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Resumen

El informe detalla mi experiencia profesional realizada en la empresa Robinson Consulting
S.A.C., especificando mis actividades como especialista en Gestion del Riesgo de Desastre en
el proyecto Evaluacion de riesgo por flujo de detritos de la quebrada Huanumpampa sobre el
area de estudio del COAR Cusco — Peru. La metodologia aplicada se basé en los “Lineamientos
para la elaboracion del Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres en Proyectos de
Infraestructura Educativa” y el “Manual para la Evaluaciéon de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales — 2da Version”, aplicando la matriz de Satty para determinar los pesos
de los parametros en la evaluacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo. Como resultado se
obtuvo que la zona de estudio del COAR Cusco presenta un valor de peligrosidad de 0.441,
encontrandose en el rango de 0.265 < P < 0.493 considerado como nivel de peligro muy alto;
del mismo se obtuvo un valor de vulnerabilidad de 0.212, en el rango de 0.161 <V < 0.262,
nivel de vulnerabilidad alta. De lo evaluado a partir del andlisis del peligro y de la
vulnerabilidad se obtuvo que el area de estudio del COAR Cusco presenta un valor de 0.093,
mismo que se encuentra dentro del rango de 0.072 <R < 0.239, siendo este un nivel de riesgo
muy alto. Se concluyd que el area del Colegio de Alto Rendimiento - COAR Cusco, se
encuentra en un nivel de riesgo muy alto por flujo de detritos ante la activacion eventual de la

quebrada Huanumpampa.

Palabras clave: peligro, vulnerabilidad, riesgo, flujo de detrito.



Abstrac

The report details my professional experience at Robinson Consulting S.A.C., specifying my
activities as a specialist in Disaster Risk Management in the project Risk assessment for debris
flow of the Huanumpampa stream over the study area of COAR Cusco - Peru. The
methodology applied was based on the “Guidelines for the preparation of the Disaster Risk
Assessment Report on Educational Infrastructure Projects” and the “Manual for the Evaluation
of Risks Originated by Natural Phenomena - 2nd Version”, applying the Satty matrix to
determine the weights of the parameters in the evaluation of hazard, vulnerability and risk. As
a result, it was obtained that the COAR Cusco study area presents a hazard value of 0.441,
being in the range of 0.265 < P <0.493 considered as a very high hazard level; from the same,
a vulnerability value of 0.212 was obtained, in the range of 0.161 < V < 0.262, high
vulnerability level. From what was evaluated from the hazard and vulnerability analysis, it was
obtained that the COAR Cusco study area presents a value of 0.093, same that is within the
range of 0.072 <R <0.239, being this a very high risk level. It was concluded that the area of
the Colegio de Alto Rendimiento - COAR Cusco, is at a very high risk level for debris flow in

the event of the eventual activation of the Huanumpampa stream.

Keywords: hazard, vulnerability, risk, debris flow.
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I. INTRODUCCION

1.1.  Trayectoria del autor

Bachiller de la carrera profesional de Ingenieria Geografica de la Facultad de Ingenieria
Geografica, Ambiental y Ecoturismo, egresado de la Universidad Nacional Federico Villarreal
en el afio 2018, con experiencia en temas de Gestion del Riesgo de Desastre y Sistemas de

Informacién Geografica.

Empec¢ a laborar en mi carrera profesional en abril del afio 2016 realizando practicas
pre profesionales en la Subgerencia de Medio Ambiente de la Municipalidad Distrital de
Rimac. Las funciones realizadas trataron principalmente del monitoreo del proceso de
recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios, capacitaciones en educacion ambiental,
levantamiento de informacion geografica y elaboracion de mapas de areas verdes del distrito

del Rimac.

De octubre del 2017 a marzo del 2018, realicé practicas pre profesionales en la
Subgerencia de Catastro y Habilitaciones Urbanas de la Municipalidad Distrital de Carabayllo,

apoyando al 4rea técnica en inspecciones oculares, inventario y archivo de la documentacion.

Posteriormente, de junio a diciembre del afio 2018 brindé servicios profesionales
independiente a la Autoridad del Proyecto Costa Verde — APCV, desempefidndome como
Asistente en SIG para la ejecucion de la etapa 3 y 4 de la Fase 02: Modelamiento numérico del
plan de mar de la DHN de la Marina de Guerra del Peru, realizando diversas actividades como
el andlisis de informacién geografica, edicion digital CAD, DEM, analisis espacial de la

informacion cartografica técnica especializada y la generacion de mapas tematicos.

En el periodo de marzo del 2019 a marzo del 2020, laboré en la Gerencia de Gestion
del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de Carabayllo como asistente técnico de

gestion del riesgo de desastre, realizando inspecciones oculares, informes de estimacion de
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riesgo, planes de prevencion y reduccion del riesgo, contingencia y educacion comunitaria,
elaboracion de mapas tematicos de riesgo, y monitoreo del Centro de Operaciones de

Emergencia Local del distrito.

Durante agosto del 2021 a diciembre del 2022, brind¢ servicios como sistematizador de
informacion a la Subgerencia de Estimacion, Prevencion, Reduccion y Reconstruccion de la
Municipalidad Metropolitana de Lima, elaborando informes de analisis de riesgo (ADR),
levantando informacion socioecondmica para el céalculo de la vulnerabilidad, elaborando
mapas temadticos para informes de anélisis y evaluacion de riesgo, realizando vuelos con dron

y procesando las fotografias obtenidas.

En el transcurso de febrero del 2023 a setiembre del 2023, presté servicios al Gobierno
Regional Metropolitano de Lima, elaborando mapas temadticos de riesgo, levantando
informacion de los sectores criticos de Lima Metropolitana, sistematizando la informaciéon
recopilada en campo, elaborando informes de andlisis y evaluaciones de riesgo, levantando
informacion con dron, procesando las fotografias obtenidas para la creacion de ortofotos,

modelos digital de elevacion, modelos de elevacion de terreno, curvas de nivel, entre otros.

De noviembre del 2023 a marzo del 2024, brindé servicios como Especialista GRD a
la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de Comas,
elaborando informes técnicos con fines de visacion de planos para servicios basicos, informes

de ADR vy planes especificos de contingencia y educaciéon comunitaria del distrito.

Desde enero del 2020 a la actualidad, me vengo desempefiando como Especialista en
Gestion del Riesgo de Desastre en la empresa Robinson Consulting S.A.C, cumpliendo las
funciones de elaboracion de evaluaciones de riesgos generados por fendmenos naturales,
informes de analisis de riesgo y analisis de vulnerabilidad a proyectos de gran envergadura

para diferentes instituciones publicas y empresas privadas. Asimismo, he apoyado en la
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elaboracion de planes especificos en gestion de riesgo, sistematizacion y elaboracion de mapas
tematicos, levantamiento y procesamiento de las fotografias obtenidas con dron para la
generacion de ortofotos, modelos digitales de elevacion, modelos digitales de terreno, curvas

de nivel, entre otros.

1.2. Descripcion de la empresa donde laboro.

Robinson Consulting S.A.C., una empresa peruana con catorce afios de experiencia que
se especializa en servicios de asesoramiento y desarrollo en temas urbanos, ambientales, viales,
arqueologicos, gestion de riesgo, hidraulica e hidrologia para diferentes instituciones publicas,

asi como a empresas y/o consorcios privados.

Tiene como mision satisfacer los requerimientos y cumplimientos de los clientes en los
diferentes proyectos de obras publicas y privadas, brinddndoles servicios integrales en las areas
de ingenieria como ambiental, hidrologia, hidraulica, arqueologia, arquitectura & urbanismo,
gestion de riesgo y estudios viales, entre otros; las mismas que cumpliran con las expectativas
en calidad, tiempo y servicio.

Entre los principales servicios realizados al area de Gestion del Riesgo de Desastre
encontramos los informes EVAR generados por fenomenos naturales, ADR, escenarios de
riesgo y planes especificos en gestion del riesgo de desastres. Del mismo, cuenta con un area
de Geomadtica, misma que se encarga del disefio de mapas base y mapas tematicos,
procesamiento de imagenes satelitales y levantamiento topografico mediante uso de equipos

RPAS (dron).
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1.3.  Organigrama de la empresa

Figura 1

Organigrama de la empresa Robinson Consulting S.A.C.

[ GERENCIA GENERAL ]

| ‘ }

[ ADMINISTRACION l AREA LEGAL ]
ll Contabilidad

v

GESTION DE
PROYECTOS

I
| ! l

Arquitecturay Gestion del Riesgo Hidraulicae Social
Urbanismo de Desastre Hidrologia

y 4 y y

‘I Gestion Ambiental “ Gestion Vial “ Arqueologia “ Geomatica

Nota: Elaboracion propia, adaptado de la estructura organizacional de la consultora Robinson

Consulting S.A.C., 2024

1.4.  Areasy funciones desempenadas

Especialista en Gestion del Riesgo de Desastre

e Area: Gestion del Riesgo de Desastre.
e Funciones:
— Elaboracion de informes EVAR a proyectos de gran envergadura para diferentes
instituciones publicas y empresas privadas.
— Levantamiento de informacion y elaboracion de informes ADR con fines de
formalizacion.
— Calculo de las matrices de peligro, vulnerabilidad y riesgo para la produccion

de informes de evaluacion y analisis de riesgo.
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— Apoyo en los planes especificos en gestion de riesgo, entre los que se han
elaborado planes de prevencion y reduccion de riesgo, planes de contingencia,
continuidad operativa, entre otros.

— Generacién de escenarios de riesgo causados por fendémenos naturales.

Especialista en Sistema de Informacion Geografica

o Area: Geomatica.
e Funciones:

— Sistematizacion de informacién levantada en campo para elaboracion de
informes EVAR y ADR.

— FElaboracion de mapas tematicos en gestion del riesgo de desastre (ubicacion,
geologia, geomorfologia, pendiente, peligro, vulnerabilidad, riesgo, entre
otros).

— Levantamiento y procesamiento de las fotografias obtenidas con dron para la
generacion de ortofotos, nube de puntos, modelos digitales de elevacion, curvas

de nivel, entre otros.
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II. EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS: CASO COAR
CUSCO

El Peru en su ambito geografico, ubicacion, condiciones geograficas y climadticas,
propicia la generacion de diversos eventos naturales, tales como sismos, heladas, sequias,
inundaciones y movimientos en masa (como flujo de detritos, caida de rocas, entre otros), cuya
intensidad varia segun la latitud del territorio. La ocurrencia de estos fenomenos ha causado
grandes dafios a la poblacion debido a la alta vulnerabilidad acumulada a lo largo del tiempo.
Factores como la exposicion a areas cercanas a cauces de rios, terrenos inestables, el
incumplimiento de normas de construccion, y la deficiente planificacion territorial, sumados a
la insuficiencia en el desarrollo de habilidades para la respuesta, contribuyen a un alto riesgo

de pérdidas y danos.

Del estudio “Resumen Ejecutivo Historico de la Temporada de Lluvias 2016 — 2017
elaborado por INDECI, sefiala que el fenomeno El Nifio 2017 (FEN 2017) trajo como
consecuencia inundaciones y movimientos en masa en el pais, dejando un saldo aproximado
de 1°644,879 personas afectadas, 283,137 damnificados y alrededor de 37,409 viviendas
colapsadas, esto sin contar con la gran cantidad de equipamiento urbano y medios de vida que
fueron seriamente afectados, requiriendo muchos de ellos rehabilitaciéon o reconstruccion,
como las comisarias, centros de salud, redes viales e instituciones educativas. Se estima que

cerca de 1,500 instituciones educativas fueron afectadas por el FEN 2017.

Ante esta situacion, resulta necesario conocer el riesgo al que se encuentra expuesto el
area de estudio del COAR Cusco en el distrito de Oropesa, provincia Quispicanchis del
departamento de Cusco, debido a la necesidad de su construccion para ofrecer un servicio
educativo que cumpla con altos entandares de calidad tanto nacionales como internacionales y

poder contribuir en mejorar la educacion publica; del mismo, se busca prevenir y/o reducir los
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riesgos asociados al peligro por la activacion eventual de la quebrada Huanumpampa, que

podria afectar la normal continuidad del servicio educativo.

En este sentido, la empresa Robinson Consulting S.A.C. elabor6 el informe de
evaluacion de riesgo por flujo de detritos de la quebrada Huanumpampa sobre el area de estudio

del COAR Cusco.

2.1.  Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Evaluar el nivel de riesgo por flujo de detritos de la quebrada Huanumpampa al que se
encuentra expuesto el area de estudio del COAR Cusco, distrito Oropesa, provincia

Quispicanchis, departamento de Cusco.

2.1.2. Objetivos Especificos
e Identificar los niveles de peligrosidad por flujo de detritos de la quebrada
Huanumpampa sobre el area de estudio del COAR Cusco.
e Analizar los niveles de vulnerabilidad del area de estudio del COAR Cusco.
e Establecer el riesgo ante el peligro flujo de detritos originados por la quebrada

Huanumpampa sobre el area de estudio del COAR Cusco.

2.2. Antecedentes

2.2.1. Antecedentes Internacionales

Cerquera (2022), en su trabajo de investigacion propuso establecer el nivel de
peligrosidad por flujo de detritos utilizando herramientas de modelacion en la quebrada
Estaqueca - Colombia. La metodologia aplicada fue a través del método estadistico bivariado
por pesos de evidencia. De acuerdo a los valores de velocidad obtenidos, se obtuvo como

resultado que la susceptibilidad de amenaza por flujo de detritos es alta, siendo los rangos de
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amenaza de 10.54 a 12.68 m/s. Del trabajo de investigacion se concluyd que la susceptibilidad

presente en el cauce de la cuenca de la quebrada Estaqueca es alta.

Mardones (2019), en su estudio tuvo como objetivo establecer una relacion entre las
precipitaciones y los flujos de detritos en la region de Coquimbo - Chile. El andlisis estadistico
se realizd a través de una regresion logistica, determinando sus parametros estadisticos y
analizando la correlacion entre variables. Del estudio se concluyd que los flujos se
distribuyeron a lo largo de la regién, manifestandose principalmente en las zonas montafiosas,

siendo la cuenca del rio Elqui la que presenta mayor generacion de flujos.

En el estudio realizado por Bucarey (2018), propuso analizar el peligro de flujos de
detritos en las quebradas Carrizalillo y De Meléndez de Chile. La metodologia empleada se
fundamento en la ponderacion de factores condicionantes, siguiendo el enfoque de Lara (2007)
para la evaluar y zonificar de peligro por desplazamientos de masa, aplicada en la Quebrada
San Ramoén en Santiago Oriente, Chile. Los resultados muestran una susceptibilidad de
movilidad de material de media a alta para la cuenca de la quebrada Carrizalillo, con 53.35 km?
de aporte de material del total de 1,110.88 km?. El estudio concluy6 que la qubrada Carrizalillo
tiene una cuenca que es propensa a generar flujos de detritos, transportando material en laderas
con alta pendiente; por otro lado, la quebrada De Meléndez muestra una susceptibilidad media

de generar flujos de detritos.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Alvarez y Malaga (2021), en su tesis propusieron analizar el riesgo por flujo de detritos
al que se encuentra expuesto la localidad de Haquira, provincia Cotabambas, departamento
Apurimac. La investigacion fue mediante analisis cuantitativo y cualitativo, aplicando la
metodologia propuesta por el CENEPRED para estimar la peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo

ante flujo de detritos. Tuvieron como resultados que la zona presenta nivel de peligrosidad muy
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alto con un valor de 0.57; asimismo, del analisis de la vulnerabilidad se obtuvo nivel de
vulnerabilidad alta, con un valor de 0.251. En conclusion, la tesis permiti6 determinar el riesgo

en la localidad de Haquira, logrando identificar las zonas expuestas debido al peligro.

De la Cruz (2021), en su tesis tuvo como objetivo identificar el riesgo por flujos de
detritos en la quebrada San Jeronimo de Lunahuand - Caiete, con el objetivo de plantear
medidas para minimizar los riesgos existentes. La metodologia aplicada fue bajo un enfoque
cuantitativo, evaluando la realidad del area de estudio a través de herramientas para la
elaboracion de datos utilizando célculos numéricos y andlisis estadisticos. Los resultados
indican que, del andlisis de la peligrosidad, la quebrada San Jeronimo presenta nivel de
peligrosidad muy alto, obteniendo un rango de 0.263<P<0.509; asimismo, del anélisis de la
vulnerabilidad, resulta tener un valor de 0.279, lo cual indica que estos elementos
vulnerabilidad muy alta, encontrandose en el rango de 0.260<V<0.503. Se concluye que el
casco urbano del anexo San Jeronimo, ubicada cerca del cauce formado por flujos de detritos,

enfrenta un nivel de riesgo que varia de alto a muy alto.

Sanchez (2018), en su tesis propuso analizar la vulnerabilidad ante la eventual
ocurrencia por flujos de detritos en la quebrada Carossio, distrito de Lurigancho-Chosica. Su
metodologia fue mediante analisis cualitativo y cuantitativo, evaluando la zona a través de
herramientas de recoleccion de informacion, analizando la informacion obtenida de los lotes
ubicados en el area de estudio. En su resultado identificé cuatro niveles de vulnerabilidad,
encontrandose para el area de estudio en vulnerabilidad muy alta, con un valor de 0.285. En su
tesis concluye que el area de estudio presenta un nivel de vulnerabilidad muy alto frente a la
potencial ocurrencia por flujo de detritos proveniente de la quebrada Carossio, esta alta
vulnerabilidad refleja el grado significativo al que est4 expuesta la region ante posibles eventos

dada su proximidad y las caracteristicas del cauce de la quebrada.
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2.3. Ubicacion del area de estudio

El 4rea de estudio correspondiente al COAR Cusco ubicado en el distrito de Oropesa,
provincia Quispicanchis, departamento de Cusco. Esta zona esta situada en del area de
influencia de la quebrada Huanumpampa y a un trazo aproximado de 1.365 kildmetros de la

Plaza Central del distrito de Oropesa.

Figura 2

Mapa de ubicacion del COAR Cusco
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2.4. Metodologia

La metodologia empleada en el presente informe se basd en la aplicacion de los
“Lineamientos para la elaboracion del Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres en
Proyectos de Infraestructura Educativa”, asi como del Manual para la Evaluacion de Riesgos

Originados por Fendmenos Naturales — 2da Version, elaborado por el CENEPRED.
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Para el analisis del peligro y la vulnerabilidad, se aplic6 un analisis multicriterio
conocido como el proceso jerarquico, que calcula el ponderado de los pesos de los parametros
que los definen (Saaty, 1980). Este método tiene como objetivo determinar la importancia

relativa en la comparacion de pares. Esta escala se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1

Matriz escala de Saaty para comparacion de pares

Intensidad Definicion Explicacion
1 Igualmente importante ~ Dos elementos contribuyen por igual al
objeto.
3 Moderadamente La experiencia y el juicio favorecen
importante ligeramente a un elemento sobre otro.
5 Fuertemente importante  La experienciay el juicio favorecen mucho a

un elemento sobre otro.

7 Muy fuertemente Un elemento es claramente mas favorecido y
importante su dominio es evidente en la practica.

9 Extremadamente La evidencia que favorece un elemento sobre
importante otro es de la mas alta posible certeza.

2,4,6,8 Valores intermedios Cuando se necesita un compromiso de las

partes entre valores adyacentes.

Nota: Escala fundamental de preferencia (Saaty, 1980)

2.5. Determinacion del nivel de peligrosidad
Para evaluar el nivel de peligro del COAR Cusco, se empled la metodologia descrita en
el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales— 2da version

elaborado por el CENEPRED.
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Figura 3

Metodologia para la determinacion del nivel de peligrosidad
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Nota: Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgo originados por fendmenos naturales

— 2da version
2.5.1. Identificacion del peligro

Se define al peligro como la existencia de una amenaza o la posibilidad de que ocurra
un evento que pueda causar dafo o perjuicio. En términos de gestion de riesgos, se refiere a la
probabilidad de que un fendmeno o evento adverso, como desastres naturales o accidentes,
ocurra y tenga efectos negativos sobre personas, bienes, o el medio ambiente. El peligro se
caracteriza por su potencial para generar dafios y suele evaluarse en términos de frecuencia,

intensidad y magnitud del evento.

De ello se identifico que el area de estudio del COAR Cusco se encuentra expuesto al

peligro por Flujo de detritos.
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Figura 4

Clasificacion de peligros originados por fenomenos naturales

PELIGROS GENERADOS FOR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GEMERADOS PELIGROS GEMERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENQS DE
GEODINAMICA INTERMNA GEODINAMICA EXTERMNA HIDROMETEQROLOGICOS

Y OCEAMOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundacicnes Tormentas elédncas
Tsunamis o Yolcamiento
maremofos Liuvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
VYulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién
Fropagacidn Sequia Incendios forestales
lateral
Fluio Descenso de Olos de calor y
1 temperatura frio
Feqsiacicn Granizadas Deglaciacién
Deformaciones , i F £
Fenameno El Mifio Fenémeno Lo Mifa

gravitacionales
profundas

2.5.2. Recopilacion y andlisis de la informacion

La informacion recopilada se obtuvo a través de las instituciones técnico cientificas asi
como del levantamiento de informacion del area de estudio, clasificaindose de la siguiente

manecra:

e Fuente Primaria, que estd relacionado a los datos de campo, para ello se realizo la
verificacion in situ de las condiciones y caracteristicas geograficas del territorio del
COAR Cusco.

e Fuente Secundaria, relacionado a recopilar datos de las instituciones técnico cientificas,
entidades publicas y estudios de empresas privadas, mismos que deben estar avalados
por un profesional especialista. Para la recopilacion de esta informacion se indagd en

funcion al area de trabajo los peligros asociados a lluvias intensas, como son los flujos
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de detritos. Asimismo, se verificod a través de los geoportales la informacion sobre su

ubicacion respecto a otros peligros.

Figura 5

Esquema general del proceso de andlisis de informacion para la caracterizacion del peligro
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2.5.3. Identificacion del area de influencia

La delimitacion de la zona de influencia se refiere al impacto y comportamiento del
flujo de detritos en la microcuenca de la quebrada Huanumpampa sobre el area de estudio del
COAR Cusco, toda vez que permita una caracterizacion del riesgo para identificar los puntos

mas vulnerables dentro del area de la institucidon educativa.



2.5.4. Evaluacion del Peligro

2.5.4.1. Parametro de evaluacion. Se define como la expresion de la amenaza sobre

el area de influencia del peligro identificado generado por la magnitud del factor

desencadenante, que representa la intensidad del evento.

Considerando que en el periodo de lluvias pueden producirse perjuicios a los habitantes
de una determinada area de estudio, se ha determinado como parametro de evaluacion la
“Altura de flujo”, tomando cono dato lo obtenido a partir del estudio de modelamiento
hidraulico elaborado. Este escenario se simuld para un caudal de 1,38 m?/s (con tiempo de
retorno 100 afios), donde se logré identificar y mapear hasta cinco categorias de alturas de

flujo. Cada uno de estos parametros ha sido ponderado utilizando la matriz de Satty,

visualizandose en las siguientes tablas:

Tabla 2

Matriz de comparacion de pares del parametro “Altura de flujo”

Altura de Altura de Altura de Altura de Altura de Altura de
flujo flujo > 0.5 flujo entre flujo entre flujo entre flujo < 0.1
m 04y05m 03y04m 02y03m m
Altura de 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
flujo > 0.5 m
Altura de 0.500 1.000 3.000 4.000 6.000
flujo entre
04y0.5m
Altura de 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
flujo entre
0.3y0.4m
Altura de 0.167 0.250 0.333 1.000 3.000
flujo entre

02y03m




25

Altura de 0.125 0.167 0.250 0.333 1.000

fluyjo<0.1 m

Tabla 3
Matriz de normalizacion del parametro “Altura de flujo”
Altura de Altura  Alturade Alturade Alturade Alturade Vector
flujo de flujo flujo flujo flujo flujo < 0.1 priorizacion
>05m entre0.4 entre0.3 entre0.2 m
y0.5m y 0.4 m y 0.3 m
Altura de 0.490 0.533 0.466 0.419 0.364 0.454
flujo > 0.5
m

Altura de 0.245 0.267 0.350 0.279 0.273 0.283
flujo entre

0.4y 0.5m
Altura de 0.122 0.089 0.117 0.209 0.182 0.144
flujo entre

0.3y0.4m
Altura de 0.082 0.067 0.039 0.070 0.136 0.079
flujo entre

0.2y0.3m
Altura de 0.061 0.044 0.029 0.023 0.045 0.041

flujo <0.1

m

A partir de lo anterior se derivan los pesos del parametro "Altura de flujo", los cuales

se especifican en la siguiente tabla:



Tabla 4

Descriptores del parametro “Altura de flujo™
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Parametro Altura de flujo Peso ponderado: 0.3
ALTI Altura de flujo > 0.5 m PALTI 0.454
ALT2 Altura de flujo entre 0.4 my 0.5 m PALT2 0.283
Descriptores ALT3 Altura de flujo entre 0.3 my 0.4 m PALT3 0.144
ALT4 Altura de flujo entre 0.2 my 0.3 m PALT4 0.079
ALTS Altura de flujo < 0.1 m PALTS 0.041

2.5.4.2. Susceptibilidad del territorio. Se refiere a la tendencia de que un evento

ocurra en un area geografica especifica, en mayor o menor grado. Si en una determinada zona

se conocen las caracteristicas geograficas de la zona y se dispone de informacién histérica

sobre eventos similares a los que motivan el estudio, es posible determinar la susceptibilidad

de la zona.

Para el area de estudio del COAR Cusco, se identificaron los factores siguientes:

Tabla 5

Factores de la Susceptibilidad

Factores Condicionantes

Factor Desencadenante

Unidades Unidades Pendientes

Geomorfoldgicas Geologicas

Precipitaciones pluviales




27

A. FACTORES CONDICIONANTES
A.1. Unidades geomorfolégicas

Se identificaron las unidades geomorfologicas mas cercanas al area de estudio
agrupandolos en cinco grupos, aplicando la matriz de Satty para establecer el peso de las

mismas, obteniendo lo siguiente:

Tabla 6

Descriptores del parametro “Unidades Geomorfologicas”

Parametro Unidades Geomorfoldégicas Peso ponderado: 0.123
GM1 Carcava, Lecho de rio, Lecho de PGM1 0.456
quebrada
GM2 Llanura o planicie inundable PGM2 0.296
Descriptores : : :
GM3 Piedemonte aluvio torrencial PGM3 0.138
GM4 Lomas PGM4 0.071
GM5 Colina, Montafna PGM5 0.039

A.2. Unidades geologicas
Se identificaron las siguientes unidades geoldgicas:

Tabla 7

Descriptores del parametro “Unidades Geologicas”

Parametro Unidades Geologicas Peso ponderado: 0.557
Descriptores  GL1 Deposito antropico PGL1 0.503
GL2 Deposito fluvial, Rio PGL2 0.260

GL3 Deposito aluvial PGL3 0.134

GL4 Deposito coluvial, suelo residual PGL4 0.068

GL5 Formaciones del relieve PGL5 0.035
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A.3. Pendientes

Para identificar las pendientes del area de estudio, se gener6 las mismas, con
informacion de la Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA) particularmente
hablando del modelo de elevacion digital ALOS PALSAR DEM. Se procesaron y
reclasificaron de acuerdo al ambito de estudio del COAR Cusco; asimismo, se identificd que

para el terreno del COAR Cusco se identificaron pendientes moderadas a llanas (< 15°).

Tabla 8

Clasificacion de las pendientes en el darea de estudio

Rango Descripcion
> 45° Pendiente muy escarpada
25° - 45° Pendiente muy fuerte
15°-25° Pendiente fuerte
5¢-15° Pendiente moderada
<5° Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente sueva

Una vez clasificados los rangos de pendientes, se realizo el calculo de los mismos,

obteniendo lo siguiente:

Tabla 9

Descriptores del parametro “Pendientes”

Parametro Pendientes Peso ponderado: 0.320
Descriptores  PN1 > 45° PPNI1 0.516
PN2 25°-45° PPN2 0.247

PN3 15°-25° PPN3 0.133

PN4 5°-15° PPN4 0.065

PN5 <5° PPN5 0.038
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A.4. Matriz de comparacion de pares por cada factor condicionante y sus
descriptores

Los parametros tomados en cuenta como factores condicionantes son: Unidad

Geomorfoldgica, Unidad Geologica y Pendiente.

Tabla 10

Pesos ponderados de los parametros del Factor Condicionante

Parametro Unidades Pendiente Unidades
Geoldgicas Geomorfologicas
Peso 0.557 0.320 0.123

B. FACTOR DESENCADENANTE

Para el area de estudio que concierne al COAR Cusco, dado el peligro de flujo de
detritos ante la activacion eventual de la quebrada Huanumpampa, se realiza un analisis local
de la climatologia en funcion a los datos de precipitacion historicos registrados y emitidos por

la entidad técnica cientifica del SENAMHI.
B.1. Umbrales de precipitacion

El SENAMHI calculé umbrales de precipitacion mediante la metodologia especificada
en la nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 (Alfaro, 2014). Asimismo, realiz6 la
caracterizacion de precipitacion teniéndose que la estacion Cay Cay se caracteriza como un dia

extremadamente lluvioso cuando el acumulado de precipitacion diaria supera los 23,5 mm.

Tabla 11

Descriptores del parametro “Umbrales de precipitacion”™

Parametro Umbrales de precipitacion Peso ponderado: 0.6

Descriptores PPl Mayor a P99 (Extremadamente lluvioso) PPP1 0.514
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PP2 P95 — P99 (Muy lluvioso) PPP2 0.255
PP3 P90 — P95 (Lluvioso) PPP3 0.129
PP4 P75 — P90 (Moderadamente 1luvioso) PPP4 0.067
PP5 Menor a P75 (Lluvia usual) PPP5 0.035

2.5.5. Niveles de peligro

A continuacion, se presentan los niveles de peligro por flujo de detritos y los rangos

correspondientes obtenidos mediante el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 12
Niveles de peligro
Nivel de peligro Rango
Peligro Alto 0.135<P<0.265
Peligro Medio 0.071 <P <0.135

2.5.6. Estratificacion del nivel de peligro

En la tabla siguiente se detalla la estratificacion del peligro por flujo de detritos ante la

posible activacion de la quebrada Huanumpampa.

Tabla 13

Estratificacion del nivel de peligro por flujo de detritos

Nivel de Estratificacion Rango

peligro




- Alto  Unidades Geoldgicas de Depésito aluvial y Deposito  0.135 <P <0.265
fluvial, Rio, pendientes de 45° - 25° unidades
Geomorfologicas de Llanura o planicie inundable, con
Altura de flujo entre 0.3 m y 0.4 m, con precipitaciones

pluviales Mayor a P99.

Medio  Unidades Geologicas de Deposito coluvial, Suelo 0.071 <P <0.135
residual, pendientes de 25° - 15° y entre 15° - 5°,
Unidades Geomorfoldgicas de Piedemonte aluvio

torrencial, con Altura de flujo entre 0.2 m y 0.3 m, con

precipitaciones pluviales Mayor a P99.

2.5.7. Analisis de elementos expuestos

En el area de intervencion del COAR Cusco, se encontraron los siguientes elementos

susceptibles al impacto del peligro por flujo de detritos:
A. Poblacion

Respecto a la poblacion que se encuentra en el area de intervencion del COAR Cusco,
se identific6 un aproximado de 70 personas susceptibles ante el impacto del peligro, que, dada
su ubicacidn, estarian en peligro medio ante flujo de detritos, cabe sefalar que la poblacion

identificada pertenece al Centro Poblado Chinchara Alta.
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B. Viviendas

En el area de intervencion del COAR Cusco, se identificé un aproximado de 30
viviendas, algunas aun faltan construir (sector sur), consideradas expuestas ante el peligro, que,
dada su ubicacion, se hallarian en nivel de peligro medio ante flujo de detritos por la activacion
eventual de la quebrada Huanumpampa, cabe sefialar que las viviendas pertenecen al Centro

Poblado Chinchara Alta.
C. Salud

En el area de intervencion correspondiente al COAR CUSCO no se identificaron
centros de salud aledanos; no obstante, el centro de salud mas cercano se ubica dentro de la
zona, de nombre “Oropesa” en el distrito Oropesa, a una longitud aproximada de 1.250 km en

direccion Sur-Este.
D. Red Vial

En el area de intervencion, se estimé un aproximado de 486 metros lineales de red vial

vecinal, que bordean al terreno del COAR Cusco, mismas que no se encuentran asfaltadas.
E. Red Hidrica

En el 4rea de intervencion, se identificd un canal de regadio que cruza el terreno del
COAR Cusco, y cuenta con una longitud aproximada (dentro del area de intervencion) de 356

metros; asimismo, dentro del terreno cuenta con una longitud aproximada de 159 metros.
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Figura 6

Mapa de elementos expuestos en el area de intervencion del COAR Cusco
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2.6.  Analisis de la vulnerabilidad
Segun el Reglamento de la Ley N° 29664 (2011), la vulnerabilidad se refiere a la
exposicion en la que se encuentra la poblacion a sufrir dafios debido a la accidon de un peligro

0 amenaza.

Para el presente informe se consideré al COAR Cusco bajo un enfoque prospectivo, ya
que es un proyecto en creacion, por lo que se ha considerado solo el factor Exposicion en sus
tres dimensiones. Los parametros para el diagnostico de la vulnerabilidad han sido disefiados
y generados considerando lo establecido en los “Lineamientos para la Elaboracion de Informes
de Evaluacion de Riesgo de Desastre en Proyectos de Infraestructura Educativa”, el peligro por

flujo de detritos, asi como los factores territoriales e histéricos de emergencias pasadas.



34

Figura 7

Calculo de los niveles de vulnerabilidad segun tipo de intervencion
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2.6.1. Dimension Social

En la dimensioén social se analizo el factor Exposicion correspondiente al terreno del

COAR Cusco, asi como los elementos expuestos del area de intervencion.

Para analizar dimension social de la vulnerabilidad se evaluaron los pardmetros

siguientes:

Tabla 14

Parametros a utilizar en el Factor Exposicion de la Dimension Social

Exposicion

Niveles Educativos que cubrird la UP
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Dada la ubicacion del COAR Cusco en el area de peligro, es indispensable el
conocimiento, clasificacion y priorizacion de los niveles educativos en el Fator Exposicion, por

lo que se considero los siguientes descriptores:

Tabla 15

Descriptores del Factor Exposicion de la Dimension Social

Niveles educativos que cubrira la UP

Inicial / Jardin

Primaria

Secundaria

Grado Técnico

Universitario y/o formacion de postgrado

Una vez identificado los descriptores del factor Exposicion, se procedid a realizar el

calculo a través del proceso de andlisis jerarquico, obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 16

Descriptores del parametro Niveles educativos que cubrird la UP

Parametro Niveles educativos que cubrira la UP Peso ponderado: 1.0
Descriptores NEI Inicial / Jardin PNEI 0.478
NE2 Primaria PNE2 0.289

NE3 Secundaria PNE3 0.125

NE4 Grado Técnico PNE4 0.073

NES Titulo y/o formacion de postgrado PNES 0.036

2.6.2. Dimension Economica

En la dimension econdmica se analizo el Factor Exposicion correspondiente al terreno
del COAR Cusco, asi como los elementos expuestos del area de intervencion, evaluando el

siguiente parametro:
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Tabla 17

Parametros a utilizar en el Factor Exposicion de la Dimension Economica

Exposicion

Localizacion respecto al area del impacto del peligro

La identificacion de la ubicacion del terreno y/o Institucion Educativa respecto a la zona
de influencia de un determinado peligro, resulta indispensable para establecer los rangos de
riesgo de dicha zona. Al respecto, el mapa de peligro permite identificar los rangos de peligro
a flujo de detritos por la activacion de la quebrada Huanumpampa, permitiendo identificar el
grado de exposicion. Para la identificacion de este pardmetro se considerd los siguientes

descriptores:

Tabla 18

Descriptores del Factor Exposicion de la Dimension Economica

Localizacion respecto al area del impacto del peligro

Se encuentra en peligro inminente

Se encuentra en zona de peligro Muy Alto

Se encuentra en zona de peligro Alto

Se encuentra en zona de peligro Medio

Se encuentra en zona de peligro Bajo

Asimismo, se obtuvo los siguientes valores:

Tabla 19

Descriptores del parametro Localizacion respecto al area de impacto del peligro

Parametro Localizacion respecto al area de impacto Peso ponderado: 1.0

del peligro
Descriptores LP1 Se encuentra en peligro inminente PLP1 0.517
LP2 Se encuentra en zona de peligro Muy PLP2 0.227

Alto
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LP3 Se encuentra en zona de peligro Alto PLP3 0.147
LP4  Se encuentra en zona de peligro Medio PLP4 0.072
LP5 Se encuentra en zona de peligro Bajo PLP5 0.037

2.6.3. Dimension Ambiental

En la dimension ambiental se analizd el Factor Exposicion correspondiente al terreno
del COAR Cusco, asi como los elementos expuestos del area de intervencion., evaluando el

siguiente parametro:

Tabla 20

Parametros a utilizar en el Factor Exposicion de la Dimension Ambiental

Exposicion

Cercania a fuentes de Agua

La cercania a fuentes de agua permite identificar si los mismos podrian generar algun
tipo de peligro de inundacion y/o flujo de detritos, afectando a la infraestructura educativa, al
personal estudiantil y habitantes del lugar, como es el caso del area de estudio perteneciente al
a microcuenca de la quebrada Huanumpampa. Evaluar la cercania respecto a la exposicion
ambiental permite identificar si la fuente podria servir de foco de especies endémicas de

insectos u otro tipo de animal cuya exposicion generaria afectacion a los estudiantes.

Para evaluar de este parametro se precisé los siguientes descriptores:

Tabla 21

Descriptores del Factor Exposicion de la Dimension Ambiental

Cercania a fuentes de agua

Se encuentra en el cauce de la quebrada

Se ubica hasta unos 15 metros del cauce de la quebrada

Se ubica hasta unos 20 metros del cauce de la quebrada
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Se ubica hasta unos 25 metros del cauce de la quebrada

Se ubica a mas de 25 metros del cauce de la quebrada

Del mismo, se obtuvo los siguientes valores:

Tabla 22

Descriptores del parametro Cercania a fuentes de agua

Parametro Cercania a fuentes de agua Peso ponderado: 1.0
Descriptores CA1l  Se encuentra en el cauce de la quebrada PCA1 0.471
CA2  Se ubica hasta unos 15 metros del cauce PCA2 0.284

de la quebrada
CA3  Se ubica hasta unos 20 metros del cauce PCA3 0.143

de la quebrada
CA4  Se ubica hasta unos 25 metros del cauce PCA4 0.068

de la quebrada
CAS5 Seubica a mas de 25 metros del cauce de PCAS 0.034

la quebrada

2.6.4. Niveles de vulnerabilidad

En la tabla siguiente, se observan los rangos de vulnerabilidad obtenidos a partir de la

sintesis de las dimensiones del factor exposicion.

Tabla 23

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rango
Vulnerabilidad Alta 0.134 <V <0.273
Vulnerabilidad Media 0.072<V <0.134




2.6.5. Estratificacion de la vulnerabilidad

Con las matrices obtenidas en las dimensiones Social, Econdmica y Ambiental del
factor exposicion, a partir del analisis del Proceso de Analisis Jerarquico — PAJ, que recopila
informacion primaria de campo y procedimientos matematicos especializados, se procede a

realizar la estratificacion de los valores de vulnerabilidad, detallados de la siguiente manera:

Tabla 24

Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Nivel Estratificacion Rango

Alta Nivel educativo secundaria; se encuentra en zona de peligro  0.134 <V <0.273
alto; cercania a fuentes de agua se ubica hasta unos 20

metros del cauce de la quebrada.

Media Nivel educativo grado técnico; se encuentra en zona de 0.072<V <0.134
peligro medio; cercania a fuentes de agua se ubica hasta

unos 25 metros del cauce de la quebrada.

2.7. Calculo del riesgo

2.7.1. Metodologia para el cdlculo del riesgo

Para calcular el riesgo en el area de trabajo correspondiente al COAR Cusco, se dispuso

la siguiente metodologia:
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Figura 8

Metodologia para estimar los niveles de riesgo
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2.7.2. Niveles de riesgo

A continuacidn, se detallan los rangos identificados para el riesgo por flujo de detritos
ante la activacion eventual de la quebrada Huanumpampa sobre el area de trabajo del COAR

Cusco.

Tabla 25

Niveles de riesgo

Nivel de riesgo Rango
Riesgo Alto 0.018 <R <0.072
Riesgo Medio 0.005<R<0.018




2.7.3. Matriz de riesgo

La matriz de riesgo por flujo de detritos del area de estudio del COAR Cusco, se detalla

en la siguiente tabla:

Tabla 26

Matriz de riesgo

PA 0.265 0.019 0.036
PM 0.135 0.010 0.018

0.134 0.273
VM VA

2.7.4. Estratificacion del nivel de riesgo

La estratificacion del riesgo se observa en la tabla siguiente:

Tabla 27

Estratificacion del nivel riesgo

Nivel Estratificacion Rango

Alta Unidades Geologicas de Deposito aluvial y Depésito fluvial, 0.018 <R < 0.072
Rio, con pendientes de 45° - 25° de Unidades

Geomorfologicas de Llanura o planicie inundable, con Altura
de flujo entre 0.3 m y 0.4 m, con precipitaciones pluviales
Mayor a P99.
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Nivel educativo Secundaria, se encuentra en zona de peligro
Alto, cercania a fuentes de agua se ubica hasta unos 20 metros

del cauce de la quebrada.

Media Unidades Geoldgicas de Deposito coluvial, Suelo residual,con ~ 0.005 <R <0.018
pendientes de 25° - 15° y entre 15° - 5°, de Unidades
Geomorfologicas de Piedemonte aluvio torrencial, con Altura
de flujo entre 0.2 m y 0.3 m, con precipitaciones pluviales
Mayor a P99.
Nivel educativo grado técnico, se encuentra en zona de peligro

Medio, cercania a fuentes de agua se ubica hasta unos 25

metros del cauce de la quebrada.

2.8. Resultados

2.8.1. Peligro por flujo de detritos

Para determinar el nivel de peligro del area de estudio del COAR Cusco, se ha
considerado el escenario critico, con altura de flujo mayor a 0.5 m, precipitacion pluvial mayor
al Percentil 99, unidad geomorfologica piedemonte aluvio-torrencial, unidad geologica de

deposito aluvial y antropico, con pendiente moderada entre 5° a 15°.
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Tabla 28

Calculo de la Susceptibilidad

Factor Condicionante Factor
Desencadenante
Unidad Pendiente Unidad Umbral de
geologica geomorfologica precipitacion
Deposito 5°al15° Piedemonte Valor Peso Mayor a P99
antrépico aluvio-torrencial
Ppar(1) Pdesc Ppar(l1) Pdesc Ppar(l) Pdesc Valor  Peso

0.503  0.557 0.065 0320 0.138 0.123  0.318 0.4 0.514 0.6

Tabla 29

Matriz de peligro por flujo de detritos

Susceptibilidad (S) Parametro de evaluacion (PE) Valor de
peligro
Altura de flujo (VS*PS +
Valor Peso Mayor a 0.5 m Valor Peso VPE*PPE)
Ppar(1) Pdesc
0.436 0.7 0.454 1.0 0.454 0.3 0.441

De lo anterior se calcul6 que el area de estudio del COAR Cusco presenta un valor de

0.441, encontrandose en el rango de 0.265 < P < 0.493, nivel de peligro muy alto.
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Figura 9

Mapa de peligro por Flujo de detritos en el area de estudio del COAR Cusco
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2.8.2. Vulnerabilidad por flujo de detritos

Para determinar el nivel de vulnerabilidad del area de estudio del COAR Cusco, se
considerd solo el factor exposicion en las dimensiones social (niveles educativos), econdmica
(localizacion respecto al area de impacto del peligro) y ambiental (cercania a fuentes de agua),

esto debido a que alin se encuentra en estado de creacion en un enfoque prospectivo.

Tabla 30

Matriz de vulnerabilidad en la dimension social

DIMENSION SOCIAL
Exposicion
Niveles educativos que cubrira la UP Valor dimension Peso dimension
Secundaria social social
Ppar Pdesc

0.125 1.0 0.125 0.334




Tabla 31

Matriz de vulnerabilidad en la dimension economica
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DIMENSION ECONOMICA

Exposicion

Localizacion respecto al area de impacto

del peligro Valor dimension Peso dimension
Se encuentra en una zona de peligro muy economica economica
alto
Ppar Pdesc
0.227 1.0 0.227 0.333

Tabla 32

Matriz de vulnerabilidad en la dimension ambiental

DIMENSION AMBIENTAL

Exposicion

Cercania a fuentes de agua
Valor dimension

Se encuentra hasta unos 15 metros del cauce

Peso dimension

ambiental ambiental
de la quebrada
Ppar Pdesc
0.284 1.0 0.284 0.333
Tabla 33
Matriz de vulnerabilidad por flujo de detritos
Valor Peso Valor Peso Valor Peso Valor de

dimension dimension dimension dimension dimension dimension vulnerabilidad

social social econémica economica ambiental ambiental

0.125 0.334 0.227 0.333 0.284

0.333

0.212

De lo anterior se calculd que el area del COAR Cusco tiene un valor de 0.212,

encontrandose en el rango de 0.161 <V < 0.262, nivel de vulnerabilidad alta.
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Figura 10

Mapa de vulnerabilidad por Flujo de detritos en el area de estudio del COAR Cusco
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2.8.3. Riesgo por flujo de detritos

Para el nivel de riesgo, se correlacionan los valores de peligrosidad con el nivel de
vulnerabilidad, con el objetivo de evaluar los efectos y consecuencias asociadas al peligro

identificado.

Tabla 34

Cdlculo del riesgo por flujo de detritos

Valor de peligro Valor de vulnerabilidad Valor de riesgo

0.441 0.212 0.093

De célculo anterior, se obtuvo que el valor de riesgo para el area de estudio del COAR

Cusco es de 0.093, encontrandose en el rango de 0.072 <R <0.239, nivel de riesgo muy alto.
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Figura 11

Mapa de riesgo por Flujo de detritos en el drea de estudio del COAR Cusco
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2.9. Medidas de prevencion y reduccion del riesgo

Las acciones en gestion del riesgo de desastres deben considerarse de manera integral
y territorial para un adecuado manejo de los riesgos sobre el area de estudio del COAR Cusco
y para la mitigacion del riesgo existente por exposicion, por ello, se recomienda tomar en

cuenta las siguientes medidas:

e Las futuras edificaciones que se construyan en el area de estudio del COAR Cusco,
debera considerar los analisis climatoldgicos y eventos extraordinarios que suceden e
influyen en el area de trabajo, a fin de dar sostenibilidad en el tiempo al servicio
educativo, salvaguardando la integridad de los estudiantes, profesores, personal
administrativo, asi como a la poblacion de la comunidad cercana.

e Se debera realizar las coordinaciones con la ANA y el Gobierno Local para la

delimitacion de la faja marginal de la quebrada Huanumpampa.
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e Realizar una adecuada difusion y comunicacion de la cultura de prevencion y el
fortalecimiento de capacidades para la respuesta ante emergencias y desastres de los
estudiantes, profesores y/o administrativos, considerando que los peligros

identificados podrian afectar a la institucion.

e Incorporar los resultados del estudio en los planes especificos del distrito de Oropesa.

2.10. Discusion de resultados

e Analisis de la peligrosidad

El célculo de la peligrosidad del area de estudio del COAR Cusco se realiz6 bajo la
metodologia aplicada en el manual de evaluacion de riesgo. Los resultados seran comparados
con los resultados obtenidos en la tesis denominada elaborado por la peruana Joaquin Mario

Alvarez Rodriguez y Kevin Malaga Hanampa.

Tabla 35

Andlisis respecto al cdlculo del peligro con Alvarez y Mdlaga (2021)

Tesis de Alvarez y Malaga
2021)

Resultados del autor Analisis comparativo

Ambos estudios obtuvieron

Para el area de estudio, para
el analisis de la peligrosidad

se considero el calculo de la

susceptibilidad  con el
parametro de evaluacion;
teniendo como  factores

condicionantes las unidades

geologicas, unidades
geomorfologicas y
pendientes; como factor

desencadenante la altura de

flujo; y como pardmetro de

En su tesis, para el analisis de
la peligrosidad considero la
susceptibilidad como el

peligro, teniendo  como
factores condicionantes la
litologia de la cuenca, la
del

cobertura suelo,

pendiente,  curvatura y
erodabiliad del suelo K; y
como factor desencadenante

la precipitacion.

como resultado el nivel de
peligrosidad.

En ambos estudios se
considerd la matriz de Saaty
para el célculo de los niveles
de peligro.

En su tesis Alvarez y Malaga
(2021) no consideraron el
parametro de evaluacion en
el calculo del peligro, siendo

éste un parametro que ayuda
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evaluacion los umbrales de
precipitacion.

Para el célculo de los valores
de peligro se empled la
matriz de Satty, obteniendo
los siguientes rangos: muy
alto (0.265 <P <0.493), alto
(0.135 < P < 0.265), medio
(0.071 < P < 0.135) y bajo
(0.037 <P <0.071).

En el estudio se determind
que el peligro presenta un
valor de 0.441,

encontrandose en un nivel de

peligro muy alto.

Para el calculo del peligro
utiliz6 la matriz de Saaty,
obteniendo los siguientes
niveles de peligro: muy alto
(0.45 < P <0.70), alto (0.35
<P <0.45), medio (0.20 <P
< 0.35) y bajo (0.05 <P <
0.20).

En su tesis determin6 que el
peligro se encuentra en el
rango de 0.45 < P < 0.70,

encontrandose en un nivel de

peligro muy alto.

a caracterizar el peligro que
se esta evaluando; mientras
que, para el area de estudio
del presente informe, se
considerd la susceptibilidad
y el pardmetro de evaluacion
para el célculo del peligro,
siendo este parametro los

umbrales de precipitacion.

e Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad del area de estudio del COAR Cusco se desarrolld bajo la

metodologia aplicada en los lineamientos para la elaboracion de informes de riesgo en

infraestructura educativa. Los resultados seran comparados con los resultados obtenidos en la

tesis denominada elaborado por la peruana Lizbet Isabel Sdnchez Meza.

Tabla 36

Andlisis respecto a la vulnerabilidad con Sanchez (2018)

Resultados del autor

Tesis de Sanchez (2018)

Analisis comparativo

Para el area de estudio el

analisis de la vulnerabilidad

se consider6 solo la
exposicion de las
dimensiones social,

econdmica y ambiental, ello

En su tesis en el analisis de la
vulnerabilidad desarrollo los

componentes de fragilidad y

resiliencia en las
dimensiones social y
economica, teniendo en

Ambos estudios obtuvieron
como resultado el nivel de
vulnerabilidad.

En

ambos estudios se

considerd la matriz de Saaty
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debido a que actualmente se

encuentra en estado de

construccion, siendo un
enfoque prospectivo.

El resultado que se gener6 en
cuanto a los niveles de
vulnerabilidad, empleando la
matriz de Saaty, fueron los
siguientes: muy alta (0.273 <
V <£0.486), alta (0.134 <V <
0.273), media (0.072 <V <
0.134) y baja (0.036 <V <
0.072).

En el estudio se determind
que la  vulnerabilidad
presenta un nivel de 0.212,
encontrandose en un nivel de

vulnerabilidad alta.

cuenta que dicho anélisis

permite  cuantificar  las

viviendas afectadas
directamente por el peligro
de flujo de detritos.

Para el resultado de su
analisis de vulnerabilidad, se
empled la matriz de Saaty,
considerando los siguientes
niveles de estratificacion:
muy alta (0.260 <V <0.503),
alta (0.134 < V < 0.260),
media (0.068 <V <0.134) y
baja (0.035 <V <0.068).

En su tesis determin6 que la
vulnerabilidad presenta un
nivel de 0.285,
encontrandose en un nivel de

vulnerabilidad muy alta.

para la identificacién de los
niveles de vulnerabilidad.

En su tesis Sanchez (2018)
no consider6é el componente
de exposicion, siendo este un
factor importante en la
determinacion de la zona de

impacto; mientras que, para

el area de estudio del
presente informe, se
considerd solo el

componente de exposicion,
esto debido a que el area atin
se encuentra en proceso de

construccion.
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APORTES DESTACABLES A LA EMPRESA ROBINSON CONSULTING S.A.C

En mi rol dentro del equipo de GRD en la empresa Robinson Consulting S.A.C., he

contribuido significativamente, destacando la aprobacion y las opiniones técnicas favorables

en los informes EVAR, mismos que se detallan a continuacion:

Elaboracion del informe de evaluacion de riesgos originados por flujo de detritos de
la quebrada Huanumpampa sobre el area de estudio del COAR Cusco en el distrito de
Oropesa, provincia de Quispicanchis, departamento de Cusco, obteniendo el visto
bueno del CENEPRED, y posterior aprobacion por la DIGEIE del MINEDU, con el
proposito de establecer un servicio educativo especializado para estudiantes de
segundo grado de secundaria de educacion basica regular con alto rendimiento
académico en el departamento de Cusco.

Elaboracion del informe de evaluacion de riesgos originados por inundacion fluvial
del rio Ichu sobre el area de estudio del COAR Huancavelica en el distrito de
Ascension, provincia y departamento de Huancavelica, obteniendo el visto bueno del
CENEPRED vy aprobacion por la DIGEIE del MINEDU.

Elaboracion del informe de evaluacion de riesgos originados por inundacion fluvial
del rio Chontabamba sobre el 4rea de estudio del COAR Pasco en el distrito de
Chontabamba, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, con el fin de que se
pueda realizar en la zona la creacion un servicio educativo especializado para

estudiantes con alto rendimiento académico en el departamento de Pasco.
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IV. CONCLUSIONES

El presente informe describe mi experiencia profesional aplicando mis conocimientos
en el area de GRD en la empresa Robinson Consulting S.A.C., elaborando Informes
de Evaluacion de Riesgo de Desastres en Proyectos de Infraestructura Educativa.
Este estudio evalua los niveles de riesgo por flujos de detritos en el area de estudio del
COAR Cusco, identificando que presenta un nivel de riesgo muy alto ante la posible
activacion de la quebrada Huanumpampa.

Se evalud el nivel de riesgo por flujo de detritos del COAR Cusco, determinando a
partir del analisis del peligro (0.441) y vulnerabilidad (0.212), que la zona de estudio
presenta un nivel de Riesgo Muy Alto (0.093) ante la activacion eventual de la

quebrada Huanumpampa.
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V. RECOMENDACIONES
De acuerdo a mi experiencia profesional, para el presente informe se realizan las

siguientes recomendaciones:

e Se recomienda que al culminar la construccion del COAR Cusco, se actualice el
informe de evaluacion de riesgo.

e Aplicar los componentes de fragilidad y resiliencia para la identificacion del nivel de
vulnerabilidad del COAR Cusco.

e Realizar un estudio hidraulico con tiempo de retorno de 25, 50 y 150 afos, para asi
realizar la comparacion de los resultados del nivel de peligro por flujo de detritos de
la zona en diferentes tiempos.

e Elaborar el informe de evaluacion de riesgo para los otros peligros reconocidos en el
area de estudio.

e Realizar las coordinaciones para la delimitacion de la faja marginal de la quebrada
Huanumpampa, identificando asi si el &rea comprende parte de una zona de alto riesgo

no mitigable.
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6.1.

Plano de Localizacion del COAR Cusco

VII.

ANEXOS
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6.2. Panel fotografico

Figura 12

Fotografia N° 01

Nota: Vista panoramica de un sector del terreno COAR Cusco, de ligera pendiente y terreno

de material antropico en la parte inferior.

Figura 13

Fotografia N° (2

Nota: Obsérvese un canal de regadio que cruza el predio del COAR Cusco.
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Figura 14

Fotografia N° 03

Nota: Cauce de la quebrada Huanumpampa, se observa presencia de material aluvial limo-

arcilloso.

Figura 15

Fotografia N° 04

Nota: Cauce de Vista Sur-Norte de la zona de estudio, proyectada sobre depositos aluviales y

relleno antropico.



