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PRESENTACION

El Centro Nacional EimacigriPrevencion Reducciodel Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organigmblicadscrito aMinisterio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones conferidas
por | a LielLgy qiedcreed SIMAGERD, como ente responsable técnico de coowginar, facilitar
supervisar la formulacitmpementacide laPoliticdNacional y el Plan Nacion@ledtionlel Riesgo de

Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion, ha elaborado, en su prime
fasela Evaluacion del Riesg8de Centr o Pobl ados, afectados por AE

El Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de Desastres (§ENEPRED) en
aplicacion de sus competencias elabora las herramientas técnico normativa cogudasnanuales,
lineamientos y los procedimientos técnicos administrativos, con la finalidad de orientar tieifaplementacion
GRD en el pais.

Para el desarrollo del presente informe se realiz6 la coordinacidon con los funcionarios de la Municipalide
Provinciale Aymaraes, equipo técnico de elaboracion de expediente técnico de defensa riberefia del Gobiern
Regional de Apurimac y Autoridades de la Poblacion del distrito de Chalhuanca.

El presente informe se aplica |rigzsgoserigipados lparg2 a d e
Fen- menos Naturaleso 2da Versi - n, el cual per mi
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenbmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad d
elementos expuestos alfem®d al fendmeno en funcion de la fragilidad, resiliencia, determinar y zonificar los
niveles de riesgo vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos c
evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe deuagbrdel Riesgo por inundaflibriapermite analizar el impacto potencial, del
area de influencia de la inundicidal del ri6halhuang¢aen lalocalidad de @huanc&n caso de
presentarse un fANi To Co s taeontedo enckleveranm20E/nsi dad si mi

Entre los meses eeeroa marzaenel distrito de Chalhuaseaegistraltuvias intensas calificadas, de
acuerdo al 2ndice de precipitaci-n en el Percent
presencia deoAED1 NG J ocl@msstenuddaciordiiviakes porrdesborde de

rios yquebradaganto en la zona urbana como en la agricola con un consaerialedgopérdidas

materiales.

En este sentido, la ocurrencia de los desastres producto de los fenédmenos naturales, es uno de los factor
que mayor destruccién causa debidawsencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las
condiciones detaisilidad fisica en su habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivc
tanto el general como los éspes; la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo del
centro poblado y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacid
geografica, caracteristicass$issoales, econdémicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de influencia
funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus andses, @apresent
el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el econémi
Cada dimension de la vulnerabilidad se evalta con sus respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para defi
los niveles de vulnerabilidad, retiradese en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel (
riesggor inundacion fluyial mapa de riesgo como resultéaledduaciorldeligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.

B presente informe trata elerchinar y establecer los niveles de riesgo, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo (en funcién de logsupdralel peligro de inunddhigial), aplicando los
procedimientos basados en el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Feridmenos Naturales
2da Version, asi como de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacidén del Riesgo de Desastre
aprobado con Resolucidistdial N°332012PCM del 26 de diciembre del 2012.
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I. ASPECTOS GENERALES

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

OBJETIVO GENERAL

- Elaborar un informe de Evaluacién de riesgo por inundaaide Zluvéalirbana de la localidad
deChalhuancdistrito d€halhuanca, provincidgmaraesiepartamento de Ayacucho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de influencia
- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

- Edablecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo.

- Recomendar medidas de control del riesgo.
FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponddaetatiary p
medidas orientados a reducir y controlar el riesgo existente y evitar que se genereduevos riesgos
la localidad afectada y las Unidades Productoras UP existentes

JUSTIFICACION

La dltima temporada de lluvias queeseldinona centte Chalhuansapresentéon torrenciales
precipitaciones sohwdat en el distrito de Chalhygrcaocanddafiosen la zona urbana de la
localidad d€halhuanca, distrito de Chalhuaoeatuadosn las cercéas de la rivera del rio
Chalhuanca

Determinar las areas que se encuentran vulnerablesligntedsl imundacifuvialcon el fin de

poder realizar medidas estructurales y no estructurales para poder minimizar el riesgo, y asi garantizar
seguridd de los pobladores e infraestructura urbaezogestran en areas de erosiéndluvial

causa de la inundacion fluxaaho también para mejorar el Plan de DesarrolibeUdistrito de

Chalhuanca

ANTECEDENTES

Entre los meses de febrero aonter 2017, a consecuencias de las intensas precipitaciones que se
registraron durante el Fenémeno déldsigrse produjeron inundacigndssbordesn diversas

zonas del distrito@ealhuanc&n diferentes puntos del casco urbasecyoresumles aledafios a
estepcasionando dafios a la poblacién, viviendas, servicios basicos, zonas agricolas, carreteras y otros

Este evento es recurrente en esta region tal como se indica en el cuadro siguiente:
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Tablali Identificacion de Puntos Criticos con riesgo a Inundacion y Erosion Fluvial en el Rio en Estudio
N° CENTROS

P FAMILIAS i OTRASZONAS
FECHA PROVINCIA| DISTRITO FENOMENO AFECTADA VIVIENDAS EDUCATIVO AFECTADAS
(Und) (Und)
Marzo INUNDACION Y 01 Po;tg Medica, 01 Cam{
2018 AYMARAES CHALHUANC| EROSION 60 100 2 Municipal y 01 Puente
FLUVIAL Peatonal Colgante

Fuente ANAI Identificacion de Puntos Criticas con riesgo a Inundaciones en rios y Quebradas 2017

De acuerdo a la Fitkenica referencial de Identificacion de punto critico del rio Chalhuanca, del sector
Pairacad Chuquingaletalla que la poblacién expuesta por la margen derecha se encuentra las I.E. en
educaci -n de Ni vel secundarAnm®ri Calode gicoo nn auwcn a n
estudiantil de 280 alumnos, cuyas instalaciones colindan con el cauce del rio Chalhuanca, anteriorment
fue construido un muro de proteccion de concreto, el cual con el transcurrir del tiempo y por el incremen
de los caudalése erosionado y a la fecha se encuentra colapsado, asi mismo de manera continua se
encuentra | a I .E. de nivel secundari o AMarza A
quienes también estarian afectados de manera directa, pee endanrargen del cauce, ademas

por esta misma margen se encuentra el Puesto de Salud y Camal Municipal, asi como 60 viviendas qu
serian afectados por un desborde.

Gréficoli Puntos criticopor inundacién ela localidad de Chalhuanca

A i CAPAS e
i+
» (¥ SIGRID Collect = - Cherages
> Elementos Expuestos =
» (v] Informacion CENEPRED =
» (] Cartografia Riesgos = Q
w (V] Cartografia Peligros = <
Inundacion ¥
» [] Inventario = =] (1 de 4) =E3
- Puntos criticos = ‘ ‘ K g Puntos criticos por inundaci6n
L~ @, =
2015 a R A= ANA
56 | s ® e
2017 Departamento : Apurimac
Provincia : Aymaraes
2018 ® Distrito : Chalhuanca
5576 < @ ﬁ) (3 Paraje : Pairaca
Rio/Quebrada :
Actividad :
© 2020 * @ Descripcion:
© 2021 Fuente : Identificacion de puntos criticos con
riesgo a inundaciones en rios y quebradas de
= E _ Apurimac
» (] Areas de exposicion = Fecha de informaci6n: 02/03/2018
PACCALLUNE
» (] Fajas marginales = LJ
Niveles de Susceptibilidad =" | -
> Loeal — Acercar a 4 0cc0 occo
v (v Regional = o)
P TarécAcca
B vy aito Punto critico d¢ [ .
.
.z
@ Ao Inundacion
[J Medio JPURCATA
EIREEEQ QRITCPS .
Movimientos en masa ﬂeumumv ot
O o | G = | ami

FuenteSIGRID (Sistema de informacién para la Gestion de Riesgo de

De acuerdo al SIGRID, se aprecia que en la zona del proyectpal@tiepeninundadpara el

area de estudio el SIGRID todavia no tiene cartografia de peligro, por tal motivo se justifica el peligro cc
el punto critico por inuitagc El peligro por inundas@mpresentan lugares cercanos al rio
Chalhuancen la localidat®Chalhuanca.
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1.6 MARCO NORMATIVO

=a =

= = =4 =4 -8 =9 =

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de GReggodid DesastieSINAGERD.

Decreto Supremo N°-2881PCM, Reglamento de la Ley del Sistaritmal de Gestidon del

Riesgo de Desastres.

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N°
27902.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 29869, de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Decreto Supremo N°-20%3PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N°-2863PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

Resolucion Jefatural N°712@14i CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fendbmenos Naturales", 2da Version.

Resolucion Ministerial N>28342PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacién del Riesgo de Desastres.

Resducién Ministerial N°-2P23PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N>2ZZABPCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

Deceto Suprend.°1112012PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

Resolucion Ministerial N2BIBPCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para
la Implementacibn del®®@m de Reconstrucci - -no.

Decreto de Urgencia N°2Q¥7, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para estimular
la economia, asi como para la atencién de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros
asociados.
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Il. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 UBICACION

2.1.1 UBICACION POLITICA
Chalhuanc¢asta Ubicado en:

Redbn : Apurimac

Departamento : Apurimac

Provincia : Aymaraes
Digiito : Chalhuanca
Localidad : Chalhuan¢&huquinga y Pairaca

El Distrito deéhalhuanca es uno de ladidiritos que confarma Provincia de Aymanat@isada
en el departamento de Apurimac.

Ubicach en el Departamento de Apyriagicla administraciéhGobierno Regionabhdaimac.
El distrito de Chalhudrga creaden los primeros afios de la republica.

2.1.2 UBICACION GEOGRAFICA

La localidad @halhuancae encuentenmarcada entre las coordenadas UTM:

Norte : 8418988.51
Este : 689381.45
Altitud : 2900m.s.n.m.

2.1.3 UBICACION HIDROGRAFICA

De acuerdo a la clasificacion de la ANA (Autoridad Nacionadxl®NRENA), hidrograficamente
la cuenca se encuentra ubicada:

Region hidgrafica ; Amazonas

Numero ; 146

Cadigo : 4999

Unidad hidrografica Intercuenca Agurimac
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QEPUBLICA DEL pg

MAPAL - UBICACION DE LA LOCALIDAD DE CHALHUANCA

687300

687300

688200 689100

MAPA DE UBICACION DE LA LOCALIDAD DE CHALHUANCA

J

690000

Ssmvece o, ey, Gy, Soiliei Soegrphbie, CRIBSSM03 18, USITR, USSR, Acearin, o5, s fis SIS Uear Ciatutly
688200

8360000

H
r — &
720000

689100 690000
1 centimeter = 75 meters
LEYENDA SIMBOLOGIA
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 185 ) - )
Projection: Transverse Mercator Puente | comisaria A Hospital D Plar @ institucion Educativa o PNP il Centro Poblado
Datum WES 1904 = Rio ol BancodelaNacion @ Institucion Educativa Viviendas = .E rfos
== blecimiento de Salud
e A4 ViaNacional () Alameda Grifo O Manzanas & Exatlecirien de Sai
0o 1 00 &0 500 o
’ AP ViaVecinal  dif Mercado @ comal Municipal @ Electrosur %t Puntos Criticos
Escux 17500

GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC
a GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA %
% SUB GERENCIA DE ESTUDIOS DEFINITIVOS

FuenteElaboracién Propia
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2.1.4 LIMITES

La localidad @halhuancdiene los siguientes limites:

Por el Norte  : con el Distrito de Soraya y Apst&Gahuaraura.
Por el Sur : con el Distrito de Cotaruse y Caraybamba.
Por el Este : con el Distrito de Yanaca.

Por el Oeste  : con el Distrito de Safiayca.

2.2 VIAS DE ACCESO
Se accede a través de la ruta carretefRubnibancay

Tabla2 - Viasde Acceso a la Localidad @ealhuanca

o TIPO DE LONGITUD TIEMPO
A DISSIGHIAAION ‘ CARRETER,J (KM) (HORAS)
1 Abancay Santa Rosa Asfaltado 60 1.1
2 Santa RosaChalhuanca Asfaltado 59 1.0

FuenteEquipo Técnico
2.3 BASE TOPOGRAFICA

2.3.1 ESPECIFICACIONES GEODESICAS

Projected Coordinate System :WGS 1984 UTM_Zone_ 18S
Projection : Transverse_Mercator
Geographic Coordinate System : GCS_WGS_1984

Datum :D_WGS 1984

Prime Meridian : Greenwich

Carta Nacional : 29P Esc. 1/100,000

2.3.2 PUNTOS DE CONTROL DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Para la georeferenciar el sistema de almacenamiento se posicionaron tres puntos Geodésicos ubicado
en la zona altas al inicio, media y final deb td®yguroyecto codificados como (APU04102,
APU04103, APU04104), materializados en el terreno con concreto acuerdo a la directiva del Institutc
Geografico Nacional (IGN) apoyados en dichos puntos procedi6 la ubicacion de los puntos de control d
apoyo, dacuerdo al siguiente detalle:
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N FLUVIAL EN LA ZONA

Tabla3i PuntosGeodésicos

Ne ESTE NORTE ELEVACION‘ CcODIGO UBICACION

1| 729538.039 8491265.66 2378.055 AP0O1 ABANCAY (RASTREO PERMANE
2| 687320.544 8420210.57 2992.394 APU04102 | CHALHUANCA (ESTABLECIDO)
3| 689979.04¢9 8418854.3§ 3031.059 APU04103 | CHALHUANCA (ESTABLECIDO)
4| 688872.601 8419206.69 3009.312 APU04104 | CHALHUANCA (ESTABLECIDO)

Fuentelevantamiento Topogréafico

Tabla4i Puntos de Control

NORTE

ELEVACION

690196.647

8418317.11

2909.22019

CODIGO

PCGO1

689657.48¢

8418699.4¢

2898.23007

PG02

689029.5]

8418784.71

2891.82611

PCO3

688349.167

8419234.2¢

2877.64927

PG04

QB WIN|F

687323.851

8419870.97

2893.96495

PCO05

6

686974.564

8420141.8

2855.78304

PGO6

Fuentel evantamiento Topogréfico

Tablabi Puntos de Control BMs

M ESTE NORTE ‘ ELEVACION DESCRIPCIO
1 2906.12 8418274.19 690468.12BM_1
2 2899.79 8418461.42 690015.21 BM_2
3 2891.49 8418696.5¢ 689612.23 BM_3
4 2886.73 8418786.17 689115.2BM_4
5 2878.76 8419112.2 688769.24 BM_5
6 2876.49 8419250.97 688298.15BM_6
7 2868.2| 8419549.1§ 687921.17BM_7
8 2861.7| 8419822.2¢ 687525.51 BM_8
9 2858.82 8420079.21 687121.81BM_9

10 2844.28 8420368.34 686731.01BM_10
11 2839.26 8420534.27 686473.3§ BM_11

Fuentelevantamiento Topogréafico

2.3.3 REPLANTEO DEL PROYECTO.

El replanteo del proyeaajebera efectuar desde lo®P@2, 03, 085y 06§ materializados en
las actividades de Levantamiento.
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Fotografia N° 01: Punto de Control N° 01 fijado en una roca fija

Fuentelevantamiento Topogréafico

2.3.4 EQUIPOS UTILIZADOS Y PERSONAL UTILIZADOS

El levantamiento topografico se efectud dalimestaraitilizando para Estacion Total y otros equipos
de apoyo y respaldo. Todas las coordenadas que se muestran en los planos de planta han sido referide
al sistema UTM WGS 84.

Personal.

01 ingeniero

01 oficial de Topografia
01 operador
02prismeros

OlCadista

04 ayudantes

01 chofer

=A =4 =4 -4 -8 4

=

Equipos.

01 estacién Total TopcolEs

01 tripode de aluminio para Estacion

04 bastones

04 porta prismas

04 prismas

02 radios WalkieTakie Motorolas

GPS Navegador GARMIN OREGON 550

01 camara Fotografica Digital

Equipo de Software (AutoCAD, Civil CAD, Microsoft Office, etc.).

= =4 =4 4 -8 4 -4 -8
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1 Winchas cortas y de 50 metros.
1 Winchas cortas y de 5 metros.
9 02 linternas.

1 01 machetes.

Fotografia N° 02: Equipo topografico utilizado en trabajo de campo

@O REDMINOTE'9
CO Al QUAD CAMERA

Fuentel evantamiento Topogréfico

2.3.5 METODOLOGIA DE TRABAJO
Aspectos generales.

El levantamiento topogréfico realizado en los Sistemas de Almacenamiento es el resultado de un proces
ordenado y sistematico, cuyos resultados se expresan en los planos, e rie\cmguieiento

topogréfico del plano de cierre se establecioé una poligonal, iniciando ef®] PO#AQ FFE2A

03, PCA4, PCAS5 y PCAG y referencidndose con éRBMpuntos enlazados al control horizontal

referido a coordenadas absoluteerdahiVransversal Mercator (UTM) DatuSd\V\RaBa luego

compensar y hacer la radiacion respectiva de los sitios de interés, estos puntos fueron corregidos col
los puntos Geodésicos (APU04102, APU04103, APU04104), puntos establecidos por el equipo
topogrfico en los lugares alto de la zona de proyecto.

Compensacion de poligonal utilizada para el trabajo.

En una poligonal cerrada, las lineas regresan al punto de partida, formandose asi un poligono,
geométrico y analiticamente cerrado.

En este caso, los msde partida y de cierre esta identificado en las estaciones APU04102, APU04103,
APU04104 que son puntos establecidos por el equipo técnico con autorizacion ke la IGN, para
georreferenciacide todos los puntos de control de apoyo, a partir detestosregidos fueron

corregidos los puntos de relleno a lo largo de las riberas del rio, viviendas, caminos existentes, carretere
asfaltas, obras de proteccion en las reviras del rio, etc.
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CARACTERISTICAS SOCIALES
2.4.1 POBLACION
Segun los censos207y del 207 el distrito dghalhuandaatenido una tasa positiva dé&/€.55
anual en cuanto a su poblaSiggun el INEI en el afio 200@rse uiha poblaciéon totadl @&&8
habitantes y para el afib/2una poblacion total de h#itantes.

Tabla6 - Poblacién, a nivelel Distritade Aymaraes
Poblacion Total a Nivel de la Distrito de Chalhuanca

Descripcion Poblacion Afio 2007 Poblacion Afio 2017
Hombres Mujeres  Total Hombres  Mujeres Total
Poblaci6| 2,291 2,267 4,558 2,569 2,505 5,074

Porcentajg 50.26% | 49.74% | 100.00% 50.63% 49.37% | 100.009
FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017

A. POBLACION TOTAL OEENTRO POBLADEBCHALHUANCA

La poblacion que corresponde al centro geGlaalbuancsegin elNEI censo 201&s de
3883Habitantegle los cuales, la mayor cantidad de poblacriresesjue representa el
504% del total de la poblad&rCentro Pobladel ¥9.6% son varones (ver tabla 7

Tabla? - Caracteristias de la Poblacion @halhuancaSegun sexo

Densidad N° de Total de
poblacional Viviendas Habitantes

Centro Poblad#
Chalhuanca 2.25 1725 1926 1957 3883

‘ Varones Mujeres

FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2017

B. POBLACION SEGUN GRUPO DE EDADES

Lapoblacion de la localidac€Cdalhuancse caracteriza por ser una poblacién adolescente de
acuerdal INEI, censo Nacional de Poblacion y Vivierta@#ildel total depablacion esta
en el rango deldanos.

En el siguiente cuadro, se muekstpoblacid@e la localidad @halhuan¢caegUmrupo etario

Tabla8- Poblacion d€halhuancaegun Grupo de Edades

Descripcién | Numero %
Menores a 14 afios 1128 29.05%
15- 29 afios 889 22.89%
30-44 afios 853 21.97%
45- 64 afos 563 14.50%
Mayores a 65 afios 450 11.59%

Total 3883 100.00%

FuenteCenso Nacional de Poblacién y Vivienda 2017
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2.4.2 VIVIENDA

Las edificaonesen la localidad @halhuandéenen las variantes bien definidas en su noayoria s
de material de LadriloAdobe predominantemergen realizadas por un procedimiento de
autoconstruccion propio.

Es preciso sefalar que ekmahtdeadobepredominaon un64.3%6 el adobees unmderial
disponikly que define una construetiginance da economia de los pobladores.

La zona de estudio muestra un desarrollo urbanistio@ myir@mpor la poblacion fluctuante y
migrante complementado por la poca actividad agricolay,etldoamsypdrte y otros, son menores
a las localidades de la zona.

Los materiale@sados en la construccién son como se detalla en los cuadros siguientes:

Tabla9 - Tipo de Material predominante de paredes de las Viviendas

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA PARED

Tipo N° de Casos %
Ladrillo 385 34.59%
Piedra 6 0.54%
Adobe 716 64.33%
Madera 1 0.09%
Triplay 5 0.45%

TOTAL 1113 100%

FuenteCenso Nacional de Poblacién y Vivienda 2017

Tablal0- Tipo de Material predominante de pisos de las Viviendas
MATERIAL PREDOMINANTE DE LOS PISOS
Tipo N° de Casos %

Parquet 4 0.36%
Loseta 88 7.91%
Madera 49 4.40%
Cemento 579 52.02%
Tierra 393 35.31%
TOTAL 1113 100%

FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2017

Tablall- Tipo deVivienda
TIPO DE VIVIENDA
Tipo N° de Casos %

Casa Independiente 1589 92.12%
Departamento 11 0.64%
Quinta 35 2.03%
Callejon 83 4.81%
No aptalmprovisada 7 0.41%
TOTAL 1725 100%

FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2017
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2.4.3 AGUA POTABLE

Segun los datos tEI, censo Nacional de Poblacién y Vivienda pobracion @halhuanca
tienen un sistema de agua potable.

Tablal2- Abastecimiento de Agua en Viviendas
SERVICIO DE AGUA

Tipo N° de Caso! %
Red publica dentro de la vivienda 912 81.94%
S(jei(f',iicgllti)gga fuera de la vivienda, pero dentro d 183 16.44%
Pilén o pileta de uso publico 16 1.44%
Camioncisterna u otro similar 1 0.09%
Otro 1 0.09%

TOTAL 1113 100%
FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2017

2.4.4 SERVICIOS HIGIENICOS

Segun los datos teEIl, censdacional de Poblacion y Viviendal2zDp@blacion @Gdalhuanca
tieneun80.286 tienen un sistema de red de alcantdeilirdade la viviendal resto no tiene.

Tablal3i Servicios d®esaglie
SERVICIO DE DESAGUE

Tipo

Red publica de desagie dentro de la vivienda 883 [ 79.349

Red publica fuera de la vivienda, pero dentrodelad 196 |17.619

Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 5 0.45%
Pozo ciego o0 negro 9 0.81%
Otro 20 1.80%

TOTAL 1113 | 100%

FuenteCenso Nacional de Poblacién y Vivienda 2017

2.4.5 ENERGIA ELECTRICA

En la actualidad en la localid@thaléuancel 96.196 de la poblaciémenta con energia elécjrica
el3.826 no cuenta con servicio de electricidad

Tablal4i Servicio de Electricidad
SERVICIO DE ELECTRICIDAD \

Tipo N° de Casos %
Con electricidad 1081 97.12%
Sin electricidad 32 2.88%
TOTAL 1113 100%

FuenteCenso Nacional de Poblacién y Vivienda 2017
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2.4.6 EDUCACION

Segun informaciénieatemente publicada el Instituto NaciateaEstadistica e Informética (INEI),
en los ultimasce afios, los indicaddeegducacion han presentado avanceseinssti Asel
promedide afios de estudio dpdhlacion en Apuriraamentd de 8.1 en 2088aen 2018, aln
por debja del promedio nacid@8l0). Respecto al nadklcativo alcanzadopaicentaje de las
persoas mayores de 25 agjios solo culminé ekhpvimario disminuy&38el% a 36.0%, mientras
que los que completdaosecundaria pasaro2&§% a 33.7%. En taamtuyel nacional, la tasa en
primaria es de 25.6% genundaria de 38.7%.

2.3.6.1 Infraestructura Educativa

La localidad dghalhuanctene institucion educativa con nivelesHriro@liyy Secundarids
cuales se udan en el mismo centro pobdesiicomo se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tablal5- Infraestructura Edudaa

Cddigo

modular

Nombre de IE

Nivel /

Gestion /

Modalidad Dependencia

Centro Alumnos Docentes

Poblado 2020

2020

Fuente

1702141 COAR APURIMAC Secundaria| Sector Educacig Chalhuang 278 34 ESCALE
0236209 'I&ISEE;@A[‘)ORES DE Secundaria| SectoEducacion Chalhuang 260 23 ESCALE
075603] ﬁ/ISERITX)SA DE SANTA Iniciat Jardin| Sector Educacig§ Chuquingg 51 3 ESCALE
028452154301 JUAN PABLO I|  Primaria | Sector Educaci§ Chuquingg 75 7 ESCALE
0510749 16 SENOR DE ANIMA Iniciat Jardin| Sector Educacié Chalhuanc 59 3 ESCALE
Basica
06218393 Especial | Sector Educaci§ Chalhuang 16 1 ESCALH
Primaria
54297 PATRON . . ., .
(¢
0284489 SANTIAGO Primaria | Sector Educacig Pairaca 64 6 ESCALH
154298 MICAELA . . L
028449 BASTIDAS Primaria | SectoEducacion Chalhuang 204 15 ESCALE
4/ JOSE MARIA Superior )
093005 ARGL{ED AS Pedagégica Sector Educacid Pairaca 90 7 ESCALE
0404343 IlD?QEg\IA? JESUS DE Iniciat Jardin| Sector Educacig Chalhuang 128 6 ESCALE
0236331 MARIA AUXILIADORA Secundaria| Sector Educacid Pairaca 269 20 ESCALE
0930024 CHALHUANCA Superior | oo o Educacid Chalhuand 90 13 | ESCALE
Tecnoldgica
0565473 64 DIVINO NINO JESI Iniciat Jardin| Sector Educacid| Pairaca 60 3 ESCALE
Basica
0929964 CEBA JOSE CARLOS Alternativa | Sector Educaci@ Chalhuang 28 5 ESCALE
MARIATEGUI
Avanzado
FuenteESCALE 2019
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2.4.7 SALUD

En la localidad de Chalhuanca se cuenta con establecimiendesadeisadddiguiente cuadro:

Nombre del

Tablal6i Infraestructurale Salud

EstablecimientJ

Institucién

EssALUD | Centrode Atencl  4,,,4 | No pertenedNo pertened » | apurimad MINSA
Il Chalhuanca a ninguna | a ninguna
Gobiern&egiona Chalhuanca 2569 Aymaraes | Chalhuanca Activo Apurimag MINSA

FuenteCenso Nacional de Poblacién y Vivienda 2017

2.5 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

De la poblacién totalGlelhuancal PEA ocupada es de4if®b y el resto es no PEA.

Tablal7i Poblacién econdmicamente Activa

Categorias Casos %
PEA Ocupada 2098 54.03%
No PEA 1785 45.97%
Total 3883 100.00%

FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2017

Tablal8i PEA segun actividad econdmica
Categorias %

Extractiva (Agricultur, 79

pesca y mineria) S7.

Servicios (Servicios

personales y no 22.8

personales

Comercio 12.3

Construccion 3.2

Industria 3.8
Total 100

FuenteCenso Nacional de Poblacion y Vivienda 2007
2.6 DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA A EVALUAR
2.6.1 GEOLOGIA LOCAL

La evaluacion geologica del area de estudio, se ha realizadmezshalie de geologia loca y se

ha traslapado con informacion de geologia Regiindiatedel INGEMMET, sus caracteristicas

fisicas y estructurales. Geolégicamente, el area se @icadatentigepoésitos Fluvio Aluviales,
Depositos ColuvialBepositos Aluviales, Formacion Puente y Formacion Labra.

Depositos Fluvio AluvialéQhal)

Son depoésitos que se observan esencialmente en los cauces de rios y quebradas. Estos depdsitos
conforman niveles aluviales relativamente antiguos, formando terrazas dominantes en los cursos de |0

Pagina26de 112



INFORME DE  EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR INUNDACIO N FLUVIAL EN LA ZONA
URBANA DE LA LOCALIDAD DE CHALHUANCA, DEL RIO CHALHUANCA, DISTRITO DE
CHALHUANCA i AYMARAES - APURIMAC

rios. Es frecuente encontrar intercalaciones de dep&siessdue atestiguan periodos en que los
deslizamientos (o derrames volcanicos) represaban el curso de algunos rios.

Los depdsitos fluviales en cambio estdn compuestos por depédsitos de conglomerados con clastos
redondeados debido al transporte geeoauéintes de ser depositados; a estos depdsitos se les
encuentra en los cauces de los rios y los tamafios de sus elementos clasticos varian dependiendo de |
proximidad del rio y de la distancia del transporte.

Depésitos Fluvio Coluviales (€2

Sondepsitos de al t e rsaufde-ratas fid las dierentea onidgdes litaldgisas 1 n
existentes que afloran en esa zona; los mismos que han sufrido pocos procesos de transporte por e
interaccion de agentes como el agua y la gravedad, lssaralesiepositado en las laderas o al

pie de las unidades montafiosas. Litologicamente estan constituidos de clastos relativamente angulosc
envueltos en una matriz arenoarcillosa. Los Unicos fendmenos de transporte observados en estos
depdsitos colulga son los procesos de desestabilizacion por los efectos del agua, la que arrastra parte
de estos coluviones para constitluijouttef este material (huayco).

Depésitos aluviales {®)

Son materiales transportados y depositados por el agua. Suizadestie \arcilla hasta las

gravas gruesas, cantos y bloques. Las facies mas gruesasbprdsentadondeados. Se
distribuyen en forma estratiforme, con cierta clasifidacidn,mucho su densidad. Estdn muy
desarrollados en los climas teospladpando cauces y valles fluviales, llanuras y abanicos aluviales,
terrazas galeocauces.

Estos depdsitos generalmente corresponden a una mezcla hetectapdos@adéos sub
redondeados y arena, asi como limos y arcillas, obsademésseéles o estratos diferenciados
gue evidencian la actividad dinamica flevta@rapo

Formacion Puente (Jon)

Esta constituida esencialmente por argnisessverdes, a veces pardas, de granmédm a
ocasionalmente gruesas y con preaboaantes fosiles; se intercalan con delgadosdeiveles
pelitas negras y grises a veces lamiattasmos niveles delgados de calizasHrisksector de
Suncho las pelitas laminadasasrirecuentes, el limite inferior yace concofitarifeormacion
Socosani e infrayace a la Form@eidinios. En esta parte de la cueng|ol@snientos son
variables, en el sector de Suactoomacion puede alcanzar los 200 m dengevgas que al
extremo norte al limite de la clesgeosoressdiinuyen y pueden alcanz&0los.

Formacion Labra (Ja)

El contacto inferior con la Formacién Gsctposgresivo e infrayace concordantemente a la
Formacion Gramadal. Litologicamente est&stgnopareniscas grises y blanquecinas, intercaladas
con limoarcillitas gris oscuras a neggageniscas son de grano fino a grueso, cuarizsans

de hasta un metro; presenta laminaaidineas curvas, planas y horizontales. El deosuddd

es variable, hacia la parte sur puede afzmtados 300 m. y hacia el norte doadelgaza no

pasa 100 m.
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2.6.2 GEOMORFOLOGIA LOCAL

La evaluacion geomorfolodelaarea de estudio, se ha realizado en hbasesaudio de
geomorfologia local y traslapando con geomorfologia ieffionasdeestudios del INGEMMET,

sus caracteristicas fisica&structurales. Geomorfoldgicaretidtieea se encuenitacada entre

Terraza Fluvio Aluvial, Terraza Coluvial, Terraza Aluvial, Ladera Medianamente Empinada y Ladere
Fuertemente Empinada

Terraza Fluvio Aluvi@le FI Al).

Esta unidad geomorfologipeesenta una superficie inmpoeta la zona de estudio, observandose

terrazas aluviales en la zona de Chalhuanca, Chuquinga y Pairaca, una gran superficie de erosion, y e
la mas importante y de mayor extensién dentro de estos cuadrangulpsrconatitoica de

topografia suave con colinas y cimas truncadas que se encuentran entre los 4,000 y 4,500 m.s.n.m
BOWMAN (1916) y MCLAUGHLIN, (1924), la denominaron Superficie Puna.

Terraza Coluviéle- Co).

Esta unidad geomorfoldgica esta situag@ogeetb, caracterizado por relieves de bajo a muy bajo,
donde la pendiente oscila en8°80omo maximo, siendo el depdsito principal para suelos coluviales
de pie de monte.

Terraza Aluvial @)

Proporciones de terreno dispuestas a los costalitrsude ¢ke inundacion o del lecho principal de
un fo, a mayor altura, representan niveles antiguos de sedimentacion fluvial, disectados por las
corrientes de profundizacion del valle. Sobre estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.

Ladera Mednamente Empinadlamm).

Esta unidad es observada alrededor de la laguna, ya que mayormente se aprecian en zonas rocosas d
tipo volcanico y en algunos casos en suelos cuaternarios tipo coluviales como en la zona del sistema.

Esta unidad presenta unaidatl geodinamica regular, observandose mayormente flujo de tierra o
detritos en estas areas, ademas se pueden apreciar algunas unidades hidrogeolégicas (acuiferos),
manera de humedales y bofedales, las cuales alimentan a las zonas de flupsdailacoero se

los mapas de geomorfoldgica y geodindmica local

Ladera Fuertemente Empinéda).

Esta unidad es comun y tipico del area, a lo largo de la zona de estudio, ya que mayormente se aprecia
en zonas rocosas de tipo volcanico y en algunossca$os @mternarios tipo coluviales.

El &rea ocupada es mayor con respecto a las otras unidades de la geomorfolégica local, comprendid

un area considerable cuyos pendientes varian d&°2G@&Emas se aprecian en las imagenes y
mapadocales, que a continuacion se describen:
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ESCALA: 17500

FuenteElaboracion Propia .
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2.6.3 PRECIPITACIONES

Las mas frecuentes se dan entmeeless de noviembre hasta Bbrijeneral las precipitaciones
acumuladas estan por encima de los 1600 @6mia 20ualesprrespondientes a los meses de
setiembra mayo.

Grafico21i Precipitacion acumulada

w [+] Cartografia Peligros = |-
Inundacion +

] Movimientos en masa

[ Sismo y tsunami @

[ ] Neotectonica

(7] Vulcanismo Q
&«
]

[:] Bajas Temperaturas

Lluvias Intensas ‘}f
v PP Normal Acumulada = &

(Sept - Mayo) *

1 0-400

] 400 - 800

[ 800 - 1200 A A o

| 1200- 1600 g’chj.mumuﬁ‘} @
W 1600 - 2000 < AR . ez paTa

M 2000 - 2400
B 2400 - 2800
B 2300 - 3000
B 3000 - 4000
M 4000 - 5000
M 5000 6000
M 5000 - 7000
B = 7000

/ PACCALLUNL
RERROCHAVES .

MOLLEHUICHO
. /

.O(CO 0CCo

ITUNUSO
-

Fuente SIGRID (Sistema de informacion para la Gestion de Riesgo de

Para el area de estudio se ha analizado la precipitacion maxima en 24 Hoessaff@dgsde
pluviométricas disponibles que rodean el area en estudio.

Para este estudio se obtendra la precipitacion maxima en 24 para un periodo de 100 afios, ya que est
es la que va generar una inundiiéo Chalhuanca.

B PROCEDIMIENTON°O8Par a obtener dicha Autorizaci - -n e
célculo de los caudales maximos de disefio, para tiempos de retorno de 100 afios en zonas Urbanas
50a fos en z.®Poraadars®de zamd cerspanto critico iderst#ficadsidera un periodo

de retorno de 100 afios.

Al no contar con un registro completo de precipitagiomEs teaestas cinestaciones
meteorologia€ifalhuanca, Paucaray ahndylas, Abancay y Tambobhas®aa regionalizar las
precipitaciones maximas en 24 horas para el &rea de influencia del proyecto.
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Tablal9i Periodo de Informacion disponible de estaciones meteorologicas

LONGITUD DE REGISTRO PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
Ne | ESTACION ALTITUD R | & 8|3|8| 3|3 8/8|5|8 332333335
(msnm) 2|3 &IRYKKRKKKKRKKRKRYKKR
1 | CHALHUANCA 3358
2 | PAUCARAY 3238
3 | ANDAHUAYLAS 2865
4 | ABANCAY 2776
5 | TAMBOBAMBA 3317
COMPLETO
INCOMPLETO
Fuente: Estudio Hidrologico
Tabla201 Datos de precipitacion maxima en 24 horas
1. CHALHUANCA 2. PAUCARAY 3. ANDAHUAYLAS 4. ABANCAY 5. TAMBOBAMBA
P.max24hr | Afo P.max24hr | Afo P.max24hr | Afo P.max24hr | Afio P.max24hr | Afio
SD 1998 32.0 1998 S/D 1998 24.9 1998 345 1998
SD 1999 245 1999 S/D 1999 40.2 1999 25.6 1999
28.2 2000 37.0 2000 S/D 2000 27.3 2000 42.3 2000
41.7 2001 41.4 2001 S/D 2001 27.4 2001 52.7 2001
29.6 2002 28.6 2002 24.8 2002 24.0 2002 39.0 2002
34.1 2003 27.1 2003 25.7 2003 43.7 2003 48.8 2003
41.0 2004 25.1 2004 19.9 2004 28.6 2004 36.2 2004
28.0 2005 S/ID 2005 35.3 2005 30.6 2005 54.7 2005
49.4 2006 27.9 2006 43.3 2006 24.6 2006 34.3 2006
38.6 2007 31.9 2007 29.2 2007 32.1 2007 28.2 2007
50.6 2008 27.8 2008 235 2008 34.9 2008 30.0 2008
255 2009 36.2 2009 22.2 2009 35.9 2009 65.0 2009
395 2010 21.7 2010 36.3 2010 45.1 2010 42.6 2010
31.0 2011 39.2 2011 28.1 2011 S/D 2011 354 2011
304 2012 38.2 2012 29.3 2012 S/ID 2012 42.4 2012
34.8 2013 27.2 2013 40.2 2013 S/ID 2013 28.4 2013
40.0 2014 22.3 2014 31.3 2014 S/D 2014 39.5 2014
374 2015 S/ID 2015 19.9 2015 S/ID 2015 35.6 2015
SD 2016 S/ID 2016 30.8 2016 S/D 2016 30.5 2016
SD 2017 S/ID 2017 31.8 2017 S/ID 2017 325 2017

Fuente: Estudio Hidrologico
Método del Cuadrado de la Distancia Inversa

H método puede ser aplicado para estimardialim&smensuales o anuales faltantes. El método
consiste en ponderar los valores observados en una cantidad W, igual al reciproco del cuadrado de I
distancia D entre cada estacion vecina y la estacién X, y por lo tanto la precipitacion buscada sera:

. Bow
v Bo

Donde: Pi = Precipitacion observada para la fecha faltante en las estaciones auxiliares circundantes
(como minimo 2), en milimetros.
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Wi = 1/Di"2, siendo, Di = distancia entre cada estacion circundante y la estacién (Km)

Se recomienda méli cuatro estaciones circundantes (las mas cercanas), y de manera que cada una
guede localizada en uno de los cuadrantes que definen unos ejes coordenados que pasan por la estacic
incompleta.

De acuerdo al estudio Hidrologico y el grafico de disdmcae&esta en la subcuenca W360.

Tabla21i Distancias del proyecto a estaciones aledafias

Distancia de Estaciones al lugar del Proye

Estacion(360) Distancia (km)
Chalhuanca 14.87
Paucaray 49.66
Andahuaylas 70.15
Abancay 83.62
Tambobamba 120.75

Fuente: Estudio Hidrologico

Grafico 371 Distancias de estaciones a la zona de estudio
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Fuente: Estudio Hidrol6gico
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INUNDACI

ON FLUVIAL EN LA ZONA

Tabla22i Precipitacion maxima en 24 horas del area de estudio

OBS: Solo se toman valore de afios § OBS: Solo se toman valore de afios en comy OBS: Solo se toman valore dd Para completar yegionalizar la serie se utiliza la metodologia Cuadrado ¢
ANO comun (1998001) (20022015) afios en comun (2018017) Distancia Inversa (IDW)

PAUCARA] ABANCAY TAMBOBAMBA CHALHUANC| ANDAHUAYLA| TAMBOBAMBA ANDAHUAYLA| TAMBOBAMBA W360| W370| W380| W390| W400| W460| W490| W510( W680
1998 32.0 24.9 34.5 SD S/D 34.5 S/D 34.5 30.41| 30.49( 30.30| 30.39| 30.37| 30.41| 30.47| 30.63( 30.54
199 24.5 40.2 25.6 SD S/D 25.6 S/D 25.6 29.38] 29.24| 29.85] 29.49| 29.65| 29.85] 29.50( 28.96| 29.46
2000 37.0 27.3 42.3 28.2 S/D 42.3 S/D 42.3 35.21 35.33| 35.13] 35.21| 35.22| 35.35| 35.37| 35.53( 35.50
2001 41.4 27.4 52.7 41.7 S/D 52.7 S/D 52.7 39.57| 39.76| 39.58| 39.62| 39.68| 40.04| 39.93| 40.06( 40.20
2002 28.6 24.0 39.0 29.6 24.8 39.0 24.8 39.0 29.701 29.72| 29.77] 29.72] 29.69( 29.97| 29.76 29.90| 30.09
2003 27.1 43.7 48.8 34.1 25.7 48.8 25.7 48.8 34.12| 34.19| 34.27| 34.19| 34.19| 34.57| 34.29| 34.39| 34.71
2004 25.1 28.6 36.2 41.0 19.9 36.2 19.9 36.2 37.21| 38.25] 38.59| 38.29| 39.63| 38.12| 39.10| 36.21| 36.78
2005 S/D 30.6 54.7 28.0 35.3 54.7 35.3 54.7 31.62| 30.73| 30.54| 30.69| 29.43| 31.44| 30.08| 32.97| 32.92
2006 27.9 24.6 343 49.4 43.3 34.3 43.3 34.3 47.04| 47.63| 47.77| 47.65| 48.48| 47.23| 48.07| 46.20( 46.29
2007 31.9 32.1 28.2 38.6 29.2 28.2 29.2 28.2 36.15( 36.79| 36.96| 36.81| 37.68| 36.51| 37.28| 35.37| 35.58
2008 27.8 34.9 30.0 50.6 235 30.0 235 30.0 44.40( 46.04| 46.52| 46.11| 48.29| 45.50| 47.34| 42.54| 43.18
2009 36.2 35.9 65.0 255 22.2 65.0 22.2 65.0 28.62| 27.94| 27.86| 27.90| 26.82| 28.98| 27.49| 30.07| 30.40
2010 217 451 42.6 39.5 36.3 42.6 36.3 42.6 39.28| 39.36( 39.40| 39.36| 39.44| 39.44| 39.43] 39.28( 39.39
2011 39.2 S/D 35.4 31.0 28.1 35.4 28.1 35.4 30.95( 30.98( 31.01| 30.98| 31.01| 31.10{ 31.03| 31.01| 31.12
2012 38.2 S/D 42.4 30.4 29.3 42.4 29.3 42.4 31.33131.13| 31.11| 31.12| 30.80| 31.44] 31.00| 31.77| 31.87
2013 27.2 S/D 284 34.8 40.2 28.4 40.2 28.4 35.07| 34.96| 34.90| 34.96| 34.86| 34.79| 34.85| 35.02| 34.83
2014 22.3 S/D 39.5 40.0 31.3 39.5 31.3 39.5 38.57| 38.97 39.11| 38.99| 39.49| 38.96| 39.30| 38.22| 38.46
2015 S/D S/D 35.6 37.4 19.9 35.6 19.9 35.6 34.46| 35.28| 35.55| 35.31| 36.35| 35.23| 35.95| 33.71| 34.20
2016 S/D S/D 30.5 SD 30.8 30.5 30.8 30.5 30.69( 30.68| 30.68| 30.68| 30.68| 30.66| 30.67| 30.68( 30.67
2017 S/D S/D 325 SD 31.8 325 31.8 325 32.06| 32.07| 32.09| 32.07| 32.08| 32.12| 32.10| 32.08( 32.11

Fuente: Estudio Hidrol6gico

Los datos que se han generado con el método del cuadrado de la distancia inversa aun no son confiables dsia ddtns)pbayatatiotivo
se verificara si hay datos atipicos para ver si los datos san confiables
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Datos Atipicos de la Precipitacién Maxima en 24 Horas

Las muestras de precipitaciones maximas en 24 horas fueron sometidas a la prueba de homogeneida
e identificaciéon de valores atipicos a través de las pruebas na pler&eétiadh cuya aplicacion

se realizé mediante hojas de célculo. El criterio principal para seleccionar estaciones fue tener la
disponibilidad como minimo al menos de 15 afios de registro histérico, puesto que datos demasiado:
cortos pueden producir resrode estimacidbn mas grande del parametro y cantiles, lo cual
eventualmente puede inducir a una eleccion equivocada.

La ecuacion para establecer el método para detectar los datos atipicos altos y bajos se expresa en:

Donde Yay Yb es el umbral de dato atipico alto o bajo, en unidades logaritmicas neperianas, Ko es u
valor que depandel taario de la muestra de la tabla 24

Tabla23i Valores de &para la prueba de datos atipicos

Tamario de Tamafio de Tamafio de Tamafio de

Ko Ko Ko Ko
muestra muestra muestra muestra
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2213 | | 28 2.534| 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente:Ven te Chow

Segun lo recomendado por la World Meteorological Organization (WMO, 1994) se debe de realizar €
ajuste de la precipitacibn maximas diarias por el factor 1.13; utilizada para corregir sesgos de
subestimacion de mediciones tomadaswahastijos cada 24 horas. Por tdlasm@cipitaciones

méximas en 24 hosasarmultiplicadas por el factor 1.13 en la determinacion de datos atipicos.
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Tabla24i Determinacion de datos atipicos de la estacién de estudio

. SC W360

N[ Ano Pméax24h Ln Max Condicion Yi<Ln<Ys
1 1998 30.41 341 Verificado
2 1999 29.38 3.38 Verificado
3 | 2000 35.21 3.56 Verificado
4 | 2001 39.57 3.68 Verificado
5 | 2002 29.70 3.39 Verificado
6 | 2003 34.12 3.53 Verificado
7 | 2004 37.21 3.62 Verificado
8 | 2005 31.62 3.45 Verificado
9 | 2006 47.04 3.85 Verificado
10 | 2007 36.15 3.59 Verificado
11 | 2008 44.40 3.79 Verificado
12 | 2009 28.62 3.35 Verificado
13 | 2010 39.28 3.67 Verificado
14 | 2011 30.95 3.43 Verificado
15 | 2012 31.33 3.44 Verificado
16 | 2013 35.07 3.56 Verificado
17 | 2014 38.57 3.65 Verificado
18 | 2015 34.46 3.54 Verificado
19 | 2016 30.69 3.42 Verificado
20 | 2017 32.06 3.47 Verificado

Media Ln 3.54

Desvio Ln 0.14

Ko 2.385

Lim Superior 3.870

Lim Inferior 3.210

Fuente: Estudio Hidrol6gico

Bondad de ajuste:

En el desarrollo del presente estudio se utilizara el Software EasyFit, una herramienta muy poderos:
para distribucion de probabilidades en hidrologia estadistica que hace uso la prueba de bondad de ajus
estadistico correspondiente al Sriolovogoro

Para aceptar una funcién de distribucion dada, se debe cumplir:
rOU0s AT H'H1{ H

Para el presente estudio se ha utilizado el Software EasyFit. Tendra un mejor ajuste, aquella funcién d
distribucion que tenga un Dmax minimo y sea hidraégicamendado. En los siguientes cuadros

se tiene los resultados de dicha prueba, de la que se establece que la distribucién Gen. Extreme Valu
tiene el mejor ajuste.

La distribucion Johnson SB, se descarta ya que no es hidrologicamente recomendada.
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&

Grdico 41 Distribucion de probabilidades (W360)

Bondad de ajuste - Resumen

50 | Pearson 6 (4P)

39 | Log-Pearson 3

24 | Gen. Loagistic

17 | Frechet

42 | Lognormal (3P)
30 | Inv. Gaussian (3P)
38 | Log-Loagistic (3P)
20 | Gamma (3P)

16 | Fatigue Life (3P)

Kolmogorov
# Distribucién Smirnov
Estadistica | Rango
31 | Johnson SB 0.09068 1
25 | Gen. Pareto 0.0963 2
62 | Wakeby 0.09789 3
I 21 | Gen. Extreme Value 0.10328 4
64 | Weibull (3P) 0.11024 5
51 | Pert 0.1141 6
18 | Frechet (3P) 0.11536 7
3 Burr (4P) 0.11602 8
48 | Pearson 5 (3P) 0.11635 9
37 | Log-Loagistic 0.11664 10
32 | Kumaraswamy 0.1169 11

0.11903 12
0.11937 13
0.1195 14
0.12035 15
0.12051 16
0.12198 17
0.12208 18
0.12329 19
0.12377 20

hndel_'sorl Chi-cuadrado
Darling
Estadistica = Rango | Estadistica | Rango
0.1464 1 0.49201 13
0.1563 2 0.54268 17
0.17849 3 N/A
0.21716 10 1.1391 29
0.19138 4 0.60735 20
0.781 39 0.1548 4
0.25353 14 1.3942 32
0.20894 7 0.10101 3
0.24089 13 1.4159 34
0.38576 21 0.45952 10
4.0223 52 N/A
0.20355 6 0.59812 19
0.23196 12 0.34161 7
0.27998 19 1.0866 27
0.27486 18 0.37473 8

0.21808 11 0.48827 12

0.20971 8 0.50675 14
0.25865 16 1.1823 30
0.21351 9 0.08768 2
0.19915 5 0.51704 15

Fuente: Estudio Hidrologico

De acuerdo a la figura anterior, se aprecia quaitdodigitie mas se ajusta es Johns@ei®N

se rechaza ya que esta distribogién hidrolégicamente recomenaadtal razén se escoge la
distribucicBEN. EXTREME VALBIEual es adecuado, ya que no se rechaza en ningiin caso como
se ve en la figura siguiente:

Pagina37de 112



INFORME DE  EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR INUNDACIO N FLUVIAL EN LA ZONA
URBANA DE LA LOCALIDAD DE CHALHUANCA, DEL RIO CHALHUANCA, DISTRITO DE
CHALHUANCA i AYMARAES - APURIMAC

Grafico51 Prueba de Ajuste Kolmogordmirnov

Bondad de ajuste - Detalles [ocultar]

Gen. Extreme Value [#21]
Kolmogorov-Smirnov

Tamarfio de la muestra | 20

Estadistica 0.10328

Valor P 0.96834

Rango 4

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Valor critico 0.23156 0.26473 | 0.29408 | 0.32866 @ 0.35241
Rechazar? No No No No No

Anderson-Darling

Tamario de la muestra = 20

Estadistica 0.21716

Rango 10

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Valor critico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074
Rechazar? No No No No No
Chi-cuadrado

Grados de libertad 2

Estadistica 1.1391

Valor P 0.56577

Rango 29

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Valor critico 3.2189 4.6052 5.9915 7.824 9.2103
Rechazar? No No No No No

Fuente: Estudio Hidrologico

Segun lo recomendado por la World Meteorological Organization (WMO, 1994) se debe de realizar €
ajuste de la precipitacion maximas diarias por ell®actdiliZzada para corregir sesgos de
subestimacién de mediciones tomadas en intervalos fijos cada 24 horamdpoztalitaziomes

maximas en 24 hopasa diferentes periodos de reteraorultiplicadas por el factor.1.13

De losesultados se procede a extrapolar las precipitaciones maximas a diferentes periodos de retorno:

Tabla251 Precipitacion maxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno

PERIODO P PP(mm

RETORNO (afid (probabilidad)| ~+ | PP (mm) x(1.13)
25 0.04 096 | 4156 | 46.96
50 0.02 098 | 49.78 | 56.25
100 0.01 099 | 53.66 | 60.64
200 0.005 0995 | 57.80 | 65.32
500 0.002 0998 | 6371 | 71.99

Fuente: Elaboracion propia
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Umbrales de precipitacién para el area de intervencion

De acuerdo andaetodologia propuesta por el SENAMHI: Nota técnica 001 BENAIGiL4,
se obtuvieron los siguientes umbrales:

Tabla261 Umbrales de P24 para el area de estudio

Umbrales de Precipitacion
99p 46.54
95p 44.53
90p 40.05
75p 37.55

Fuente: Elaboracién propia

Para estimar los percentiles se ha utilizado el registro histérico de los datos de la estacion del area ds
estudio.

Tabla27i Caracterizacion de la Lluvia

Umbrales de Caracterizacion de lluviag Umbrales calculado

Precipitacion extremas (mm)
P24 > 99p Extremadamente Lluvioso | P24 > 46.54
Gop LI £ t {Muylluvioso nndpo f t
dnld £ t H{Lluvioso nndnp f§ t

TpL)J £ t §Moderadamentelluvioso (o T ®Ppp Ff t
Fuente: Elaboracion propia

Se ha considerado extremadamente lluviosa, porgue la precipitacibn maxima en 24 horas para un
periodo deetorno en 100 afios es de &nGdel cual es superior al 99p.

60.64mm>46.54mm

Acontinuaciégee tiene el mapa temético de la precipitacion:
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QEPUBLICADEL A,

MAPA4 - PRECIPITACION

4 i 4 g

[ I

)

DE PRECIPITACION DE LA LOCALIDAD DE CHALHUANCA|

1 im =7
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 185

SIMBOLOGIA
UMBRAL DE PRECIPITACION ® instivcienEducatva W PNP
|| Precipitacién Superior a 46.54 mm B Establecimiento de Saud 'ﬁ Grifos

s _iG — = — @ Eiectrosur %} Puntos Criticos

FuenteElaboracion Propia
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2.6.4 PENDIENTES

Para determinar la pendiente del terreno, se procedié a generar las mismas, coimdgimacion del
Explorer se ha descargado el DEMDS PALSAR en formato tif para el area del @®yecto.
procesaron lgendientes y se reclasificddemtificandeserrenos con rangos de pendientes que
van desde pendiente suagharreno con pendiente muy inclinada

La pendiente es variada, es cesdici propia de la zona que esta en mémaflamapa de
pendientes se expresan mediante el valor dgh#@uidtoen grados) que se deterntiadaen
horizontal con el terreno.

Para la clasificacién de las pendientes se tomé en cuenta el reglamento de clasificacion de las tierra
por capacidad de Uso mayor.

Tabla28i Rangos de Pendientes
Descripcién Rango

Plana o a nivel 0°-2°
Ligeramente inclinada 2°-4°
Moderadamente inclinada 4°-8°
Fuertemente inclinada 8°-15°
Moderadamente Empinada 15°-25°
Empinada 25°-50°
Muy Empinada 50°-75°
Extremadamente Empinada [>75

FuenteReglamento de Clasificacion de tierras

De acuerdo al reglamento de clasificacion de las tierras por capacidad Waspemdientms
que se preserta la localidad de Chalhuaseaa determinadorbrsyos de pendientes como se
detalla en el siguiente Cuadro:

Tabla297 Rangos de Pendiente para el Proyecto

<2 Plana o a nivel

-4 Ligeramente inclinada

4 -8° Moderadamente inclinada
8°-15 Fuertemente inclinada

> 5° Moderadamente Empinada

FuenteElaboracién Propia
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2.7 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR
2.7.1 CLIMA
De acuerdo al mapa de clasificdici@tica del SENAMHI, la cuenca en estudio presenta un clima:
B(o,i) D& H3

Zona de Clima semifrigido, lluvioso, con deficiencia de lluvia en otofio y en invierno, con humedad relati\
calificada como humeda.

C(o,B) C& H

Zona de clima semi seco, friode&ficiencia de lluvia en otofio e invierno, con humedad relativa
calificada como seco

Gréfico 6 - Clasificacion Climatica
687000 688000 689000 690000

8420000

C.P. CHALHUANCA

8419000

8418000 T

687000 688000 689000 690000

De acuerdo a la clasificaciéon climatica se tiene que lanmgnbue®sa con precipitaciones
abundantes. Por tal motivo las cuencas en estudio presentan maximas avenidas muy altas.
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2.7.2 TEMPERATURA

La temperatura es el elemento mas ligado a la variacion altitudinal (orografia). En la cuenca en estudic
la temperatuvaria aproximadamente un promedio de 15.94 en estacion Chalhuanca.

Tabla307 Temperatura promedio de estaciones cercanas

CHALHUANCA | 17.44 | 17.30 | 16.93 | 16.27 | 13.77 | 14.21 | 14.02 |14.90|15.4116.88|17.61 | 16.52| 15.94
ANDAHUAYLAS | 15.38 | 14.59 | 14.73 | 13.04 | 12.62 | 10.86 | 10.77 1 11.38 | 13.40( 14.12|13.98 | 14.22 | 13.26
TAMBOBAMBA | 14.73 | 13.43 | 16.49 | 13.17 [12.71| 11.65 ] 11.91 |12.37(14.01|14.60(15.31]|14.40| 13.73
FuenteEstaciones meteoroldgicas cercanas al proyecto

2.7.3 HIDROLOGIA

De acuerdo a la clasificacion de la ANA (Autoridad Nacionadxd&NRENA), hidrograficamente
la cuenca se encuentra ubicada:

Region hidrogréfica Amazonas

Numero ; 146

Cadigo : 4999

Unidad hidrogréfica Intercuenca ARpurimac
Subcenca : Chalhuanca

Se ha extrapolado las precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno, com
se ve en el siguiente cuadro.

Tabla31i Predpitacion de disefio (Max en 24 hordgriodo de Retorno
Precipitacion Maxima en 24 horas (mm) X 1.13

W360 | W370 | W380 [ W390 [ W400 | W460 | W490 | W510 | W680
10 46.96 | 47.78 | 47.92 | 47.77 | 48.90 | 47.47 | 48.44 | 46.26 | 46.49
50 56.25 | 57.52 | 57.94 | 57.58 | 59.15  57.30 | 58.55 | 54.72 | 55.31
100 60.64 | 62.05 | 62.66 | 62.17 | 63.79 | 62.03 [ 63.21 | 58.70 | 59.56
200 65.32 | 66.83 | 67.67 | 67.03 | 68.61 [ 67.14 | 68.10 | 62.93 | 64.12

500 7199 | 7357 | 7480 | 7391 | 7529 | 7451 | 74.94 | 68.95 | 70.71
FuenteEstuditlidrologico

T (afos)
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Tabla321 Caracteristicas de la cuenca Chalhuanca
Caracteristicas de la Red Hidrica de |z
cuenca Chalhuanca

Subcuenc: Area | Perimetro| Alt. |Pendiente CN Nombre| Long|Pendiente Cota | Cota
(Km2)| (Km) | Media (%) Rio | (km) (%) max | min
W360 | 37.42 47.1 |3469.00 51.64 |72.96] R10 |12.08 13.1091 |4475.0/2892.0
W370 | 49.02 439 |3877.00 39.64 |75.15] R20 |11.01 14.2615 |4514.0/2944.0
W380 | 71.72 53.4 |4609.00 51.08 |72.49] R30 |17.33| 11.8917 |5091.0/ 3030.0
W390 | 34.31 35.7 |3184.00 51.27 |72.34) R40 |15.91| 10.6873 |4644.0/2944.0
W400 | 28.01 31.0 |3292.00 63.54 |72.33] R50 | 9.66| 10.1183 |4007.0/ 3030.0
W460 |325.92| 1325 |4141.0f 36.85 |75.26] R70 |39.67| 4.6587 |4999.0/3151.0
W490 |283.66| 107.0 |4502.0f 41.32 |75.94) R60 |32.41 5.3127 |4873.0/3151.0
W510 |405.95 134.1 |4146.0f 22.05 |77.85 R140 |41.97| 2.6164 |4738.0/3640.0

W680 |537.48| 193.4 |4634.00 22.47 |77.97] R270 (45.85| 2.4012 |4741.0/3640.0
Fuente:Reporte HecGeoHms

Caracteristicas De Cuenca Chalhuanca

Grafico 7 8 Delimitacion de Cuenca con modelo HecGeoiralhuanca
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NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca_Chalhuanca”in directory
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Tabla33i Caudales MaximésChalhuanca
Caudales Maximos (m3/s)

. Chalhuanca
Tr (Afos)
10 560.2
50 863.8
100 1022.2
200 1201.9
500 1471.7

FuenteElaboracion Propia

El caudal de di%o para la cuenchalhuangaara un periodo de retornbOfeafiogs del022.2
ma3/s.

SimulaciorHidraulicd BER
Para el presente estudio, se ha decidido emplear el modelo IBER version 2.5

Alrespecto, se debe indicar que IBER es un modelo matemético bidimensional para la simulacién de
flujos en rios y estuarios, promovido por el Centro de Estudios Hidrogréaficos del CEDEX en el marco d
un Convenio de Colaboracioén suscrito entre el CED&SCiphadeneral del Agua, y desarrollado

en colaboracién con el Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA, perteneciente a |
Universidad de Coruia), el Grupo FLUMEN (de la Universidad Politécnica de Catalunya y de la
Universidad de Barnealoy el Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE,
vinculado a la Universidad Politécnica de Catalunya).

El rango de aplicacion de IBER abarca la hidrodindmica fluvial, la simulacién de rotura de presas, I
evaluacion de zomasndables, el calculo de transporte de sedimentos y el flujo de marea en estuarios.

Sistematizacion de la informacién en IBER
Para poder realizar un célculo con IBER, se debe contar y realizar los siguientes pasos

1 Contar con una informacién topogddiadite.
1 Crear o importar la geometria de la topografia.
1 Asignar una serie de pardmetros de entrada como rugosidad del fondo, modelo de turbulencia,
etc.
9 Asignar condiciones de contorno inicial.
1 Asignar opciones generales de calculo como tiempo spdeaessfoema numéerico y
activacion de médulos adicionales.
1 Construir una malla de célculo.
M Lanzar el célculo.
Las condiciones de contorno e iniciales, asi como la mayor parte de pardmetros de entrada se puede
asignar tanto sobre la geometria como gsohHa.ldas condiciones asignadas sobre la malla se
traspasan a la malla al crearla, las condiciones asignadas sobre la malla se pierden al remalla. Parz
generar una malla se debe tener una geometria formada por superficies.
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&

Topografi® Batimetria del cae y zonas adyacentes

El levantamiento topogréfico que se requiere, debe abarcar el tramo involucrado donde se proyectara |
defensa riverefia, recomendandose que dicho levantamiento topogréfico debe comprender lo siguiente

De acuerdo a las Recomendacitmh@ANA:

De acuerdo al ANA, procedimiento N° 08 indica que la topografia debe presentar planos de planta y
secciones transversales, con cotas cada 0.5 a 1.0 m. prolongadndose 500 a 300 metros aguas arriba
aguas debajo de la obsimismo lateralmedi&30 a 50 metros hacia ambas margenes (planicie de
inundacion)

Grafico81 Topografia del area de estudio

\

Generacion de la malla de céalculo

La generacién de la malla de calculo con tBERasei z- a trav®s de | a herr
crear e importar una geometria formada por una red de tridngulos rectangulos a partir de un Modelc
Digital del Terreno en formato ASCII de Arcinfo.

En este sentido, se fij6 como limite una toleran@adméaxiportacion de 0,1 m, acorde con la

precision altimétrica del DEM. Asimismo, se limit6 el valor del lado maximo de los triangulos generado
az25m.
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Grafico9 6 Construccion de la malla Iber

55 IBER x64 Proyecto: Chalhuanca_SP (IBER)
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber Ayuda

PRAGO/S\RNVM KIS
CORLLRP B Ly MR 4
e o mESEHIVNe P L EXRANLR AR oL =

Fuente: Iber

Asignacion de Coeficiente de Manning
Los coeficientes de Manning se asignaron en funcion de las distintas coberturas del suelo obtenidas
partir de la Informacion sobre Ocupacion del Suelo; esta informacion fue obtenida a partir de imagene
satelitales.

Tabla34i Coeficiente de Manning

Usos de Suelo Manning
Cauce 0.035
Regadio 0.050
Secano 0.045
Pastizal y Matorral 0.050
Infraestructura 0.020
Pradera 0.050
Improductivo 0.020
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RégimerPermanente
Se hanntroducido el hidrograma de célculo con crecimiento hasta obtener la caudakpunta; obtenido
enelel item anterjal que fue simulada un tiempo de retorno de 100 afos, de igual forma se estableci6
un tiempo de simulacion suficiente paraapdatte salida sea iguale al caudal de entrada.

Tabla35i Hidrograma de caudales

Rio Fase Tiempo(Seg) | Q (m3/s)
Inicial 0 0
Chalhuanca Pico 1512.0 1022.20
Final 7560.0 4.09

Fuente: Elaboracion Propia
Condiciones deontorno de salida
Se han asignado a los elementos del contorno de salida de la malla una condicion tipo vertedero.
Condiciéninicial
Se ha especificado que todos los elementos de la malla estaban secos (calado nulo).
Resultados del Modelo

De acuerdo a Imssultados del modelamiento hidrolégico, se realiz6 la simulacion hidraulica para un
tiempo de retorno de 1@3ani los rios Chalhuanca.

Cabe precisar que la simulacién hidraulica se realizé en funcion a las caracteristicas del comportamient
topogréafaHidroldgico e hidraulico.
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Grafico 1006 Simulacion HidraulicdBER

calado (m)
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Mapas de Maximos, paso 5000
Mapa de color suavizado (Media) de calado (m).
Fuente: Ibeig Arcgis

En la figuranterior seve que con el modelo IBER, hay inundacion del rio Chalhuanca en el sector Payraca.

GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC 50



QEPUBLICA DEL P,

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR INUNDACION FLUVIAL EN LA ZONA o
URBANA DE LA LOCALIDAD DE CHALHUANCA, DEL RIO CHALHUANCA, DISTRITO DE ¥
CHALHUANCA i AYMARAES - APURIMAC

Gréfico116 Vista @ 2d del rio Chalhuan€Eirante de agua)
C.P. PAIRACA
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Grafico 128 Altura de agualel
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Con estos nivelesatpia, producidos por las maximas avemiglaCentro poblado de Chalhsavea
realizar el Mapa de inundacion en donde se va realizar en base a alturas, estasRdnaragiva der el
Evaluacion en el informe EVAR.

Tabla36i Altura de agua o tirante de agua
ALTURA DE AGUA ‘

Altura de flujo mayoresleD0 m.

Altura de flujo mayores a 0.6 my menores a 1.00 |

Altura de flujo mayores a 0.2 my menores a 0.6 I
Altura de flujo mayores a 0.1 my menores a 0.2
Altura de flujo menores a 0.1 m.

Fuente: Ibeig Arcgis
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FuenteElaboracion Propia
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I1l. DETERMINACION DEL PELIGRO

Para el presente Informe de Evaluacién de Riesgo, se ha determinado un peligro Natural de origer
Hidrometeorolégiate tipo Inundacifiuvigl acotando que en la zona existen otros peligros tanto de
geodinamica interna, externa, hidrometeorolégico, biologicos e inducidos por el hombre, es decir solo se tratz
el Peligro de Inundaéituvial

3.1 METOQ.OGIAPARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno deHnuiglaeidnilizé la
siguiente metodologia descrita en elIéfico

Grafico 13- Metodologia general para determinar el nivel de peligro

- - -
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r Recopilacién de
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Fuente CENEPRED

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competefidGSEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacion histérica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia del
area de inflmcia del fenbmeno por Erddidnialy desborde de rigssi también, se ha
realizad el analisis de la informacion proporcionada de entidadeie téificeay estudios
publicados acerca de las zonas evaluadas.

Para el presente estudio sedlzado levantamiento topogréfico y estimacion de hidrologia e
hidraulica donde se egiilag maximas avenidas y simulacion de inundbmiitad de
erosiomle los rios en estu@iterel Item 2.8y 2.6.R
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Grafico 14- Metodologia general para determinar el nivel de peligro

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de
Recopilacion de Informacion = investigacion.
Informacién vectorial y raster (shapefiles).

= Determinar el sistema de coordenadas
geograficas y el DATUM WGS84.

- Determinar l|la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.

- Digitalizar los mapas de formato vectorial.

- = Determinar la escala de trabajo para el analisis
de la vulnerabilidad del area en estudio.

= Elaborar la base de datos en referida al
fenébmeno evaluado y realizar su posterior

— vinculacion con la informacion cartografica con

Homogeneizaciéon de la
Informacion

l las manzanas catastrales
~ — -
Seleccion de parametros para el .| Seleccion de parametros para el anélisis de peligros
andlisis de peligros y vulnerabilidad y vulnerabilidad
1
“\
Construccion de la base de datos .| Construccion de la base de datos para el inicio de
para el inicio de geoprocesamiento geoprocesamiento
N
FuenteCENEPRED

3.3 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por visita d
campo, asi como de la identifickcPaligros y emergencias proporcionadas por el area de Defensa
Civil de la MunicipalitPadvincial de Chalhuandgpurimay en base a los antecedentes de
incremento de los caudales en la localicizalldeanca

3.4 IDENTIFICACI@NEL PELIGRO

Para epresente estudsg eta tomando el Peligro de Inunddaidal del rio Chalhuapca lo
que analizaremos el comportamiento dinamico e hidrologico de este peligro.

Las inundaciondsiviales s@roducen cuando las lluvias intensas o continuasasolarepas
capacidad de campo del sgemierando maximas avenidas y esta generando grandes volimenes
deagua cuandes demasiado alto el calado del aguaesipciagipal se desborda e inunda los
terrenos circundantes.

Debido a su naturaleza cambiantinlasas de inundacion y otras areas inundables deben ser
examinadas para precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él.
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3.5 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

3.5.1 INUNDACIONES

Las inundaciones se producen cuando last&nsas o continuas sobrepasapdaidad
de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio eslstgpperagwiycipal
se desborda eumda los terrenos circundantes.

Las llanuras de inundacion (franjas de inundacion) sosufrerdisideadyacentécs o
riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturalelzs damimasite,
de inundacion y otras areas inundables deben ser examinadas [zanagmreeisar que
pueden afectar al desarrollo o sexdafegtor él.

Tipos de inundaciones

Las inundaciones pueden clasificarse como repentinas o subitas y como lentas o progresivas
la principal diferencia frente a la afectacion de una estructura, se refiere al empuje de la corrient
o la energia liberadagdanismo.

Inundaciones subitas o repentinas

Se producen generalmente en cuencas hidrogréaficas de fuerte pendiente por la presencia de
grandes cantidades de agua en muy corto tiempo. Son causadas por fuertes lluvias, tormenta
o huracanes. Pueden desas®lan minutos u horas, segun la intensidad y la duracién de la
lluvia, la topografia, las condiciones del suelo y la cobertura vegetal. Ocurren con pocas o
ninguna sefial de advertencia.

Este tipo de inundaciones puede arrastrar rocas, tumbar andoledjfidest y otras

estructuras y crear nuevos canales de escurrimiento. Los restos flotantes que arrastra puedel
acumularse en una obstruccidn o represamiento, restringiendo el flujo y provocando
inundaciones aguas arriba del mismo, pero una veargestéarompe la represion, la
inundacién se produce aguas abajo.

Inundaciones lentas o progresivas

Se producen sobre terrenos planos que desaguan muy lentamente y cercanos a las riberas d
los rios o donde las lluvias son frecuentes o torrendigesdeVieitas son parte del
comportamiento normal de los rios, es decir, de su régimen de aguas, ya que es habitual que
en periodos de lluvia en la parte alta de la cuenca aumente la cantidad de agua e inunde los
terrenos cercanos a la orilla en la garte ba cuenca.

En las ciudades las inundaciones lentas como las subitas causan diferentes efectos sobre la
poblaciones, segun la topografia de estas localidades. Las poblaciones ubicadas en pendiente
no se inundan seriamente, pero la gran cantipedydedéidos que arrastran le afecta a su

paso. Por otro lado, las poblaciones ubicadas en superficies planas o algo concavas (como ul
valle u hondonada) pueden sufrir inundaciones como efecto directo de las lluvias,
independientemente de las inundagooeiscidas por el desbordamiento de rios y
guebradas, las cuales ocasionan el estancamiento de las aguas.
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% INFORME DE  EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR INUNDACIO N FLUVIAL EN LA ZONA
k ) CHALHUANCA i AYMARAES - APURIMAC

3.6 PARAMETRO DE EVALUACION

Es la manifestacién de la amenaza sobre el area de influencia del peligro evaluado y que ha sid
originado por la magnitud del factor desencadenante, la cual representa la intensidad del evento.

Cabe mencionar que los parametros de evaluacion debarseawsitb unidades cartografiables

que han sido remzidas en el area de influateliproyecto de inversion, ya que permiten
caracterizar la intensidad con que un peligro afecta un area geogréfica determinada, ademas de est
referida a evidenciaspadipro, tales como marcas (aketasidadesplimenes o areas).

Grafico 151 Esquema de parametro de evaluacion

FuenteR.J. N° 058026CENEPRED/J

Para el proyecto como se trata de inundacion fluvial se ha utilizado el parametraltdesevaluacion:
de flujode un caudal maximo con un periodo de retorno de(li@ragidad de un peligro en su
area de influencia)

En item anteriormeenciona de la hidrologia y un mapa tematico de altura de flujo para caudal maximo
con un periodo de retorno de 100 afos.
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