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\ \
| RESUMEN \ \ \

| El finalidad del trabajo es determinar el riesgo de las estructuras hidraulicas asociado al cambio del uso de suelo en cuencas|

| idrograficas, para la evaluacion del cambio de uso del suelo y 1g variacion en el tiempo se obtiene en base al registro|
disponibles de los proyectos LANDSAT 5, LANDSAT 7 y LANDSAT 8, ademas del proyecto SENTINEL 2A;como

| fundamento teérico se trata la teledeteccion, indice de Vegetbci(')n dd diferencia normalizada, transformacién de la precipitacion

| en escorrentia, riesgo, vulnerabilidad y resiliencia. El indicq de Vegqtacién de diferencia normalizada se asocia al cambio de uso,
del suelo y éste con la capacidad de abstraccion de la precipitacion, obteniendo asi los caudales de maxima avenida para los

| periodos analizados. | \

tPalabras clave: Riesgo, LANDSAT, NDVI. |

| |
‘ | RISK IN HYDRAULIC STRUCTURES ASSOCIATED WITH THE |
| | CHANGE OF SOIL USE IN HYDROGRAPHICAL BASINS |
| | | |
| |

| The purpose ofthe work is to determine the risk ofthe| hydraulic structures associated with the change of land use in|
watersheds, for the evaluation of land use change and  the Vargiation in time is obtained based on the available record of
ANDSAT 5 projects , LANDSAT 7 and LANDSAT 8§, in ahdition othe SENTINEL 2A project; as atheoretical basis, remote‘

\
[ABSTRACT

|

| sensing is treated, normalized difference vegetation indgx, precipitation transformation in runoff, risk, vulnerability and
resilience. The vegetation index of normalized difference is associatid to the change of land use and this one with the capacity of

| labstraction of the precipitation, obtaining therefore the maximum avehue flows for the periods analyzed. |

|

|

\ \ \ \
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| | | | |

| JNTRODUCCION | | consumo humano a la actual Ciudad de Ayacucho,

generacion de energia eléctrica y proyectos mayores de

| En esta investigacion se determina como amenaza el | irrigaqién, desarrqllado integralmente por. el proyecto

| cambio de uso del suelo en las cuencas hidrograficas (por \ Especial Rio Cachi, en la actualidad gestionado por el

factores netamente econémicos), la poblacién vulnerable PRIDER(Programa Regional de Irrigacion y Desarrollo

| son las estructuras hidréulicas existentes en la cuencd | Rural integrado). |

| pidrogréﬁca, las estructuras hidraulicas se encuentraq ‘ ) 1 ‘
directamente expuestos a los caudales de maxima avenida 1.1. Puntode drenaje

| ‘generados por la cuenca hidrografica, la resiliencia o ' Elpunto de drenaje cogsidergdo para la delimitgci(’)nj

| ‘capacidad de afrontamiento son las condiciones especificas | Qe la cuenca, superﬁc.lre de 1nte:rés, esta determmad’o‘

de disefio de la estructura hidraulica, todos estos justo antes de la union del rio Urubamba y el rio

| componentes genera riesgo sobre las estructuras hidraulicas | \ Cahimayu (palabra proveniente del idioma quechua,|

| ! | | traducido al espafiol es -rio salado); las coordenadas‘

| |

del punto de drenaje quedan establecidas en la Tabla
MATERIALY METODOS |

1. Delimitacionde la cuencade interés

| | Laimportancia del estudio de la cuenca del Rio Cachi,| \ |

| | teniendo en cuenta el potencial hidrico en todos sus | |
aspectos, radica porque es determinante para el

| | desarrollo de la Regidén Ayacucho. Desde esta cuenca sef | |

| | aprovecha el recurso hidrico para abastecer de agua paraW | |

| \ \

"El nombre de los rios Urubamba y Cachimayu se encuentran
| establecidos tal como sereproduce, desdela Carta Nacional(Perti) | | |
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Ll‘abla 1. Punto de drenaje cuenca del Rio Cachi |
| \ \ 1.2. Ubicacion politica ‘

Descripcion Valor Unidad Teniendo en cuenta la organizacion politica del Peru,
| | Este(X) 573,656.00 m | | la Cuenca del Rio Cachi se encuentra entre el limite de
| \ \ | las regiones Ayacucho y Huancavelica, el punto de

sur(Y) 8,574,492.00 m drenaje se encuentra ubicado alnorte delaCiudad de
| | Huso 18 | | Ayacucho y ésta ciudad forma parte integral de la
| \ \ \
| \ \ \

Zona L cuenca en estudio, la Figura 1 muestra la ubicacion
olitica del area de interés.
Datum WGS84 P

| | Fuente: Elaboracion propia | | |

Figura 2: Cuenca del Rio Cachi y la Carta Nacional -cuadrantes contenidos
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| | Riesgo en estrlhcturas hiciréulicas asociado al cambio de uso del suelo en cuencas hidrogréﬁcas‘

I S

| [1.3. Ubicacion geografica

I - _ o _ i
J']‘2115121 2. Limites geograficos de la cuenca del Rio Cachi

| — .
| | Geograficamente la cuenca del Rio Cachi se encuentraW | Descripcién Valor Unidad |
entre los limites establecida en la Tabla 2. Este(Xmin) 376.065.69 m
| | | | Sur(Ymi 8.502,771.92 |
‘ Hda Figura 2 muestra los cuadrantes de la Carta Nacional erﬁ | ur(Ymin) T m |
su extension para la cuenca en estudio, los mismos que se Este(Xmax) 616,969.58 m
| encuentran detallados en la Tabla 3. | | sur(Ymax) 8,582,825.07 m |
| | | | Huso 18 |
Zona L
| | | | Datum WGss4 |

Fuente: Elaboracion propia

| | |
| ‘1 4. Localizacion segin ANA | | |

Teniendo encuenta la organizacion en Unidades hidrograficas y delimitacion de AAA (Autoridad Administrativa del Agua)
| | establecida por ANA(Autoridad Nacional del Agua), lalcuenca de Rio Cachi se encuentra localizada, segin: |
| \ \
| | |

Tabla 3. Cuadrantes de la Carta |Nacional para la cuenca de Rio Cachi.

Nombre

Codigo
| | 27-n \ Htachocolpa \
| | 26-1i | ‘I(lluanta |
27-ii yacucho
| | 28-ii | Huancapi \
| | 27-0 | §an M iguel |
| \ \

Fuente: Elaboradion propjia.
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“Figura4: ANA KutorldaEfAfﬁnlnlstrzﬁJvaTi’el agua y la cuenca de Rio Cachi
|

Fuente: Elaboracion prgpia

LaFigura 3 muestra lalocalizacion de la cuenca de Rio
Cachi teniendo en cuenta la organizacion de la‘
Unidades hidrograficas establecida por la Autoridad
Nacional del Agua, la cuenca en estudio se encuentra
localizada en el limite de las unidades hidrograficas de la
Cuenca Mantaro y la Cuenca Pampas -aportando todo el
recurso hidrico a la wunidad hidrografica Cuenca
Mantaro. |

Segun la organizacion de la Autoridad Administrativa del
Agua (AAA), Ila cuenca del Rio Cachi se encuentra

estaciones meteorologicas con registros en el sitio 'y,
las obtenidas en base a la percepcién remota desde‘
los proyectos  GPM(Global Precipitation
Measurement) y TRMM(Tropical Rainfall Measuring
Mission). |

2.2. Estaciones climatologicas |
Las estaciones meteoroldgicas disponibles, conl
registros en el sitio, se muestran en la Figura 5, la
extension de los registros disponibles se muestra en
laFigura

localizado en el limite de la AAA Mantaro y Pampas—‘
Apurimac y se encuentra gestionado por la AAA
Mantaro.

2. Registro de precipitacion

La seleccién de las estaciones meteorologicas se
efectuaron tomando en cuenta el area de influencia de
| la cuenca de Rio Cachi y cuencas contiguas, los‘
registros disponibles provienen del desaparecido
\ \ Proyecto Especial Rio Cachi.
2.1. Estaciones sintéticas | |
Se dispone del registro de las precipitaciones en las

Figura 5: Estaciones meteorologicas identificadas en la cuenca del Rio Cachi
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3. Analisisde la calidadde los datos

Consiste en la evaluacion de la consistencia u
homogeneidad del registro de precipitaciones, a |
partir de los registros anuales. Una serie de datos es
llamada homogénea (Aranda 1992) si es una muestra
de una Ginica poblacidn, si los datos evaluados sonno |
homogéneos se deben realizar correcciones para
volverla homogénea, de manera que las

|
Figura 6: Registros disponible‘s en las estaciones meteorologicas identificadas.

\ . .
Fuente: Elaboracion propia

D.4.0btencion de las escenas |

\
P.S. Calibracionde la imagen aradiancia

Las imagenes del LANDSAT 8 se obtuvieron desde laT
siguiente direccion: https:
\

/Nibra.developmentseed.org/, se determind la escena con
menor nubosidad referente a la region analizada.

Las bandas especificas (Singh et al. 1995) de interés se‘
corrigen por radiancia, los modelos de correccién son|
los implementados por ENVI5.3. |

2.6. Calibracion de la imagen areflectancia |

Con los archivos calibrados a radiancia, se procede la
calibraciéon de laimagen a reflectancia, desde ENVI5.3.

RESULTADOS

[l resultado obtenido es el riesgo de las estructuras |
hidraulicas a causa del cambio de uso del suelo en su cuenca

idrografica asociada; el cambio de uso del suelo obedece

a los necesidades del hombre y esta actividad altera la |
generacion de caudales (respuesta hidrica de la cuenca
ﬂlidrogréﬁca), especial interés se tiene en la alteracion del ‘
‘tiempo de respuesta, maximos niveles de caudal, respecto ‘
alos caudales de maxima avenida.

estimaciones estadisticas muestrales sean validas
estimaciones de los parametros poblacionales. Se
utilizé la prueba de Helmert para la evaluaciondela |
consistencia del registro de precipitaciones anuales,
mediante modelos de series de tiempo se uniformizd
el periodo de registro para las estaciones |
consideradas. |

ste cambio o alteracion de los caudales de maxima avenida

debido a la evolucién de uso del suelo ocasiona cierto
hivel de vulnerabilidad sobre las estructuras hidraulicas. |

NDVI (indice de vegetacion de diferencia |
normalizada) |
El indice de vegetacion de diferencia normalizada
es determinado a partir de las bandas apropiadas |
obtenidas desde el Proyecto LANDSAT, en sus |
diferentes versiones, se trabajé para tres periodos,
todos en para de abril, afios 1990, afio |
2000y el afio 2015. La figura 7 muestra el NDVIpara |
la cuenca analizada enun periodo especifico. |

Uso del suelo \
El uso del suelo queda determinado por la relacion
con el indice de vegetacion de diferencia normalizada, ‘
ésta fue obtenida para distintos periodos, por tanto
se dispone la identificacion de los usos de suelo en la
cuenca hidrografica para el periodo especifico \
analizado. |
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‘ Figura 7: NDVI para la cuenca delimitada |

\

‘3. Hidrogramas de maxima avenida |

| Se determinan los caudales de méxima avenida (Linsley!

| Jr, Kohler y Paulhus 1975, Maidment et al. 1992, Ariz
2013) a partir del modelo empirico propuesto por el Soil

| conservation Service de los Estados Unidos dé

| Norteamérica, la determinacion de la abstraccio
(capacidad de retencion de la precipitacion) y a partilﬁ
de los modelos de transformacion de la precipitacion en|
escorrentia. |

\

|

#. Riesgoen estructuras hidraulicas |
Riesgo es la probabilidad que una amenaza produzca

| dafios al actuar sobre una poblacién vulnerable. Por la

|  naturaleza del trabajo se identificd a los componen- tes|
del riesgo: el cambio de uso del suelo (amenaza), las

| estructuras hidraulicas (poblacién vulnerable), las

| condiciones de su disefio y construccion (Resiliencia o
capacidad de afrontamiento) y el grado de exposicion

‘ (directamente expuestos a la ocurrencia de los caudales

‘ de maxima avenida). ‘

DISCUSION |

El analisis obtenido queda limitado espacialmente a una‘
cuenca especifica, la cuenca del Rio Cachi, temporalmentel
se determina laevolucion del uso del suelo desde el afio 1990

asta el afio 2015. Los caudales de maxima avenida
obtenidos se comprueban con la seccion topografica actual
en el punto de aforo de la cuenca, porque no se disponenT
registros de caudales en el punto de interés.

\ \
1 cambio de uso del suelo en cuencas hidrograficas altera 1
generacion natural de los caudales de maxima avenida,
imodificando su tiempo de respuesta y los caudales picos)
‘estos cambios en la generacion de los caudales de méximﬁ
avenida afecta el comportamiento de las estructuras
hidraulicas, mermando su capacidad real de servicio hasta
‘su colapso final.
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