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1. INTRODUCCION

El presente informe ha sido elaborado por el Instituto Geofisico del Peru (IGP),
a solicitud del Gobierno Regional de Huancavelica, con la finalidad de realizar
la evaluacién geologica-geodinamica del deslizamiento en el distrito en
mencion, acaecido el 29-01-2014, generando agrietamientos y escarpas

menores en el anexo Pilchaca Viejo.

Este documento se ha realizado en base a los parametros considerados en el
Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenédmenos Naturales,
publicado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgos de Desastres (CENEPRED, 2013); para estimar la peligrosidad de los
movimientos en masa en el anexo Pilchaca Viejo y determinar &areas
susceptibles a estos eventos. Asi también, se realiz6 la estimacién de la
vulnerabilidad fisica de dicho anexo a estos fendbmenos naturales.

Por tanto, el presente documento contribuira a la gestion de riesgo de
desastres ante la ocurrencia de peligros naturales, ya sean de origen geoldgico

y/o antrdpico.

2. OBJETIVOS

— Realizar la evaluacién geoldgica-geodindmica del deslizamiento en el

anexo Pilchaca Viejo.

— Estimar la peligrosidad a movimientos en masa —en base al protocolo
del CENEPRED-, esto involucra la delimitacion de zonas
susceptibles a este tipo de eventos que podrian afectar la seguridad

fisica del anexo Pilchaca Viejo.

— Estimar la vulnerabilidad fisica del anexo Pilchaca Viejo a fenémenos

naturales.
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— Anadlisis de estabilidad de taludes en el area del anexo Pilchaca

Viejo.

— Recomendar estudios especificos (geofisicos y geotécnicos), que
permitan conocer las propiedades fisicas del terreno y en base a
estos proponer medidas estructurales que mitiguen los efectos de los

movimientos en masa activos, en el anexo Pilchaca Viejo.

3. ANTECEDENTES

— D.H. Mc. Laughlin (1924), Mégard, F. y otros (1968): Geologia del
Cuadrangulo de Huancayo. Indican que el poblado de Pilchaca
esta asentado sobre depdésitos del Cuaternario, cuyo basamento lo
constituye una gruesa secuencia calcarea correspondiente a niveles

superiores del grupo Pucara.

— Cabrera I. Hugo y Torres R. Juan (2011): Estimacién de riesgos
del centro poblado de Pilchaca, se cita textualmente lo siguiente
“... en el centro poblado de Pilchaca no existe peligro identificado
alguno, porque estd ubicado en una planicie alta, cuya base del
terreno son calizas y travertinos del tipo Pucara”. Se recalca esto
puesto que el evento de movimientos en masa se ha suscitado en el

anexo Pilchaca Viejo a 500 m al NE del Distrito Pilchaca.

4. BASE TOPOGRAFICA

Para el desarrollo del presente informe se ha trabajado en el sistema de
coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM) y datum WGS 84

(Sistema Geodésico Mundial 1984), Zona 18 S. Ademas se utiliz6 la base



2=
Tl oery | Ministerio Instituto é& Area
del Ambiente Geofisico del Pert P Geodinamica

topografica digital obtenida a partir de un MED con resolucion de 25m

descargado de www.astergdem.com.

Los mapas del area de estudio se presentan a escala 1/8,000; excepto el

plano de Geologia Regional (Plano 05), que se presenta a escala 1/25,000.

5. METODOLOGIA

El estudio se desarrollé en tres etapas: La primera incluy6 la revision de
informacion geoldgica regional y local existente. En la segunda etapa se
realizd el reconocimiento del area de estudio del 10 al 12 de marzo del
2014, el cual comprende el anexo de Pilchaca Viejo llevandose a cabo el
cartografiado geoldgico de las unidades litologicas aflorantes, el inventario
de eventos geodindmicos y la delimitacion de areas susceptibles a
movimientos en masa. Asimismo, se llevd a cabo la evaluacion de la
vulnerabilidad fisica de Pilchaca Viejo. Por ultimo, se integr6 e interpreté la

informacion recolectada en las anteriores etapas.

Personal Participante

El personal del IGP que participd en los trabajos de campo deja constancia
su agradecimiento a:
Isodoro Rojas, Alcalde de la Municipalidad distrital de Pilchaca.

6. ASPECTOS GENERALES

6.1 Ubicacién y Accesibilidad

El anexo Pilchaca Viejo (Foto 01), capital del distrito del mismo nombre,
geopoliticamente corresponde a la provincia y region de Huancavelica. Se
ubica en las coordenadas UTM 8628354 Norte, 491425 Este, a una altura
de 3526m.s.n.m., Plano 01.
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El acceso desde la ciudad de Lima se puede realizar por via terrestre, a

través de la carretera Central hasta la ciudad de Huancayo.

Desde la ciudad de Huancayo, el acceso principal hacia el anexo Pilchaca
Viejo, se realiza por la carretera Central (via asfaltada en buenas
condiciones de transito) hasta la progresiva 178+000, sector desde el cual
se sigue por la margen derecha de la via a la altura del Puente
Masgomayo, a través de una trocha carrozable de 14 km aproximadamente

hasta el poblado en mencion.

Distrito de Pilchaca

Foto 01: El anexo Pilchaca Viejo se encuentra ubicado sobre una colina. La flecha de
color amarillo indica la ubicacion actual del Distrito de Pilchaca, la flecha de color
rojo indica la escarpa principal y la zona de ruptura del evento. El circulo en azul
abarca el anexo Pilchaca Viejo el cual actualmente se encuentra casi deshabitado.
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Figura 01: Ubicacién y accesibilidad del anexo Pilchaca Viejo.
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6.2 Hidrografia

El rio Mantaro es el principal colector de las aguas superficiales y
subterrdneas del area de estudio. Fluye con direccion NW-SE, Foto 02.

En el area de estudio se observan quebradas poco profundas (Qda.
Chachashuayoc y Qda. Huajaranhuayoc) cuyas aguas fluyen en direccion

W-E y descargan sus aguas en el rio Mantaro, Figura 02.

Pilchaca Viejo___
A e . 2 -fj

Linea de ferrocarril
-.——=_ " "Huahcayo-Huancavelica_- %
ey >~ g7

A

=

Foto 02: Vista aguas abajo del rio Mantaro, se observa que sobre la margen derecha
se asienta el anexo Pilchaca Viejo; ademds, por este sector transcurre la linea de
ferrocarril Huancayo-Huancavelica.
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Figura 02: Hidrografia del Distrito de Pilchaca.

6.3 Climay Vegetacion

La estacidn meteoroldgica Pilchaca se encuentra aproximadamente en
las coordenadas geograficas: -12°24'23" de Latitud; -75°5" 5" de
Longitud y a una altitud de 3650 m.s.n.m., Figura 03. Segun la
informacion registrada en esta estacion (periodo 2008 — 2013), el
periodo lluvioso comprende desde el mes de Noviembre hasta Abril,
siendo Enero el mes de mayor precipitacion promedio registrado
(107.45 mm, Enero del 2011). Tabla 01, Figura 03.
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Figura 03: La estacion Pilchaca se ubica en el distrito del mismo nombre, se

identifica como Tunel Cero 000647 (FUENTE: SENAMHI)
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MES Precipitaciones (mm)

2008 | 2009 | 2010 2011 2012 | 2013
Enero SD 84 | 101.7 | 107.45 | 46.3 61.5
Febrero SD | 77.2 | 86.4 | 79.45 | 101.35 | 99.5
Marzo SD | 519 | 47.4 | 86.25 75.2 55.2
Abril SD | 385 | 13.75 | 5845 | 59.75 | 18.65
Mayo SD | 156 | 6.2 8.15 14.4 14.8
Junio SD 0.1 0 0.7 20.8 5.85
Julio SD | 3.35 0 0.1 3 2.5
Agosto 6.7 | 215 | 1.9 2.2 31 8.1
Setiembre 5.35 | 8.25 0 13.9 8.55 0.15
Octubre 43.7 | 283 | 1.9 10.4 17 SD
Noviembre 21.3 | 97.5 1.9 24.7 35.6 SD
Diciembre 49.7 | 83.2 | 89.3 | 73.55 0 SD

Tabla 01: Precipitacién promedio mensual periodo 2008-2013. El valor mas alto se registro
en el mes de Enero del 2011 con 107.45 mm (SD= sin datos). Fuente: SENAMHI.
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Figura 04: Precipitaciones promedio mensuales registrados en la estacion Pilchaca entre los
aflos 2008 y 2013. En el registro de 2008, se cuenta con informacion desde el mes de
Setiembre y en el 2013 con informacién hasta el mes de Setiembre.

7. GEOMORGOLOGIA
La geomorfologia estudia las formas superficiales del relieve terrestre,
investigando su origen y desarrollo como resultado de la ocurrencia de
procesos endégenos como exdégenos. En base a caracteristicas del terreno,

como elevacién y pendiente se pueden delimitar geoformas.

7.1 Modelo digital del terreno

El MDT permite determinar el rango de elevaciones del terreno; en el area
de estudio se utilizé la base topografica digital obtenida a partir de un
Modelo Digital del Terreno (MDT) en formato GEOTIF. El rango de
elevaciones va desde los 2810 hasta los 3750 m.s.n.m. entre el Distrito
Pilchaca y el anexo Pilchaca Viejo. Las zonas de menor elevacion se ubican
al Noreste, en la ribera del rio Mantaro; mientras que el aumento de altitud

es hacia el Suroeste, Plano 02.
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Los rangos de pendientes se han realizado de acuerdo al Manual para la

Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales, publicados

por el CENEPRED, cuyos valores se detallan en la Tabla 02.

La zona del anexo Pilchaca Viejo, presenta pendientes, que van desde 10 °

hasta 45° de inclinacién en promedio lo cual abarca un area de 916000m?,

por otro lado el distrito de Pilchaca ubicado hacia el Oeste, sobre una

colina, presenta pendientes entre los 0° hasta lo 10°. Sin embargo, la

ladera que separa estos dos sectores muestra rangos de pendiente que

varian desde los 15° hasta mayores a 45°, Plano-03.

PENDIENTES

Descriptor

30°-45°

25°-45°

20°-30°

10 °-20°

<5°

Tab

la corregida

Tabla 02: Rango de pendientes para la estimacién de la peligrosidad de movimientos
en masa. Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos

Naturales (CENEPRED, 2013).

10
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7.3 Unidades geomorfoldgicas

Para la diferenciacion de las geoformas se ha tomado en cuenta factores
como pendiente del terreno y el agente geoldgico que las ha formado. Se
distinguen tres unidades geomorfolégicas, las cuales se describen a

continuacion, Plano 04:

7.3.1 Terrazas

Corresponden a zonas de pendientes bajas, ligeramente onduladas,
se distinguen principalmente en la parte baja del area de estudio, en

ambas margenes del rio Mantaro, abarca un 5% de la zona.

Foto 03: En Ia terraza “t” se observa socavacion debido a la accion erosiva del rio
Mantaro.

11
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7.3.2 Colinas

Son elevaciones presentes en el terreno cuya altura es menor a 300
m, pueden ser onduladas o alargadas, cuyo origen es la intensa
erosion de las montafias y posterior depositacion de materiales
coluviales. Se observa a 1km de la margen derecha del rio Mantaro.
Presentan cimas alargadas con direccion NW-SE y abarca el 10%
del area, Foto 04.

Foto 04: Colinas de baja altitud (fechas color amarillo), conformadas por
materiales caidos de la parte superior de la ladera, con niveles de depdsitos
fluviales.

12
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7.3.3 Laderas

Es la unidad geomorfolégica de mayor extension, abarca el 60% del area,
presentan pendientes que varian desde los 15° hasta mayores a 45°, por lo
cual presenta mayor susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en

masa, Foto 05.

.
=

Pilchaca

Ty

Pilchaca Viejo

bon,

Foto 05 : La ladera, separa hacia arriba Pilchaca del anexo Pilchaca Viejo hacia abajo,
presenta una pendiente mayor a 45°, por lo cual es susceptible a la ocurrencia de
deslizamientos de tierra.

8. ASPECTOS GEOLOGICOS
8.1 Geologiaregional

Megard y otros (1968), realizan el cartografiado de las unidades litologicas
observadas en campo a escala 1/100 000; cuadrangulo de Huancayo 25m.
Estas corresponden a la formacion Condorsinga, del Jurasico y las
formaciones Chulec, Pariatambo, Jumasha y el Grupo Goyllarisquizga, del

13



Piren] |
Tl ooy | Ministerio Instituto é& Area
del Ambiente Geofisico del Pert P Geodinamica

Cretaceo. Cubriendo estas formaciones se observan materiales del
Cuaternario. El plano de Geologia Regional se presenta a escala 1/25,000,
Plano-05.

Ademas, a 800m al Suroeste del Distrito de Pilchaca, se observa una falla
geoldgica (falla inferida), en direccion SE-NW, paralela al curso del rio
Mantaro, la cual se extiende a través de las formaciones Condorsinga y
Chulec.

8.1.1 Formacién Condorsinga (Ji-co)
Consiste de una secuencia de calizas color gris, generalmente expuesta en

estratos delgados. Afloran en la margen derecha del rio Mantaro a 2.6km.

8.1.2 Grupo Goyllarisquizga (Ki-go)

Se distribuye como una franja de orientacién similar a la Cordillera de los
Andes, N40E. Estd conformado por areniscas de grano grueso y fino,
intercalados con estratos de limoarcillitas. Afloran principalmente a 1.5 km

al Este y a 1.4 km al Norte del anexo Pilchaca Viejo.

8.1.3 Formacion Chulec (Ki-ch)

Esta formaciébn descansa concordantemente sobre el Grupo
Goyllarisquizga, su grosor uniformemente regular es de 100 m. Unidad de
370m de espesor, conformada por calizas de color gris claro a
blanquecinas. Rocas de esta unidad afloran a 800m al Norte y a 1km Este

del area de estudio, con rumbo NE-SW, Foto 06.

8.1.4 Formacién Pariatambo (Ki-pa)

Esta formacién descansa concordantemente sobre la Formacion Chulec,
tiene grosor de 100 m que se mantiene regularmente constante, consiste
principalmente de margas marron oscuras que tienen un olor fétido en
superficie de fractura fresca. Estad conformada por estratos delgados de
calizas negruzcas, afloran en la parte Este de la ladera del anexo Pilchaca
Viejo, Foto 07.

14
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8.1.5 Formacion Jumasha (Ks-ju)

Forman parte del substrato sobre el que se asienta el anexo Pilchaca Viejo.
Esta conformada por estratos gruesos de calizas blanquecinas, de 1 a2 m

de espesor.

Foto 06: Estratos de caliza de 1.5 m de espesor, presentan alto grado de
fracturamiento, generando el desprendimiento de la roca, afloran en el camino de
herradura que comunica a Pilchaca Viejo con el Distrito de Pilchaca.

15
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Foto O7: Estratos de caliza de 2 m de espesor de la formacion Chulec, aflo
parte Este de la ladera, del anexo Pilchaca Viejo.

8.1.6 Depodsitos Cuaternarios

Conformados por materiales de origen coluvial y material de

escombros.

— Depositos Coluviales de deslizamientos (Qh-dl)
Lo conforman materiales de antiguos deslizamientos, depositados
por accion de la gravedad. Se ubican principalmente en las zonas
bajas de las laderas o cubriendo éstas. La mayor parte de estos
depdsitos se ubican en la margen derecha del rio Mantaro.

— Material de escombros (Q-el)

Se depositan al Norte del anexo Pilchaca Viejo, los cuales estan
formados por escombros provenientes de las zonas altas, de

antiguos movimientos en masa.

16
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8.2 Geologia local

El cartografiado de campo se realizé a escala 1:8,000, donde las rocas
sedimentarias de composicion calcarea de la Formacion Jumasha son los
materiales que constituyen el basamento de la zona de estudio, éste se
encuentra tapizado por depdsitos del Cuaternario, dentro de los que
destacan los materiales coluviales, debido a que cubren aproximadamente
el 60% del area, Plano-06. La zona que abarca el cartografiado local,
representa el 15% del area que cubre lo mostrado en la geologia regional.

8.2.1 Grupo Goyllarisquizga
Estratos delgados de arenisca y limoarcillitas color rojizo se observan
a lkm al Noreste ladera abajo del anexo Pilchaca Viejo, con

buzamientos S40°W de inclinacién. Foto 08.

A RS
Foto 08: Estratos a
de oxidaciones.

17
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8.2.2 Formacion Chulec (ki-chu)

Esta conformada por calizas grises de 8 m de espesor, con intercalacién de
limoarcillitas compactas y macizas, con orientacién de S60° E. En la parte
inferior, se observan calizas grises delgadas de 10 cm de espesor, con
presencia de capas de yeso y Oxidos. Estas rocas muestran alto grado de

fracturamiento y buzamientos que varian entre N45°-60°E. Foto 09.

8.2.3 Formacion Pariatambo (Ki-pa)

Afloran en la margen izquierda del rio Mantaro, a 1,5 km al Sureste del
anexo Pilchaca Viejo. Esta conformada por estratos delgados de calizas

negruzcas, cuyo buzamiento es S40°W.

8.2.4 Formacion Jumasha (Ks-ju)

Afloran en la margen izquierda del rio Mantaro, formando parte del sustrato
sobre el que se asienta el anexo Pilchaca Viejo. Esta conformada por
estratos gruesos de calizas blanquecinas, de 1 a 2 m de espesor. También

aflora a 450m al Sureste del anexo mencionado, su buzamiento es S80°W.

18
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Foto 09: Estratos de calizas y limoarcillitas visto desde el corte de la carretera, subiendo
hacia el anexo de Pilchaca, progresiva 5+900.

8.2.3 Depédsitos del Cuaternario
— Depositos Coluviales (Q-co)

Sobre estos materiales se asienta el anexo Pilchaca Viejo, clastos
angulosos de caliza, de 3 cm de didmetro en promedio, matriz areno-
arcillosa color beige y presencia de algunos blogues que superan los 15
cm de diametro.

El segundo tipo de depdsitos, son materiales con predominio de matriz
arcillo-arenosa color beige, donde se encuentran inmersos escasos
clastos de caliza subangulosos, de 2 cm de didmetro en promedio y la
ausencia de bloques, que suprayacen a los anteriores. Foto 10.

El espesor estimado de estos depdsitos es de 30m.

19
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Foto 10: Se observa el predominio de clastos subangulosos, de 2 a 5 cm de diametro
(circulos de color rojo), respecto de la matriz areno-arcillosay espesor de 30m.

8.3. Geologia Estructural

8.3.1 Fallas

Es el desplazamiento de un blogue rocoso con respecto a otro que
se encuentra contiguo, estas se generan por esfuerzos tectonicos,
orogenia tecténica de placas o algun desplazamiento de la corteza.
Estos desplazamientos dan origen a las discontinuidades geoldgicas;

a continuacion se detalla la presencia de estas en la zona:

— Falla Inversa
Ubicada a 800 m Suroeste del Distrito de Pilchaca atravesando la

Formacién Chuléc.

20
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— Falla Normal
Ubicada a 1km originado el contacto entre el Grupo

Goyllarisquizga y la Formacion Condorsinga.

— Falla Inferida
Se encuentra a 1km al Suroeste del anexo Pilchaca Viejo, sobre
la cual se deposita el material del cuaternario, la cual corta las
formaciones Chulec y Condorsinga.

8.3.2 Pliegues:
— Pliegue Anticlinal

Genera el plegamiento en dos sectores en las inmediaciones del
anexo Pilchaca Viejo; uno se reconoce a 3.43 km al Suroeste
(estratos de la Formacion Jumasha) y el otro a 1km al Noreste

(estratos de las Formaciones Chulec y Jumasha).

21
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9. ASPECTOS GEODINAMICOS

En este item se aborda principalmente la dindmica de los movimientos en
masa, que son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve e
incluyen todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de roca, de

detrito o de tierra por efectos de la gravedad (Cruden, 1991).

9.1. Deslizamiento en Pilchaca Viejo

En el anexo Pilchaca Viejo se distingue: Deslizamiento de tierras, Plano-07.

Este evento esta influenciado por factores condicionantes como el material
(arcillas) sobre el que se asienta el anexo Pilchaca Viejo y la pendiente la
cual es moderada; ademas de los factores detonantes para este caso las
precipitaciones pluviales registradas en el mes de Enero las cuales
incrementan el nivel freético de la zona originando la baja cohesion de los
suelos. Ademas, se observaban escarpas de deslizamientos menores en la
parte baja de la ladera, a 770 m al Oeste del limite urbano mencionado.
Foto 11, 12,13 y 14. En la siguiente tabla se comparan datos de 2
deslizamientos ocurridos en el distrito en mencioén, el ocurrido con
anterioridad abarcé un area de 4.84 ha, mientras que el suscitado el 29 de
enero del presente abarcdé un 40% mas de area (6.83 ha), de lo cual se
determina que este evento podria afectar parte de las zonas aledafias y

hasta el distrito de Pilchaca.

Fecha Suscitado en el 2007 | Suscitado el 29-01-
2014
A 700 m al Oeste En laladera Este
Ubicacion del Iimite_ urbano (_je_l d_el_anexo Pilchaca
anexo Pilchaca Viejo | Viejo
Ancho (m) 200 200
Longitud (m) 250 334
Area deslizada (ha) 4.84 6.83

Tabla 04: Datos comparativos de los 2 deslizamientos suscitados en el anexo

Pilchaca Viejo.
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Foto 11: Superfice de ruptura del deslizamiento del 29-01-2014, donde se observa el
predominio de matriz arcillosa-arenosa, lo que permite que el drenaje en el terreno sea
lento, condicion desfavorable para la estabilidad de la ladera.

de acceso a la zona urbana
Pllchaca progresiva 6+100, la linea de celeste indica escorrentia.
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Plano de deslizdmiento

=5 Niatenial-deslizado s gt S e

Foto 13: Superficie de ruptura, el salto de la escarpa se estima en 1.20m de longitud.

Foto 14: El material deslizado esta conformado por clastos sueltos lo que favorece la
retencién del flujo, posterior al evento se han registrado derrumbes de tierra. La linea
color amarillo marca una escarpa anterior suscitada en 2011, linea color rojo escarpa

actual.
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9.2 Zonas susceptibles a movimientos en masa

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado espacio geogréfico y tiempo, lo

cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes.

A 200 m aproximadamente al Noroeste de la escarpa principal del
deslizamiento de tierra suscitado el 29-01-2014, se observan grietas
paralelas en el terreno, de hasta 15 cm de abertura, las cuales afectaron
areas de cultivo. Asimismo, a 273 m al Noreste, se observan también

grietas en el terreno, de 5 cm de abertura, Foto 15.

Las grietas se extienden a través de areas de cultivo
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9.3 Causas del deslizamiento

Segun las observaciones geoldgicas in situ y las entrevistas realizadas a los

pobladores, se puede afirmar como causas del deslizamiento las siguientes:

— Alta permeabilidad de los materiales coluviales, constituyentes del
terreno, que favorecen la infiltracion de las precipitaciones
pluviales hacia niveles mas profundos, donde se observan
materiales finos (arcillas), por su propiedad de absorber y
almacenar agua, aumentan la presion de poros, por ende
disminuye la resistencia al corte de los materiales, con un espesor
estimado de 30m.

— Infiltracién de aguas superficiales ubicadas en la parte alta donde

se localizan las zonas de puquios.

— Presencia de suelos de material arcilloso que retienen agua hasta
guedar saturados y generar una sobrecarga en el material que

produce la falla del mismo.
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Foto 16: Deslizamientos anteriores, acontecidos en el 2011, obligaron a parte de la
poblacién del anexo Pilchaca Viejo abandonar sus viviendas- areas de cultivo y
ubicarse en el Distrito de Pilchaca.

10.ASPECTOS GEOTECNICOS

Para delimitar probables planos de rotura ante futuros deslizamientos que
pudieran afectar la zona estudiada, es indispensable la evaluacion geolégica-
geodinamica, permitiendo la identificacion de parametros fisicos del subsuelo,
mediante investigaciones geotécnicas, Plano 11.

Para tal caso, en este item se asumen valores geotécnicos (Tabla 04) de los
materiales similares a los involucrados en el deslizamiento acaecido el 29-01-
2014, con la finalidad de determinar potenciales planos de deslizamientos y

delimitar los sectores que puedan ser afectados.
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Peso Unitario | Cohesion
Material KN/m? Kpa Phi
Gravas areno-arcillosas 1.7 8 14
Caliza 25 10000 35

Tabla 04: Valores asumidos de cohesion, peso unitario y angulo de friccién interna, de
los materiales del subsuelo del deslizamiento del anexo Pilchaca Viejo.

10.1 Andlisis de estabilidad de taludes

Segun el analisis de estabilidad, el evento compromete el 10% de la
zona urbana del anexo Pilchaca Viejo. El factor de seguridad en
condicion estatica es 0.854, por lo tanto se considera un talud
inestable, Tabla 05, Figura 05.

Factor de o
Criterio
seguridad
FS<1.0 Inestable
1.0<FS<1.5 Precario
1.5<FS<3,0 Moderado
FS>3.0 Estable

Tabla 05: Valores asumidos de Factor de seguridad en estabilidad de taludes.
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Figura 05-a: Seccién 01, corte A-A’, vista en planta (parte de arriba) y vista longitudinal (parte de abajo).
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Figura 05-b: Perfil longitudinal del deslizamiento de Pilchaca Viejo, se muestran las principales capas del terreno y la
longitud del evento. También el valor de Factor de Seguridad obtenido del andlisis del talud: 0.854, que representa un
talud inestable.
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10.2 Estudios Complementarios

Mediante estos estudios se determinaran las propiedades fisico-
mecanicas de los materiales sobre los cuales se asienta el anexo
Pilchaca Viejo y el distrito en mencion, se propone realizar un total
de 06 calicatas de 3m de profundidad ; 02 donde inicia la ladera del
anexo Pilchaca Viejo y 04 en el area afectada anexo Pilchaca Viejo.
También se propone como minimo 06 sondajes eléctricos verticales
(SEV), 01 de ellos se ubicaran en la parte alta del anexo Pilchaca
Viejo con la finalidad de determinar la profundidad del nivel freético
en este sector; mientras que los otro 05 sondajes seran realizados en
la zona del deslizamiento (viviendas y areas de cultivo afectadas).
Tablas 06 y 07, Plano 11.

CALICATAS E N
C-1 491120 | 8629079
C-2 491069 8628603
C-3 491433 8629082
C-4 491493 8628549
C-5 491932 8629171
C-6 491966 8628485

Tabla 06: Coordenadas de las calicatas propuestas.

SONDAJES E N
s-1 491076 8628857
s-2 491283 8628985
s-3 491210 | 8628682
s-4 491630 | 8628613
s-5 491672 8628926
s-6 492039 8628998

Tabla 07: Coordenadas de los sondajes eléctricos propuestos.
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11.ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD A FENOMENOS NATURALES EN
EL ANEXO PILCHACA VIEJO
Se basa en el inventario de eventos geodinamicos y el analisis de la
susceptibilidad a la ocurrencia de éstos, en un area geografica determinada.
Por ello se realiza la estimacién de la peligrosidad a deslizamientos de tierra

en el anexo Pilchaca Viejo, Figura 06.

> PARAMETROS DE
EVALUACION DEL FENOMENO

w

(a)]

a9 |

§ é‘ Topografia o
= § > Tipode suelo, 8
5 o Geomorfologia, etc. =
E S E
W oy o
o a &

—> HIDROMETEREOLOGICA
RN > GEOLOGICAS

INDUCIDAS POR LA
—  ACCION HUMANA

Figura 06: Diagrama de flujo para la estimacion de la peligrosidad por fendmenos de
origen natural
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11.1 Deslizamientos de tierra

11.1.1 Parametros de evaluaciéon del fenébmeno

Se tiene en cuenta la textura del suelo, la pendiente del terreno,

la erosion y la velocidad del evento. Estos parametros estan

subdivididos en descriptores que califican y cuantifican las

caracteristicas del evento, Cuadros 01, 02, 03 y 04, Fuente:

CENEPRED.
PARAMETRO TEXTURA DEL SUELO PESO PONDERADO: 0.548
T8 |Fina: suelos arclllosas{arciloso arenso, arclllosolimase, arclllose) PTX1 @
4 . —
E 0 m:;a;:ilrlr:::;: Flna: suelos francos (franco arcllloso, france Imaso arclllosos /o franco o 0260
E T Medlana: suslos francos (franco, franco limasa y/o limasa) T3 0.134
E T |Moderadamente gruesa:suelos francos [franco arenaso) PTHd 0.064
THS  |Gruesa:suelos arenosos: arenosos, franco arencso PTHE 0.033
Cuadro 01: Textura De Suelo.
PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO: 0306
; Pl 0'adf PRAL
5 4 5'30Y" PRNR 0.260
E | m a3 oy | osu
E 4 10°a 20° PPN 0.068
o S Menara 5* PRNS 0035

Cuadro 02: Pendiente.
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PARAMETRO EROSION PESO PONDERADO: 0.101
Ionas muy Inestables. laderas con zonas de falle, masas de rocas Intensamente
El meteorizadas yfo alteradas; seturadas y muy fracturadas y depdsitos superficlales PEL 0.503
Inconsolidados y 20035 con Intensa eroslén [cdrcavas).
@ Zongs Inestables, maclzos rocosos con meteorizacidn yfo alteracidn Intense & moderada,
e 7] muy fracturadas; depdsitos superficlales Inconsolidados, materizles parcialmente a muy PE
E saturados, 2onas de Intensa eroslén.
B 8 Tonas de establlidad marginal, laderas con erosldn Intense o materlales parclalmente - 0434
] saturados, moderademente meteorizados '
e & Lzderas con materiales poco fracturados, moderada 2 poca meteorizaclén, parcizlmente bEA 0.068
eroslonadas, noseturades. '
Laderas con substrato rocoso no metecrizado. Se pueden presentar Inestabllldades en las
E5 PES 0.0335
laderas adyacentes a los rios y quebradas, por socavamlentos y erasidn.
Cuadro 03: Erosion.

PARAMETRO VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO PESO PONDERADO: 0.045
" Vol Extremadamente rapldafv=5m/s) PVl 0.503
W
5 Vo2 Muy rapida (v =0.05 m/s) pyD2 0.260
E o3 Rapida [v=0.0033 ms) piD3 0134
3 Vo4 Moderada v=3.0003x104 m/s) )
a .

VDS Lenta a extermadamente lenta (v=5.144410-8 m/afio a 5.144510-10 m/aflo) PyDS 0.035

Cuadro 04: Velocidad De Desplazamiento.

1112 P

caracteriz

arametros y descriptores ponderados

acion de los factores condicionantes

para la

Son 04 los factores condicionantes de deslizamientos, estos son:

relieve, tipo de suelo, cobertura vegetal, uso actual de suelos. Los

valores numéricos o0 pesos se muestran en los Cuadros 05, 06, 07 y
08, Fuente: CENEPRED.
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PARAMETRO RELIEVE PESO PONDERADO: 0.145

Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve y

Y1 . PY1 0.503
glaciares.
El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por

¥2 |mesetas andinas yabundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, PY2 0.260
encuya amplitud se localizan numerosos lagos y lagunas.
Relieve rocoso, escarpadoy empinado. El ambito geografico se identifica

Y3 ' PY3 0.134
sobre ambos flancos andinos.

Relieve muy accidentado convalles estrechos y quebradas profundas,
¥4 |numerosas estribaciones andinas. Zona de huaycos. Generalmente PY4 0.068

maontafiosoy complejo.
Generalmente plano y onduladeo, con partes montafiosas enla parte sur.

DESCRIPTORES

y5 |Presenta pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente ariday PYS 0.035
desertica.

Cuadro 05: Relieve.

PARAMETRO TIPO DE SUELO PESO PONDERADO: 0.515
0 Y6  |rellenas sanitarios PY6 0.503
- Y7 | Arena Eolica y/olimo (con agua) PY7 0.260
g Y8  |Arena Eolica y/olimo (sin agua) P8 0.134
§ Y9 |suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial PY9 @ED
e ¥10 |Afloramientos rocosos y estratos de grava PY10 I’JE

Cuadro 06: Tipo de suelo.

PARAMETRO COBERTURA VEGETAL PESO PONDERADO: 0.058
" Y11 70-100% PY11 0,503
a
x Y12 40-70% Y12 0.260
g v13 20-40% PY13 @)
2 Y 5.20% Y14 0.068
. Y15 0-5% PY15 0.035

Cuadro 07: Cobertura Vegetal.
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PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS PESO PONDERADO: 0.282
Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes gue sirve
L para sunormal funcionamiento PY16 0.503
Terrenos cultivados permanentes comao frutales, cultivos diversos como
productos alimenticios, industriales, de exportacion, etc. Zonas
Y17 i PY17 0.260
cultivables que se encuentran en descanso come los barbechos que se
o encuentran improductivas por periodos deyterminados.
[
o Plantaciones forestales, establecimeintos de arboles que conferman
E una masa boscosa, para cumplir objetives coma plantaciones
[ Y18 : ' . PY18 0.134
& productivas, fuente energetica, proteccion de espejos de agua,
H correccion de problemas de erosion, ete.
Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
¥19 |cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganada, su vigorosidad es PY19 0.068
dependiente del periodo del afio yasoclada a |a presencia de lluvias.
Sinuso [improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de
Y20 actividad PY20 0.035

Cuadro 08: Uso actual de los suelos.

11.1.3 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizacion

de los factores desencadenantes

Se evaltan 03 factores: hidrometeoroldgicos, geoldgicos e inducido por

accion humana. Los valores numéricos 0 pesos se muestran en los
Cuadros 09, 10 y 11, Fuente: CENEPRED. Segun lo descrito en los items

anteriores, se indica los descriptores a los que se ajusta la zona de estudio,

asi como los respectivos valores o pesos.

PARAMETRO HOROMETEOROLOGICOS PESOPONDERADO: 0.106
T =
E SH2  |Tenperatura FsH2 0.260
E SH  [Viento PSH3 0.134
ﬁ S |Humedacelaie | 00e8
= S5 [Biosoar Pt 0035

Cuadro 09: Hidrometeroldgicos.
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PARAMETRO GEOLOGICO PESO PONDERADO: 0.260
a SG1 Colision de placas tectonicas P3G 0.503
6 SG2  |7onas de actvidad volcanica PSG2 0260
E SG3 Fallas geoiogicas PSG3 0.134
ﬁ SG4  [Movimientos en masas PSG4 @)
a SGh Desprendimiento de grandes bloques (rocas, hielo, efc.) P3Gh M

Cuadro 10: Geologicos.

PARAMETRO INDUCIDO POR B SER HUMANO PESO PONDERADO: 0.633

@ si Actividades economicas Psi 0503

5 Si2 Sobre explotacion de recursos naturales Pai2 0.260

E SI3 hfrasstructura P33 0134
o S [asentarientos humanos TN
E §I5  |Crecimiento demografico SIS 0.035

Cuadro 11: Inducido por el ser humano.

i. Peligrosidad de los deslizamientos de tierra en el anexo
Pilchaca Viejo

Para la estimacion de la peligrosidad se analiza el evento mayor
suscitado, en este caso el deslizamiento en el anexo Pilchaca
Viejo, y la susceptibilidad del d&mbito geografico expuesto, en el
cual se consideran los factores condicionantes vy
desencadenantes (pesos ponderados).

El valor del fendmeno (deslizamiento de tierra), se obtiene al
sumar los valores de los parametros de este, es asi que en este

caso es de 0.458 cuadro 12.

37




Ministerio

PERU del Ambiente

Instituto

Geofisico del Pert

X ™
4 i
P Geodinamica

FENOMENO: DESLIZAMIENTO DE TIERRA

Velocidad de
Textura del suelo Pendiente Erosion desplazamiento valor
Pardmetro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor
0.548 0.503 0.306 0.503 0.101 0.26 0.045 0.068 | 0.458

Cuadro 12: Parametros de evaluaciéon del fendmeno deslizamiento de tierra.

La susceptibilidad se obtiene al sumar los valores de los factores
condicionantes y desencadenantes (los pesos ponderados para ambos es

de 0.5), Cuadros 13y 14.

FACTORES CONDICIONANTES
Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos Valor
Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.145 0.134 0.515 0.068 0.058 0.134 0.282 0.068 | 0.081

Cuadro 13: Parametros de evaluacion de factores condicionantes del fenémeno

deslizamiento de tierra.

FACTORES DESENCADENANTES

Inducidos por la
Hidrometeroldgicos Geolégicos actividad humana Valor
Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | ParAmetro | Descriptor
0.106 0.503 0.260 0.068 0.663 0.068 | 0.114

Cuadro 14: Parametros de evaluacion de factores desencadenantes del fendmeno

deslizamiento de tierra.

El valor de la susceptibilidad del area, es 0.097, Cuadro 15.
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SUCEPTIBILIDAD
Factores Factores
Desencadenantes Condicionantes
Valor
Valor Peso Valor Peso
0.081 0.5 0.114 0.5| 0.097

Cuadro 15: Parametros de evaluacion de factores condicionantes del
fendmeno deslizamiento de tierra.

Finalmente, la estimacion de la peligrosidad se realiza sumando el resultado
de la multiplicacion del valor del fendbmeno por el peso y de la
susceptibilidad por el peso, que en este caso es de 0.5. Para el anexo de
Pilchaca Viejo, se ha estimado un nivel de peligro de 0.23, para
deslizamientos de tierra, Cuadro 16. Segun el Cuadro 17, el cual muestra
los niveles de peligro dentro de los que se puede clasificar a una

determinada area geografica, califica como PELIGRO ALTO.

ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD

Fendmeno Susceptibilidad

Valor Peso Valor Peso Valor

0.458 0.5 0.097 0.5 0.23
Cuadro 16: Estimacion de la peligrosidad del anexo Pilchaca Viejo
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DECRIPCION

RANGO

Relieve abrupto y escapado, rocoso; cubiero en grandes sectores por nisve y
glaciares. Tipo de suelo de rellencs sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %.
Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que
girve para su nomnal funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a
7, Intensidad desasiroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1,000,000,000 m3,
alcance mayor @ 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -8°C,
altitud 4800 - G746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estara despejade. Inundacion:
precipitaciones anomalas positivas mayor a 300%, cercania a la fuente de agua Menor a
20m, intensidad media en una hora (mm'h) Temenciales: mayor a 60. Sequia; severg,
precipitaciones anomalas negativas mayor 3 300%. Sismo: Mayor a B.0: Grandes
tememaotos, intensidad Xl y X1l Pendiente 30" 2 45°, Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas intensaments meteorizadas yio aleradas; saturadas ¥
muy fracturadas y depbsitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion
carcavas).

0.260=R0.503

El relieve de esta region es dverso conformade en su mayor parte por mesetas andinas
y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se kocalizan
numerasos lagos y lagunas. Tips de susln arena Edlica yio lime {zon v sin agua). Falta
de coberiura vegetal 40 - 70 %. Uso actual de suelo. Temenos culivados pemmanentes
como frutales, culivos diwersos como producios alimenticios, industriales, de
exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos
que se encuentran improductivas por pericdos determinados. Tsunami: Grado = 3,
magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vuleanismo: pireclastos 100,000,000 m3,
aleance entre 500 3 1000m, IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - § y -3°C, altitud
4000 - 4200msnm, nubosidad M es mayor o igual que 108 y menor o igual que 38, el
cielo estara poco nuboso. Inundacion: precipitaciones anomalas positvas 100% a 300%.
cercania a la fuente de agua Entre 20 y 900m, intensidad media en una hora {mm/h}
Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual 3 60. Sequia: moderada, precipitacicnes
anomalas negativas 100% a 300%. Sismo: 8.0 a 7.8: sisme mayor, intensidad 1X y X
Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, maczos rocosos con meteorizacion yio
alteracitn intensa a moderada, muy fracturadas; depositos superficiales inconsolidados,
materiales parcialments a muy saturados, zonas de infensa enosion.,

PELIGRO
ALTD

0.134=R<0.260

Relieve rocoso, escarpado y empinado. EI ambito geografico se identifica sobre amios
flancos andinos. Tipo de suely granulares fings v suelos arcillosos sobre grava aluvial o
coluvial.  Falta de cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso acteal de suslo Plantaciones
forestales, establecimientos de arboles que conformian una masa boscosa, para cumpliv
objetivos como plantacionss productivas, fuente energefica, proteccion de espejos de
agua, comeccion de problemas de erosion, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo

PELIGRO f.5, Intensidad grandes. Vulcanisme: proclastos 10,000,000 m3, aleance enfre 100 a 0.068<R<0.134

500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: -2'C a 0°C, altiud 500 - 4000msnm,
nubesidad N es mayer o igual que 4/8 y menor o igual que 508, el cieks estara nuboso.
Inundacian: precipitaciones anomalas positivas 50% a 100%, cercania a la fuente de
agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hera (mmfh) Fuerdes: Mayor a 15y
Menor o igual a 30. Sequiz; I|gEfa precipitaciones anomalas negativas 50% a 100%.
Sisme: 4.5 3 5.2: Puede causar danfios menores en |a localidad, intensidad VI, VIl y VI
Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabiidad marginal, laderas con erosion intensa o
matenales parcialmente saturades, moderadamente metearizados

MEDID

Genersimente plano y ondulado, con pares montanosas en |a parte sur. Presenta

PELIGRD | PamPas. dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica. Tipo de sueln 0.035<R<0.068

afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de coberiura vegetal 0 - 20 %. Uso

actual de suelo Pastos naturales, exdensiones muy amplias que cubren laderas de los
cemos, areas ufilizables para cierto fipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del

Cuadro 17: Estimacion de la peligrosidad del anexo Pilchaca Viejo.
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11.1 Zonificacion de la peligrosidad en el anexo Pilchaca Viejo

Se ha elaborado el mapa de Peligrosidad a fendmenos naturales del

anexo Pilchaca Viejo y alrededores, Figura 07, Plano P-08.

Los sectores considerados como Peligro Alto, se encuentran en la
parte media del area de estudio, cercanos al deslizamiento de tierra
acecido el 29-01-2014, Esto representa el 15%.

Otro 26% es el sector calificado como Peligro Medio. En este mismo
nivel de peligrosidad califican los sectores ubicados en laderas con
moderada pendiente.

Finalmente, el 59% abarca los sectores considerados como Peligro

Bajo.
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Evaluacion Geodinamica de los Movimientos
en Masa del Distrito de Pilchaca

PELIGROSIDAD

Distrito : Provincia : Departamento :
Pilchaca Huancavelica Huancavelica

FResizado por: Re visado por:

Socorm del Pilar Vivanco Lépez Juan Carlos Gémez A.

Escala: 1:8,000 PLANO:

P -08

Datm: WGS 84, Proyeoska: UTM Zona 18

Figura 07: Mapa de Peligrosidad del anexo Pilchaca Viejo
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12.ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD FISICA EN EL ANEXO
PILCHACA VIEJO

La vulnerabilidad fisica esta referida a las infraestructuras de servicios,
gubernamentales, vias de comunicacion, viviendas, zonas de cultivo, riego
y monumentos historicos, religiosos, expuestos a fendmenos naturales.

Uno de los peligros de mayor recurrencia en el pais son los movimientos
en masa, que causan grandes pérdidas econdmicas y sociales. Los
poblados y/o sectores del distrito de Pilchaca no son ajenos a la ocurrencia
de estos eventos.

En referencia a la evaluacion de la peligrosidad del evento en el sector
mencionado y su respectivo valor (0.23), se prosigue a desarrollar el
andlisis de la vulnerabilidad fisica, en el cual se debe determinar si los
elementos expuestos son susceptibles a fendmenos de origen natural, si el
elemento expuesto es susceptible pasa al analisis de la vulnerabilidad, si no
lo es, se desestima indicandolo en el estudio (CENEPRED, 2013).

12.1 Calculo de la vulnerabilidad fisica en el anexo de Pilchaca Viejo

Parte de la evaluacién de los elementos expuestos y susceptibles al
peligro, utilizando las dimensiones: social, econdmica y ambiental. Luego
se estima el valor de cada dimensién, para el célculo final del grado de
vulnerabilidad fisica en el poblado. Cabe indicar que, la zona a evaluar
es el anexo de Pilchaca Viejo, debido a que las infraestructuras
afectadas o susceptibles a sufrir severos dafios se ubican dentro del

area del deslizamiento.
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12.1.1 Dimension Social

Consiste en la incapacidad de una comunidad para adaptarse a
los efectos de un determinado cambio extremo, repentino o

gradual en su medio fisico.

Se determina la poblacion expuesta dentro del &rea de influencia
del fendbmeno de origen natural, identificando la poblacion
vulnerable y no vulnerable, para posteriormente incorporar el

analisis de la fragilidad vy resiliencia social. Figura 08.

+  MATERIAL DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
* ESTADO DE CONSERVACION DE EQIFICACION
* TOPOGRAFIA DEL TERRENO !
*  CONFIGURACION DE ELEVACIGN DE LAS EDIFICACIONES |
+ INCUMPLIMIENTO OE PROCEDIMIENTOS |
| CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A NORMATIVIDAD |

7 il e S : ——{ resiuenciasociaL |

— l
A S e S| e O b
j * CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DE RIESGO
‘ + CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE
H DESASTRES
| = EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA ¥ LEGAL
I *  ACTITUD FRENTE AL RIESGO

+ CAMPARA DE DIFUSION

Figura 08: Factores de vulnerabilidad y parametros para I-éﬂévaluacién de
la dimension social. (CENEPRED, 2013).

12.1.1.1 Exposicion Social

Para el desarrollo de los cuadros del 18 al 20, se utilizd
informacién recopilada en el puesto de salud del Distrito de
Pilchaca y entrevistas a los pobladores, resumiéndose en:

- El nimero de habitantes en el anexo de Pilchaca Viejo
es 59, de los cuales la edad predominante se
encuentra en el grupo etario de 5 — 17 y mayores de 60

afnos. El peso asignado es 0.260, Cuadro 18.
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No se encontr0 ningun puesto de salud y centro

educativo en la zona de

correspondiente es 0.035, Cuadros 19 y 20.

estudio,

el

peso

PARAMETRO GRUPO ETAREO PESO PONDERADO: 0.260
ES1 De 0- 5 afios y mayor a 65 afios PES1 0.503
%’ ES2 De 5- 12 afios y de 60 a 65 afios PES2 0.260
s ES3 De 12 - 15afos y de 50 a 60 afos PES3 0.134
§ ES4 De 15 - 30 afios PES4 0.068
a ES5 De 30a 50afios PES5 0.035

Cuadro 18: Grupo etario.

PARAMETRO Servicios de salud terciarios PESO PONDERADO: 0.633
ES11 >60% del servicio salud expuesto PES1 0.503
g ES12 <60% y >35% del servicio de salud expuesto PES2 0.260
s ES13 <35% y >20% del servicio de salud expuesto PES3 0.134
§ ES14 <20% y >10% del servicio de salud expuesto PES4 0.068
a ES15 <de 10% del servicio de salud expuesto PES5 0.035

Cuadro 19: Servicios de salud terciarios.

PARAMETRO Servicios educativos expuestos PESO PONDERADO: 0.106
ES6 >75% del servicio educativo expuesto PES1 0.503
g ES7 <75% y >50% del servicio educativo expuesto PES2 0.260
k-3 ES8 <50% y >25% del servicio educativo expuesto PES3 0.134
§ ES9 <25% y >10% del servicio educativo expuesto PES4 0.068
a ES10 <de 10% del servicio educativo expuesto PES5 0.035

Cuadro 20: Servicios educativos expuestos.

12.1.1.2 Fragilidad Social

Para el desarrollo de los cuadros del 21 al 25, se utilizd

informacion

pobladores, resumiéndose en:

recopilada en campo y entrevistas a

los

El material de construccion predominante de las

viviendas es adobe. Se asigno el peso 0.068, Cuadro

21. Foto 17.
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- El estado de conservacion de las viviendas es malo;

presentan deterioros que comprometen la estructura.
El peso estimado es de 0.260, Cuadro 22.

- La zona de Pilchaca Viejo es un terreno de topografia
entre 30 y 50%. El peso es 0.260, Cuadro 23.

- El nimero de pisos predominante en las viviendas es
2. El peso seleccionado es 0.068, Cuadro 24.

- Se incumple el procedimiento constructivo, debido a
gue las viviendas se ubican en zonas de ladera y la
fabricacion de ellas no es supervisada por un
profesional especialista. El peso asignado es 0.503,
Cuadro 25.

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA
PARAMETRO EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.386
FE1 Estera/carton PFE1 0.503
o FE2 Madera PFE2 0.260
%_ FE3 Quincha (cafia con barro) PFE3 0.134
§ FE4 Adobe o tapia PFE4 0.068
a FE5 Ladrillo o bloque de cemento PFES 0.035

Cuadro 21: Material de construcciéon de la edificacion.
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PARAMETRO

ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

PESO PONDERADO: 0.236

FS6

Muy malo: las edificaciones en que las estructuras
presentan un deterioro tal que hace presumir su colapso

PFS6

0.503

FS7

Malo: las edifiaciones no reciben mantenimiento
regular, cuya estructura acusa deterioros que la
comprometen aunque sin peligro de desplome y que los
acabados e instalaciones tiene visibles desperfectos.

PFS7

0.260

FS8

Regular: las edifiaciones que reciben mantenimiento
esporadico, cuya estructura no tiene deterioroy si lo
tienen, no lo compromete y es subsanable, o que los
acabados e instalaciones tienen deterioros visibles
debido al uso normal

PFS8

0.134

FS9

Bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento
permanente y solo tiene ligeros deterioros en los
acabados debido al uso normal

PFS9

0.068

Descriptores

FS10

Muy Bueno: las edificaciones que reciben
mantenimiento permanente y que no presentan
deterioro alguno

PFS10

0.035

Cuadro 22: Estado de conservacion de la edificacion.

PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO PESO PONDERADO: 0.044

FS11 D 50%< P <80% PFS11 0.503

g FS12 E 30%< P <50% PFS12 0.260

k- FS13 C20%< P <30% PFS13 0.134

& |14 B 10%< P <20% PFS14 0.068

8 FS15 P <10% PFS15 0.035

Cuadro 23: Topografia del terreno.

CONFIGURACION DE ELEVACION DE

PARAMETRO LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.068

. FE21 5 Pisos PFE21 0.503

S FE22 4 Pisos PFE22 0.260

= FE23 3 Pisos PFE23 0.134

g FE24 2Pisos PFE24 0.068

a FE25 1 Pisos PFE25 0.035

Cuadro 24: Configuracién de elevacion de las edificaciones.

INCUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A NORMATIVIDAD

PARAMETRO VIGENTE PESO PONDERADO: 0.155

Fs21 >80% PFS21 0.503
g FS22 <60% Y >80% PFS22 0.260
8 FS23 <40% Y >60% PFS23 0.134
g FS24 <20% Y >40% PFS24 0.068
A FS25 <20% PES25 0.035

Cuadro 25: Incumplimiento de procedimientos constructivos
normatividad vigente.

de acuerdo a la
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Foto 17: Vivienda antigua ubicada en el anexo de Pilchaca Viejo.

12.1.1.3 Resiliencia Social
Para la asignacion de pesos en los cuadros del 26 al 30, se
utilizé informacion obtenida a partir de entrevistas a los

pobladores, resumiéndose en:

- Los pobladores sefialan que no reciben capacitacion
en temas referidos a la de gestién del riesgo. EI peso

asignado es 0.503, Cuadro 26.

- Predomina el desconocimiento en la poblacién sobre
las causas y consecuencias de los desastres; ademas
de una actitud indiferente a la reubicacion en zonas

seguras. El peso es 0.503, Cuadros 27 y 29.

- La autoridad local aun no implementa instrumentos

legales que apoyen a la reduccién del riesgo en el

48



PERU Ministerio

Instituto

del Ambiente Geofisico del Peru
poblado. El peso correspondiente es 0.503, Cuadro

28.

En el sector no hay difusion sobre temas de gestion de

riesgo. Se considera el peso de 0.503, Cuadro 30.

PARAMETRO

CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO

PESO PONDERADO: 0.285

RS1

La totalidad de la poblacion no cuenta ni desarrollan
ningun tipo de programa de capacitacion en temas
concernientes a Gestion del Riesgo

PRS1

0.503

RS2

la poblacion esta escasamente capacitada en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, siendo su difusion
y cobertura escasa

PRS2

0.260

RS3

La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, siendo su difusion
y cobertura mayoritaria

PRS3

0.134

RS4

La poblacion se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgo, siendo su difusiony
cobertura total

PRS4

0.068

Descriptores

RS5

La poblacion se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, actualizandose
participando en simulacros, siendo su difusion y
cobertura total

PRS5

0.035

Cuadro 26: Capacitacién en temas de gestion del riesgo.

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE

PARAMETRO DESASTRES PESO PONDERADO: 0.152
Existe desconocimiento de toda la poblacion sobre las
RS6 causas y consecuencias de los desastres PRS6 0.503
existe un escaso conocimientode la poblacion sobre las
RS7 causas y consecuencias de los desastres PRS7 0.260
existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las
RS8 causas y consecuencias de los desastres PRS8 0.134
g la mayoria de la poblacion tiene conocimientos sobre
2 RS9 las causas y consecuencias de los desastres PRS9 0.068
é toda la poblacion tiene conocimiento sobre las causas y
a RS10 consecuencias de los desastres PRS10 0.035

Cuadro 27: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres.
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PARAMETRO

EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA'Y LOCAL

PESO PONDERADO: 0.096

Descriptores

RS11

El soporte legal que ayuda a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o nacional)en el que se encuentra el
area en estudio genera efectos negativos a su desarrollo. No
existen politicas para el desarrollo planificado del territorio.
Existe un desorden en la configuracion territorial del area en
estudio. no existen instrumentos legales locales que apoyen

la reduccion del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales)

PRS11

0.503

RS12

el soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de
riesgos del territorio (local, regional o nacional)en el que se
encuentra el area en estudio, no se hacen cumplir. Existe poco
interes en el desarrollo planificado del territorio del area en
estudio se presenta en casi todo el territorio

PRS12

0.260

RS13

el soporte legal del territorio que ayuden a la reduccion de
riesgos del territorio (local, regional o nacional) en el que se
encuentra el area de estudio se cumple ocasionalmente.
Existe un interes tenue en el desarrollo planificado del
territorio. El desorden en la configuracion territorial del area
en estudio se presenta en una importante parte de todo el
territorio donde se encuentra el area en estudio. algunas
acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres han sido o
estan considerados dentro de los planes estrategicos de
desarrollo pero nunca se implementaran.

PRS13

0.134

RS14

el soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de
riesgos del territorio (local, regional o nacional)en el que se
encuentra el area en estudio, se cumple regularmente. Existe
un interes en el desarrollo planificado del territorio. El
desorden en la configuracion territorial del area en estudio se
presenta puntualmente. algunas acciones de prevencion y/o
mitigacion de desastres han sido o estdn considerados dentro
de los palnes estrategicos de desarrollo pero nunca se
implementaran.

PRS14

0.068

RS15

el soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de
riesgos del territorio (local, regional o nacional) en el que se
encuentra el area en estudio, se llega a cumplirde manera
estricta. El desarrollo planificado del territorio, es un eje
estrategico de desarrollo. se aplican acciones de
ordenamiento o reordenamiento territorial. siempre las
acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres estan
consideradas dentro de los planes estrategicos de desarrollo
(o se viene implementando)

PRS15

0.035

Cuadro 28: Existencia de normatividad politica y local

PARAMETRO

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

PESO PONDERADO: 0.421

Descriptores

RS16

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria
de la poblacion

PRS16

0.503

RS17

Actitud escasamente previsoria de la mayoria de la
poblacion

PRS17

0.260

RS18

Actitud parcialmente previsoria de la mayoria de la
poblacidn, asumiendo el riesgo, sin implementacion de
medidas para prevenir el riesgo

PRS18

0.134

RS19

Actitud parcialmente previsoria de la mayoria de la
poblacién, asumiendo el riesgo e implementando
escasas medidas para prevenir el riesgo

PRS19

0.068

RS20

Actitud previsoria de tpda la poblacion, implementando
diversas medidas para prevenir el riesgo

PRS20

0.035

Cuadro 29: Actitud frente al riesgo.
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PARAMETRO

CAMPARNA DE DIFUSION

PESO PONDERADO:

0.046

RS21

No hay difusion en diversos medios de comunicacion
sobre temas de gestion del riesgo para la poblacion
local

PRS21

0.503

RS22

escasa difusion en diversos medios de comunicaciéon
sobre tema de gestion del riesgo, existiendo el
desconocimiento de la mayoria de la poblacion.

PRS22

0.260

RS23

difusion masiva y poco frecuente en diversos medios de
comunicacién sobre temas de gestion del riesgo,
existiendo el conocimiento de un gran sector de la
poblacion.

PRS23

0.134

RS24

difusion masivay frecuente en diversos medios de
comunicacion sobre temas de gestion del
riesgo,existiendo el conocimiento total de la poblacion

PRS24

0.068

Descriptores

RS25

PRS25

0.035

Cuadro 30: Campairia de difusion.

12.1.2 Célculo

de la vulnerabilidad social

El valor de la vulnerabilidad social es la sumatoria de los valores

obtenidos por el producto de los factores de exposicion, fragilidad y

resiliencia con sus respectivos pesos:

Exposicion Social. Peso + Fragilidad Social.Peso + Resiliencia Social — Valor

Para el calculo de la vulnerabilidad social, es necesario conocer el valor

de cada factor analizado, Indicado en la formula siguiente:

Z Exposicion Social; xDescriptor; = Valor

=1

Nota: esta misma formula es utilizada para el analisis de la fragilidad y

resiliencia

A partir de este concepto se obtuvieron los siguientes cuadros:

e Anexo de Pilchaca viejo
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EXPOSICION SOCIAL

Grupo etario

servicios educativos
expuestos

servicios de salud
terciario

Valor

parametro

descriptor

parametro

descriptor

parametro

descriptor

0.260

0.260

0.106

0.035

0.633

0.035

0.093

Cuadro 31: Exposicion social.

FRAGILIDAD SOCIAL

Mat. De construccion

Estado de conservacion de la

configuracion de
elevacion de las

incumplimiento de
procedimientos

de la edificacion edificacion topografia del terreno edificaciones constructivos valor
parametro |descriptor|parametro  |descriptor  [parametro |descriptor |parametro |descriptor [parametro |descriptor
0.386 0.068 0.236 0.260 0.044 0.260 0.068 0.068 0.155 0.503| 0.182
Cuadro 32: Fragilidad Social.
RESILIENCIA SOCIAL
conocimiento local sobre existencia de
Capacitacion en temas ocurrencia pasada de normatividad politicay
de gestion del riesgo desastres local actitud frente al riesgo | campana de difusion |valor
parametro |descriptor|parametro  |descriptor  |parametro |descriptor |parametro |descriptor|parametro [descriptor
0.285 0.503 0.152 0.503 0.096 0.503 0.421 0.503 0.046 0.503| 0.503
Cuadro 33: Resiliencia social.
Obtenidos los valores de cada factor, se procede a calcular el valor de
la vulnerabilidad social, con la formula indicada anteriormente:
exposicion fragilidad resiliencia
social peso social peso social peso Valor
0.093 0.633 0.182 0.106 0.503 0.260 0.209

Cuadro 34: Valor de la vulnerabilidad social en el anexo Pilchaca Viejo.

12.1.3 Dimensién Econémica

Este punto es evaluado a partir del analisis de los factores de

vulnerabilidad (exposicion, fragilidad y resiliencia), de

las

actividades econdémicas e infraestructuras susceptibles a sufrir

dafnos por el deslizamiento. Figura 09.
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| * TOPOGRAFIA DEL TERRENO |
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__EXPOSICION ECONOMICA

* LOCALIZACION DE LA EDIFICACION N

*  SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

*  SERVICIOS DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS

* SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION DE -‘
COMBUSTIBLE Y GAS i

{ RESILIENCIA ECONOMICA

*  SERVICIO DE EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTO (" poBLACION . CONOMICAMENTE DESOCUPADA
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| SERVICIOS DE TELECOMUICACIONES | * ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL

Y CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO }

Figura 09: Factores de vulnerabilidad y parametros para la evaluacién de la
dimensiéon econ6mica.

12.1.3.1 Exposicion econdmica

Para el desarrollo y asignacion de los pesos correspondientes
a los cuadros del 35 al 41 se utilizé informacion obtenida a
partir de relatos de pobladores y observacion en campo,

resumiéndose en:

- Se observé una pequefia capilla de adobe a 200 m del
evento, que aun es utlizada esporadicamente por los

pobladores. El peso corresponde a 0.503, Cuadro 35.

- El servicio de agua esta inoperativo en todo el poblado, la
tuberia ha sido dafiada. El peso asignado es 0.503, Cuadro
36.

- Menos del 10% de la infraestructura eléctrica (postes de
luz) se encuentra expuesta al fendmeno natural. El peso

seleccionado es 0.035, Cuadro 37.
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- No se identificaron empresas de servicio de distribucion

de combustible, de transporte y telecomunicacién en el

anexo Pilchaca Viejo. Se les asigna el peso de 0.035,
Cuadros 38, 39y 40

- Se estima que las areas agricolas expuestas representan

< 25 % del total. El peso asignado es 0.068, Cuadro 41.

PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDIFICACION | PESO PONDERADO: 0.318

EE1 Muy cercana: 0 km - 0.20 km PEE1 0.503
4 EE2 Cercana 0.20ckm - 1 km PEE2 0.260
*3 EE3 Medianamente cerca 1-3km PEE3 0.134
S EE4 Alejada 3 - 5 km PEE4 0.068
a EES Muy alejada > 5km PES5 0.035

Cuadro 35: Localizacion de la edificacion.

SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y

PARAMETRO SANEAMIENTO PESO PONDERADO: 0.219
EE6 >75% del servicio expuesto PEE6 0.503

g EE7 <75% y >50% del servicio expuesto PEE7 0.260
=1 EE8 <50% y >25% del servicio expuesto PEES 0.134
§ EE9 <25% y >10% del servicio expuesto PEE9 0.068
a EE10 <de 10% del servicio expuesto PEE10 0.035

Cuadro 36: Servicio basico de agua potable y saneamiento.
SERVICIOS DE LAS EMPRESAS

PARAMETRO ELECTRICAS EXPUESTAS PESO PONDERADO: 0.140
EE11 >75% del servicio expuesto PEE11 0.503

g EE12 <75% y >50% del servicio expuesto PEE12 0.260
=4 EE13 <50% y >25% del servicio expuesto PEE13 0.134
S EE14 <25% y >10% del servicio expuesto PEE14 0.068
a EE15 <de 10% del servicio expuesto PEE15 0.035

Cuadro 37: Servicios de las empresas eléctricas expuestas.
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SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE

PARAMETRO DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE PESO PONDERADO: 0.063
EE16 >75% del servicio expuesto PEE16 0.503
g EE17 <75% y >50% del servicio expuesto PEE17 0.260
-3 EE18 <50% y >25% del servicio expuesto PEE18 0.134
5 EE19 <25% y >10% del servicio expuesto PEE19 0.068
a EE20 <de 10% del servicio expuesto PEE20 0.035
Cuadro 38: Servicio de las empresas de distribucion de combustible.
SERVICIO DE EMPRESAS DE
PARAMETRO TRANSPORTE EXPUESTO PESO PONDERADO: 0.089
EE21 >75% del servicio expuesto PEE21 0.503
g EE22 <75% y >50% del servicio expuesto PEE22 0.260
B EE23 <50% y >25% del servicio expuesto PEE23 0.134
S EE24 <25% y >10% del servicio expuesto PEE24 0.068
a EE25 <de 10% del servicio expuesto PEE25 0.035
Cuadro 39: Servicio de empresas de transporte expuesto.
PARAMETRO SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES |PESO PONDERADO: 0.050
EE31 >75% del servicio expuesto PEE31 0.503
§ EE32 <75% y >50% del servicio expuesto PEE32 0.260
§_ EE33 <50% y >25% del servicio expuesto PEE33 0.134
§ EE34 <25% y >10% del servicio expuesto PEE34 0.068
a EE35 <de 10% del servicio expuesto PEE35 0.035
Cuadro 40: Servicios de telecomunicaciones.
SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE
PARAMETRO DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE PESO PONDERADO: 0.063
EE16 >75% del servicio expuesto PEE16 0.503
g EE17 <75% y >50% del servicio expuesto PEE17 0.260
=4 EE18 <50% y >25% del servicio expuesto PEE18 0.134
5 EE19 <25% y >10% del servicio expuesto PEE19 0.068
a EE20 <de 10% del servicio expuesto PEE20 0.035

Cuadro 41: Area agricola.
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12.1.3.2 Fragilidad econdmica

Para el desarrollo y asignacion de los pesos correspondientes

a los cuadros del 42 al 47 se utilizé informacién obtenida a

partir de relatos de pobladores y observacibn en campo,

resumiéndose en:

Se identific6 como infraestructura publica solo una
capilla de adobe (0.068), en mal estado (0.260), con
una antigiedad > 50 afios (0.503), Cuadros 42, 43 y

44 respectivamente.

Para la construccion de esta capilla no se utilizd un
procedimiento constructivo normado (0.503). Se
fabricé sobre una topografia entre 30 - 50 %(0.260) y
es de un solo piso (0.035), Cuadros 45, 46 y 47

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA
PARAMETRO EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.386
FE1 Estera/carton PFE1 0.503
g FE2 Mader PFE2 0.260
=4 FE3 Quincha (cafia con barro) PFE3 0.134
§ FE4 Adobe o tapia PFE4 0.068
a FE5 Ladrillo o bloque de cemento PFE5 0.035

Cuadro 42: Material de construccién de la edificacion.
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PARAMETRO

ESTADO DE CONSERVACION DE LA
EDIFICACION

PESO PONDERADO: 0.236

FE6

Muy malo: las edificaciones en que
las estructuras presentan un
deterioro tal que hace presumir su
colapso

PFE6

0.503

FE7

Malo: las edificaciones no reciben
mantenimiento regular, cuya
estructura acusa deterioros que la
comprometen aunque sin peligro de
desplome y que los acabados e
instalaciones tiene visibles
desperfectos.

PFE7

0.260

FE8

Regular: las edifiaciones que reciben
mantenimiento esporadico, cuya
estructura no tiene deterioroy si lo
tienen, no lo compromete y es
subsanable, o que los acabados e
instalaciones tienen deterioros
visibles debido al uso normal

PFE8

0.134

FE9

Bueno: las edificaciones que reciben
mantenimiento permanente y solo
tiene ligeros deterioros en los
acabados debido al uso normal

PFE9

0.068

Descriptores

FE10

Muy Bueno: las edificaciones que
reciben mantenimiento permanente
y que no presentan deterioro alguno

PFE10

0.035

Cuadro 43: Material de conservacioén de la edificacion.

PARAMETRO

ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE
LA EDIFICACION

PESO PONDERADO: 0.111

FE11

De 40 - 50 afios

PFE11

0.503

FE12

de 30- 40 arios

PFE12

0.260

FE13

de 20- 30

PFE13

0.134

FE14

de 10- 20 afios

PFE14

0.068

Descriptores

FE15

de 5-10afos

PFE15

0.035

Cuadro 44: Antigiiedad de construccion de la edificacién.
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Cuadro 45: Incumplimiento de los procedimientos constructivos de acuerdo ala
normatividad vigente.

Cuadro 46: Topografia del terreno

Cuadro 47: Configuracion de elevacion de las edificaciones

12.1.3.3 Resiliencia econémica

Para el desarrollo de los cuadros del 48 al 51 se utilizd
informacion obtenida, a partir de relatos de pobladores y

autoridades, resumiéndose en:

- Existen limitaciones socioeconémicas en el poblado con
un ingreso promedio mensual < 250 soles y un escaso
nivel de empleo. Se asignan los pesos de 0.503 y 0.068

a los Cuadros 48 y 49 respectivamente.
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