando clara evidencia de su condicién.

- Los niveles de vulnerabilidad predominantemente se encuentran entre alto y muy alto, esto
debido a las condiciones y estado de las viviendas, asi como la materia predominante en
paredes (adobe, quincha) y techos (calamina, tejas en mal estado), la casi nula capacitacion
y conocimiento de gestion de riesgos de desastres que conllevan a contar con un bajo nivel
de resiliencia.

- De los 250 predios ubicados dentro del &rea de influencia del centro poblado cocas se han
identificado 11 viviendas en Riesgo Muy Alto y 239 predios en Riesgo Alto.

- El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo es inaceptable, teniendo en cuenta que las
paredes de adobe y quincha presentan evidencia de agrietamientos y rupturas estructurales,
lo cual implica desarrollar actividades inmediatas y prioritarias, para evitar el incremento del
riesgo existente y prevenir.

- Para el control de riesgo se estima un calculo de efectos probables ascendente a

- S/ 26,875,000.0 soles. Ante el impacto de flujo de detritos a consecuencia de las fuertes
precipitaciones.

87

LYAN

EVALUADOR

Bl

Nod

o

ADE R
21-CE

GA
1ESGOS
NEPRED |




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA ANTANI A CONSECUENCIA DE LAS FUERTES
PRECIPITACIONES, EN EL CENTRO POBLADO DE COCAS, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

RECOMENDACIONES

La Municipalidad Distrital de Vilcanchos se enfrenta al desafio de realizar un estudio
exhaustivo y meticuloso con el objetivo de evaluar y desarrollar obras de proteccidn que
mitiguen el riesgo de flujos de detritos en el centro poblado de Cocas. Esta area es
particularmente susceptible a este tipo de peligro, especialmente durante episodios de
precipitaciones de fuertes a intensas que activan la quebrada Antani. La ejecucién de
este estudio es crucial para proporcionar informacién detallada sobre los niveles de
peligro, vulnerabilidad y riesgo que enfrenta la comunidad y desarrollar obras que
cumplan con los requerimientos establecidos.

Es importante tener en cuenta que la eleccidn de la vegetacion debe adaptarse a las
condiciones locales y las especies de plantas que sean resistentes a las precipitaciones
intensas y que tengan sistemas de raices fuertes para fortalecer la estabilidad del suelo.
Ademas, se deben realizar estudios de ingenieria detallados.

Para llevar a cabo un estudio completo, se sugiere realizar los siguientes estudios
especificos:

Estudio Geotécnico Detallado: Un andlisis geotécnico exhaustivo sera esencial para
comprender la estructura del suelo en la zona. Esto permitira identificar las propiedades
del suelo, la capacidad de carga y otros factores que son esenciales para el disefio de
obras de proteccién efectivas.

Estudio Hidroldgico e Hidrdulico Detallado: Realizar un estudio hidrolégico e hidraulico
en profundidad para analizar cdmo se comporta la quebrada Antani en respuesta a las
precipitaciones extremas. Esto incluye la recopilacion de datos de lluvia, caudales de la
quebrada y modelizacién hidraulica para determinar los flujos maximos.

Determinacion de la Faja Marginal de la Quebrada: Identificar y mapear con precision la
faja marginal de la quebrada para definir las dreas que requieren proteccién y regulacién
en funcién de su vulnerabilidad.

Simulacién Estructural de Obras de Proteccidon: Realizar simulaciones detalladas de las
obras de proteccién proyectadas para peligros de flujos de detritos. Esto incluye evaluar
como estas estructuras pueden contener y desviar el flujo de manera eficiente y segura.

Cumplimiento de Normas Técnicas: Asegurarse de que todas las obras proyectadas
cumplan con los lineamientos y normas técnicas aplicables. Esto garantizara que las
estructuras estén disefadas con los mas altos estandares de seguridad y resistencia.

La realizaciéon de estos estudios y la implementacion de las recomendaciones derivadas
de ellos son fundamentales para brindar una proteccién sélida y efectiva al centro
poblado de Cocas. Ademas, se promovera la seguridad y la tranquilidad de la comunidad
ante futuros episodios de flujos de detritos y eventos climaticos extremos.

Al momento de construir sus viviendas la poblacién expuesta deberd dar el
cumplimiento de la Norma Nacional de Edificaciones — RNE (E.0.30 Disefio Sismo
resistente, E.0.5 Suelos y Cimentaciones, E.0.60 Concreto Armado, y E.0.70 Albafiileria),
segun estudios técnicos.
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