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PRESENTACION

El 14 de Marzo de 2023, como consecuencia de anomalias climatolégicas asociadas a un sistema
de baja presion que se origina en zonas tropicales y subtropicales generados por condiciones
atmosféricas favorables, como altas temperaturas en la superficie del mar (al menos 26.5 °C),
humedad, vientos débiles en la atmosfera superior y una fuente de energia, como una perturbacién
en la atmdsfera o una onda tropical, se presentaron diversos eventos de geodinamica externa
activados por las anomalias de precipitacion en la cuenca baja y media del Rio Chancay.

El centro poblado Santa Cruz de Andamarca, fue afectado por intensas lluvias que por efectos de la
infiltracidn saturaron los suelos, produciendo movimientos complejos, ante ello, La Municipalidad
Provincial de Huaral ha solicitado la elaboracién del presente informe de Evaluacién de Riesgo, el
cual constituye un procedimiento técnico que permitira proponer y recomendar las medidas de
prevencidn y reduccion del riesgo de desastres que correspondan.

Se ha trabajado en base a informacién de fuentes secundarias y primarias a través de un conjunto
de actividades desarrolladas por un equipo multidisciplinario de profesionales que han contribuido a
caracterizar las condiciones fisicas y socioeconémicas de los centros poblados priorizados que
fueron afectados por el peligro sismico.

Para la elaboracion del presente informe se procedio de acuerdo a lo establecido en el “Manual para
Evaluacién de Riesgos originados por fendomenos naturales” 2da Version (Aprobado por R.J N° 212-
2014-CENEPRED/J), el cual permite analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad (factores
condicionantes y desencadenantes) del peligro de deslizamiento; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fenémeno en funcién a los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en
las dimensiones social, econémica y ambiental, y determinar y zonificar los niveles de riesgos, asi
como la formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccién de riesgos en
las areas geograficas objetos de evaluacion.
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distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima. ®

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamiento, permite analizar el impacto
potencial en el Centro poblado Santa Cruz de Andamarca del distrito de Santa Cruz de Andamarca,
provincia de Huaral del departamento de Lima en caso de presentarse nuevamente anomalias
climaticas que generen movimientos complejos producto de la saturacién del suelo en laderas
colindantes al centro poblado.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la
presente evaluacion del riesgo y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las
caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion geografica, vias de acceso,
caracteristicas sociales, econdmicas y fisicas.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion de los niveles de peligrosidad, en el cual se
identifica su area de influencia en funcidn a sus factores condicionantes y desencadenante para la
definicién de sus niveles, representdndose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el
andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social, econémico y ambiental. Cada
dimensién de la vulnerabilidad se evalua con sus respectivos factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el célculo del riesgo, que permite
determinar los niveles de riesgo por peligro por deslizamiento, calculo de los efectos probables, el
mapa de riesgo, y las medidas de reduccién del riesgo de desastres en el &rea de influencia

evaluado.

Finalmente, en el sexto capitulo, se identifica la aceptabilidad o tolerancia del riesgo, asi como el
control del riesgo.
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Informe de evaluacion de riesgo por Deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivo General

Determinar el nivel del riesgo por deslizamiento en el area de influencia del centro poblado de Santa
Cruz de Andamarca, distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

1.2 Objetivos especificos
Identificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de influencia

[ )
correspondiente.
o Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad

correspondiente.
o Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o

tolerabilidad del riesgo, y determinando las medidas de control.

1.3 Finalidad
Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evallie la declaracién de

zona de alto o muy alto riesgo no mitigable y/o las medidas estructurales y no estructurales en el marco

de lo estipulado segun la normativa vigente.

1.4 Justificacion
La presente evaluacion pretende sustentar la implementacion de acciones de prevencién y/o reduccién

de riesgos por deslizamiento, en el area de influencia del centro poblado de Santa Cruz de Andamarca
en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

Bajo ese contexto, se ha previsto la elaboracion del Informe de evaluacion de riesgo, en el cual se
identifiquen los niveles de peligrosidad del area de influencia del centro poblado de Santa Cruz de
Andamarca, para ello se ha visto conveniente seguir los procedimientos establecidos en el Manual de

Evaluacion de Riesgos 2da version elaborado por CENEPRED.

En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracion del presente Informe.

1.5 Antecedentes
Las condiciones geodinamicas y geomorfologicas del territorio peruano son caracteristicas muy

particulares, siendo aspectos importantes que han modelado el territorio a lo largo de los afios, siendo
una de sus principales causas el proceso de convergencia entre las placas de Nazca (oceanica) y

sudamericana (continental).
Po otro lado, la presencia de la cordillera de los Andes es un factor muy importante en la regulacién

del clima en el Peru, el cual es responsable de la formacion del relieve existente en la actualidad y que
han sido formado por millones de afios producto de las constantes precipitaciones que incrementan el
caudal de los rios, erosionando taludes y transportando material, saturando suelos en laderas,
produciendo movimientos en masas que han sido capaz de modelar el paisaje hasta la actualidad.

Todas estas caracteristicas han sido capaces también de producir fenémenos extraordinarios, que han

ocasionado dafios a la poblacién y la infraestructura existe
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Cuadro 1. Antecedentes historicos de fenomenos

Daros

Se registraron 159 afectados.

No se registraron fallecidos, desaparecidos, heridos,

damnificados ni afectados.

Se registraron 180 afectados.

No se registraron fallecidos, desaparecidos, heridos,

damnificados ni afectados.

Fecha Proceso
09/07/2015 Helada
04/01/2016 Sequia
28/07/2016 Helada
2401/2017 | Precplaciones -

17/03/2017 Huayco

No se registraron fallecidos, desaparecidos, heridos,

damnificados ni afectados.

Fuente: Adaptado en base al Plan de Acondici
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1.6 Marco normativo

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD,

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

o Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

o Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

o Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

o Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

e Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, de fecha 01 de marzo del 2021, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050.

o Decreto Supremo N° 115-2022—-PCM, de fecha 13 de setiembre de 2022, que aprueba el Plan
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres 2022 — 2030.

o Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacién del Riesgo de Desastres.

¢ Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencién del Riesgo de Desastres.

¢ Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso
de Reduccion del Riesgo de Desastres.

o Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los
Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

o Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.
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CAPITULO IIl: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion geografica
El distrito de Santa Cruz de Andamarca se encuentra ubicado en la parte oeste de la provincia de
Huaral, a una altura de 3522 m.s.n.m., ubicado geogréaficamente en 11° 11' 41 Latitud Sur y a 76° 38'
4" de Longitud Oeste, de la provincia de Huaral del departamento de Lima.

El distrito de Santa Cruz de Andamarca posee una superficie total de 216.92 km2y se ubica en la regién
natural Suni.

Por otro lado, el centro poblado de Santa Cruz de Andamarca se emplaza hidrograficamente dentro de
la cuenca del rio Huaral — Chancay dentro de la Unidad hidrogréfica Vichaycocha.

2.1.1. Limites

El distrito de Santa Cruz de Andamarca limita:

Norte: Con el distrito de Pacaraos de la provincia de Huaral.
Sur: con el distrito de Atavillos Alto de la provincia de Huaral.

Oeste: con el distrito de Huayllay de la provincia y departamento de Pasco y el distrito de Santa
Barbara de Carhuacayan de la provincia de Yauli, departamento de Junin.

Este: con los distritos de Pacaraos y Atavillos Alto de la provincia de Huaral.
2.1.2. Area de estudio

El area de evaluacion comprende el centro poblado de Santa Cruz de Andamarca, que
geograficamente se ubican en las siguientes coordenadas

Cuadro 2. Ubicacion en coordenadas Geograficas

Tipo de coordenadas Latitud Longitud

Geograficas 11°11"41" Sur 76° 38' 4" Oeste

Cuadro 3. Ubicacion en coordenadas UTM

Tipo de coordenadas Latitud Longitud

Geograficas 8761890.61 N 321642.02 E

Cuadro 4. Distrito de Santa Cruz de Andamarca

v Altitud Poblacién Censada Viviendas Particulares
Cbdigo Centros Region (m :
Poblados Natural* s.n.m) Total | Hombre Mujer Total Ocupadas Desocupadas
Distrito Santa
150610 Cruz de 830 602 228 411 371 40
Andamarca
oopt | SantaCruzde g b\ a5y | oag | 124 | 125 | 223 | 198 25
Andamarca
* Segun Piso Altitudinal.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI (2017).
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Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.
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2.2. Vias de acceso

El acceso al centro poblado de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca
desde Lima se realiza mediante la Carretera Nacional PE-1NC (Huaral - Pasco), ubicandose a 90
minutos de la ciudad de Huaral, llegando hasta los bafios de Collpa para tomar un desvio hacia el

Centro poblado.
2.3. Caracteristicas sociales

2.3.1. Poblacién

A. Poblacion Total

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, el centro
poblado Santa Cruz de Andamarca cuenta con una poblacion de 249 habitantes, entre hombres

y mujeres.

Cuadro 5. Caracteristicas de la poblacion seguin sexo

Caracteristicas de la poblacion Poblacién total )

Hombres 124 49.80
Mujeres 125 50.20
Total 249 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

Grafico 1. Caracteristicas de la poblacion segun sexo
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

B. Poblacién segun grupo de edades

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que el centro
poblado de Santa Cruz de Andamarca cuenta con una poblacion relativamente adulta con casi el

59.84% entre los 20 y 59 afios.
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima. .

Cuadro 6. Poblacion segun grupos de edades

Grupos especiales de edad Cantidad %

De 0 a 19 afios 35 14.06
De 20 a 59 afios 149 59.84
De 60 a mas 65 26.10

Total 249 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

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

2.3.2. Vivienda

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, en el
centro poblado de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, el 93.72%
de las viviendas tienen como material predominante en las paredes el adobe.

Cuadro 7. Material predominante en las paredes

Tipo de material predominante en paredes %

Ladrillo 0 bloque de cemento 10 4.48
Adobe 209 93.72
Madera (pona, tornillo, etc.) 0 0.00
Triplay / calamina / Estera 0 0.00
Piedra con barro 0 0.00
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0.00
Tapial 0 0.00
Quincha 4 179
Otro material 0 0.00
Total 223 100.00
Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).
Ing. dulio Céga Moreno . 13
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Graéfico 3. Material predominante en las paredes
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, en el centro poblado
de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, el material predominante
en los pisos de las viviendas es cemento con el 83.86%.

Cuadro 8. Material predominante en los pisos

Tipo de material predominante en pisos %
Tierra 27 12.11
Cemento 187 83.86
Losetas, terrazos, ceramicas o similares 5 2.24
Parquet o madera pulida 0 0.00
Madera (pona, tornillo, etc.) 4 1.79
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 0 0.00
Otro material predominante en pisos 0 0.00

Total 223 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

Gréfico 4. Material predominante en los pisos
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informética del 2017, en el centro poblado
de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, el material

ing..dtlio ‘Moreno .
CIP 1
ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
RJ N° 097-2017-CENEPRED/



Provi
o g,

3

Nty i

iog,,
fezeny *®

Wunic;,

Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

predominante en los techos de las viviendas es plancha de calamina, fibra de cemento o

similares con el 91.03%.
Cuadro 9. Material predominante en los techos

%

Concreto armado 8 3.59

Madera 4 1.79

Tejas 0 0.00
Plancha de calamina, fibra de cemento o similares 203 91.03

Cafia o estera con torta de barro o cemento 8 3.59

Triplay / Estera / carrizo 0 0.00

Paja, hojas de palmera y similares 0 0.00

Otro material predominante 0 0.00

Total 223 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

Grafico 5. Material predominante en los techos
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

2.3.3. Abastecimiento de agua

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que centro
poblado de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, el 59.64% de

las viviendas se abastece de agua a través de red publica dentro de la vivienda.

Cuadro 10. Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad %
133 59.64

Red publica dentro de la vivienda

Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 55 24.66
Pilon o pileta de uso publico 0 0.00
Camion - cisterna u otro similar 0 0.00
Pozo (agua subterranea) 4 1.79
Manantial o puquio 0 0.00
Rio, acequia, lago, laguna 31 13.90
Otro 0 0.00

Total 223 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).
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Gréfico 6. Tipo de abastecimiento de agua
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

2.34. Disponibilidad de servicios higiénicos

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, en el
centro poblado de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, el 64.13%
de las viviendas realiza sus necesidades en red publica de desaglie dentro la vivienda.

Cuadro 11. Viviendas con servicios higiénicos

Red publica de desagiie dentro la vivienda 143 64.13
Red publica de desagtie fuera de la vivienda, pero dentro de la

edificacion 51 22.81
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 0.00
Letrina (con tratamiento) 0.00
Pozo ciego o negro 15 6.73
Rio, acequia, canal o similar 2.24
Campo abierto o al aire libre 4.04
Otro servicio 0.00

Total 223 100.00

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

Grafico 7. Viviendas con servicios higiénicos
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

2.35. Tipo de alumbrado
Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, en el centro poblado
de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca el 62.66% de las viviendas

cuentan con servicio de energia eléctrica.
Cuadro 12. Tipo de alumbrado
%

Tipo de Alumbrado Publico Cantidad
Dispone de alumbrado eléctrico por red publica 146 62.66
87 37.34
223 100.00

No dispone de alumbrado eléctrico por red publica
Total

Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).
Grafico 8. Tipo de alumbrado
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del INEI (2017).

2.3.6. Nivel educativo de la poblacién
La mayoria de la poblacién cuenta con un nivel educativo alcanzado de secundaria. Asimismo, el

ambito de estudio cuenta con dos Instituciones Educativas: [E 0254714 (de nivel inicial — jardin) y
la IE 0766121 (de nivel secundaria).

2.37. Salud
El centro poblado de Santa Cruz de Andamarca cuenta con un centro de salud', cuyo codigo de

RENIPRES es 5592 y es de categoria “Salud sin internamiento”.
Hay que precisar que en la actualidad dicho centro de salud cuenta con una infraestructura en

colapso, debido al asentamiento diferencial existente.

2.4. Caracteristicas Econdmicas

2.4.1. Actividades econémicas
Segun el Avance Regional Departamental del INEI, la provincia de Huaral cuenta con 10,859.48

unidades agropecuarias, lo cual representa a 239,061.26 hectareas de superficie agropecuaria,
siendo una de las principales provincias en el desarrollo de este tipo de actividad.

Asimismo, el distrito de Santa Cruz de Andamarca también se caracteriza por su importante
actividad agricola, ganadera y minera y entre sus principales productos esta el algodén, maiz,

marigol, mandarina, palto, mango y naranjo.
Moreno
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

2.5. Caracteristicas Fisicas

2.5.1. Condiciones geoldgicas

Para la cartografia de las unidades geoldgicas de la Ciudad de Huaral, se tomd como base y
sustento la Carta Geologica 23j (cuadrangulo Canta)?, y la descripcion literal tomado del boletin 26
del Instituto Geoldgico Minero Metallrgico del Pert, y corroborado con el trabajo de campo

realizado en el sector.

- Formacién Carhuaz (Ki-ca)

Constituye el substrato rocoso del area de estudio, consiste en una secuencia de rocas
sedimentarias (clasticas) que se encuentra conformada principalmente por areniscas de grano
medio a grueso, intercaladas con lutitas y limolitas, que se encuentran plegadas y moderadamente
fracturadas. Cabe sefalar que, esta unidad geoldgica aflora en el extremo oriental del area de
estudio, especificamente a 490 m al noreste de la plaza principal del poblado Santa Cuz de

Andamarca.

Areniscas de grano medio ubicadas en el extremo oriental del poblado Santa Cruz de Andamarca.
- Depésito Aluvial Antiguo (Qh-al1)

Consiste en materiales heterogéneos de origen aluvial; principalmente arenas y limos que han
resultado de la meteorizacidn de rocas preexistentes, sobre esta unidad geolégica se ubican las

viviendas del poblado Santa Cruz de Andamarca.

Materiales limo — arenosos con contenid e grva onforman el depésito aluvial antiguo en las
inmediaciones de las viviendas del poblado Santa Cruz de Andamarca.

2 Geologia de los cuadrangulos de Barranca, Ambar, Oyon, Huacho, Huaral y Canta, Instituto Geoldgico Minero Metalurgico del
Perd, Instituto Geoldgico Minero Metalurgico del Pert (1995)
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima. A\

- Deposito coluvio - aluvial (Qh-cal)

Corresponde a materiales sueltos o inconsolidados que han resultado de la meteorizacién de las
rocas preexistentes y que luego han sido transportados pendiente abajo hasta depositarse en
zonas de depresion. Consisten en materiales heterogéneos conformados por bloques de roca,
arenas y arcillas; sobre esta unidad geoldgica se asienta el extremo oriental del area de estudio.

16/7/20%& 9:
18L32167 88876

Areniscas de grano medio ubicadas en el extremo oriental del poblado Santa Cruz de Andamarca

- Depédsito coluvial (Qh-co)

Consisten en materiales sueltos o inconsolidados que resultan de la meteorizacién de las rocas
preexistentes y son dispuestos sobre la parte media o pie de las laderas. Se les conoce como
depésitos de ladera o piedemonte, han sido reconocidos principalmente a 180 m al noreste del

area de estudio.

7/2023 09:05:46
18L 321649.8762201

Depésitos coluviales situados en el extremo noreste del érea de estudio cuyos materiales heterogéneos se encuentran
cubiertos por vegetacion
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

- Deposito Aluvial Reciente (Qh-al2)

Consiste en materiales heterogéneos de origen aluvial; tales como clastos de roca, gravas, arenas
y limos que han sido meteorizados, transportados y depositados a través del cauce de las

quebradas o zonas de escorrentia de agua.

¢ YN T
Depositos aluviales recientes en las inmediaciones de flujos de agua sobre la ladera situada en el extremo norte del

area de estudio

Cuadro 13. Unidades Geoldgicas

Unidades geolégicas Simbologia
Qh-co

Deposito coluvial

Deposito coluvio aluvial Qh-cal
Depésito aluvial antiguo Qh-al1
Deposito aluvial reciente Qh-al2
Formacion carhuaz Ki-ca

Las unidades geologicas antes descritas han sido cartografiadas en campo y representadas en el
mapa geoldgico siguiente:
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca, distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento
de Lima.
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Figura 4. Mapa geoldgico del area de estudio
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del IGP (2022).
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2.5.2. Condiciones geomorfoldgicas

Las principales unidades geomorfologicas identificadas en el area de estudio en base a sus
caracteristicas fisicas y los procesos que las han originado son las siguientes:

a. Origen denudacional

Comprende aquellas geoformas que resultan de la meteorizacion y/o erosién (denudacion) que
ocurre sobre relieves emergidos sea por procesos 0rogénicos o epirogénicos; asi como zonas de
depresion o valles. La denudacion resulta de un conjunto de procesos que determinan la
degradacién o rebaje de la superficie del terreno.

Los procesos de denudacidn actuan sobre cualquier tipo de roca que segun el origen, estructura
y composicién pueden acelerar o retardar el desgaste de esta. Entre las unidades geomorfologicas
que se clasifican en este item se tiene:

- Cauce aluvial

Esta unidad geomorfoldgica comprende el cauce de las quebradas y/o canales de regadio,
especificamente el canal excavado por el flujo de agua a través de las laderas, esta unidad
geomorfoldgica ha sido identificada a 50 m. al noreste de la institucion educativa Santa Cruz de
Andamarca.

Se caracterizan por presentar cauce temporal, se activa durante periodos de lluvia intensas, el flujo
de agua atraviesa la via de acceso principal al poblado en mencién; sin embargo, su activacién no
causa efectos importantes.

16/7/2023 09:00:33
Flujo de agua ubicado al norte del poblado Santa Cruz de Andamarca, desciende a través de la ladera en sentido

noreste - suroeste
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- Vertiente coluvio deluvial

Geoforma también denominada piedemonte coluvio — deluvial, corresponde a superficies
conformadas por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial que se
encuentran depositados al pie o sobre las laderas de montafias o acantilados (Ingemmet, 2020).
Esta unidad se formé por la accién de movimientos en masa antiguos (gravitacionales), presenta
una pendiente moderada (5°-25°), este tipo de geoforma se asocia a la ocurrencia de movimientos
en masa. Esta geoforma corresponde a los materiales saturados e inestables dispuestos sobre las

laderas.

16/7/202309.05:44
) 181 321650 8762201
Geoforma vertiente coluvio — deluvial que esté conformada por materiales inconsolidados sobre la ladera y
susceptibles a movilizarse pendiente abajo, ubicados en la ladera situada al norte de la pasa del poblado de Santa
Cruz de Andamarca

- Ladera de montaiia

Unidad geomorfoldgica correspondiente a terrenos inclinados con pendiente abrupta (superior a
los 25° de inclinacion) que se ubica al margen izquierdo del rio Huaral y parte baja del poblado

Santa Cruz de Andamarca.

18L 321449 8761
Ladera ubicada en la parte baja del poblado Santa Cruz de Andamarca.

b. Origen depositacional

Comprende geoformas resultantes por el depésito de fragmentos o sedimentos originados durante
los procesos de erosion de rocas prexistentes en areas geograficas generalmente de baja
pendiente. Entre las unidades geomorfoldgicas que se clasifican en este item se tienen aquellas
que se encuentran relacionadas a la dindmica aluvial y fluvial (terrazas); a continuacion, se
describen dichas unidades geomorfoldgicas:

Ing. dulio Moreno N 23
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- Terraza aluvial

Constituye una superficie ligeramente inclinada de origen aluvial que presenta ligeras
ondulaciones, su génesis se relaciona con el transporte de materiales a través del cauce de
quebradas antiguos y depositados en zonas de depresion o de baja pendiente, sobre esta unidad
geomorfologica se asientan la mayor parte de las viviendas de Santa Cruz de Andamarca.

Terraza aIuI (poligon amarillo) que constiye una superficie llana con presencia de o
unidad se asienta la mayor parte del proyecto.

- Terraza coluvio aluvial

Constituye una superficie inclinada que resulta de la acumulacién de materiales erosionados de
rocas prexistentes sobre las laderas o pie de las montafias. Esta unidad geomorfoldgica ha sido
identificada hacia el extremo oriental de las viviendas del poblado de Santa Cruz de Andamarca.

AT B v

Terraza coluvio - aluvial identificada en el extremo sureste del poblado Santa Cruz de Andamarca

Cuadro 14. Unidades Geoldgicas

Unidades geoldgicas Simbologia

Vertiente coluvio deluvial V-dl
Terraza coluvio aluvial P-at
Terraza aluvial T-al
¢ Ladera de montafia Lm
Ing. dulio Moreno . — - -
CIP 1 Montafia en roca sedimentaria RM-rs
/ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
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Figura 5. Mapa geomorfolégico del area de estudio
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Elaboracion: Equipo Evaluador con datos del IGP (2022).
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2.5.3. Hidrografia

El area de estudio forma parte de la cuenca hidrografica Chancay - Huaral que cuenta con un érea
de 3062 km2, cuyas aguas drenan en sentido predominante noreste — suroeste.

Para ser mas especifico, el area de estudio se enmarca dentro de la Unidad hidrogafica del rio
Vichaycocha que se localiza al noroeste de la cuenca Chancay—Huaral, aproximadamente entre
las Pampas de Antajirca y las Cordilleras de Chungar y Puajanca a una altura de 5000 m.s.n.m.,
hasta la localidad de Tingo situado a una cota de 3000 m.s.n.m. La unidad hidrografica esta
conformada a su vez por dos unidades hidrograficas, cada una con su respectivo sistema de
lagunas abastecidas por la cordillera de Puajanca.

El rio Vicaycocha tiene en sus origenes (Pampas de Antajirca) un Sistema de Lagunas producto
de la precipitacion y deshielo de la cordillera de Puajanca. Esta conformada por las siguientes
lagunas: Rahuite Grande, Rahuite Chico, Chalhuacocha Grande, Chalhuacocha Chico, Azulcocha
y Verdecocha. Ademas, se destacan la quebrada Jolpapampa y el rio Shipre, en donde los
caudales en época de estiaje se registran hasta 50 I/s, y en épocas de grandes avenidas llegan a
triplicarse. Mientras, en otras quebradas tributarias pequefias, se registran un méaximo de caudal
de 10 I/s en épocas de estiaje.?

El principal sistema hidrografico en el &rea de estudio lo conforma la quebrada Coricocha que se
ubica a 470 m al norte del poblado Santa Cruz de Andamarca y moviliza sus aguas en direccion
este — oeste hacia el rio Chancay, y finalmente, hasta el océano Pacifico.

Figura 6. Cuenca hidrografica Chancay — Huaral
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Nota. El area de estudio comprende la cuenca hidrografica Chancay - Huaral que tiene como principal sistema hidrografico el rio
Chancay que recopila las aguas del poblado Santa Cruz de Andamarca Fuente: Cérdova, D. (2015)

Ing. dulio Moreno
CIP 1
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

2.5.4. Cobertura vegetal

El mapa nacional de cobertura vegetal, nos brinda los alcances geogréficos, bioclimaticos y
fisiografico de extensiones o areas homogéneas, la cobertura vegetal en el analisis del peligro de
deslizamiento suma su importancia por el tipo de vegetacion existente y por la ausencia de algin
tipo de cobertura. Hay que tomar en cuenta que existen especies vegetales que tienden a fijar el
suelo desfavoreciendo la erosion de este. Caso contrario un suelo con escasa cobertura sera mas
susceptible a la erosion y contribuira ain mas a la formacion de flujos de detritos. En ese sentido,
dentro del area se han identificado las siguientes coberturas:

- Agricultura costeray andina

Se desarrolla en el fondo del valle formando una terraza al lado del Rio Chancay hasta las laderas
o piedemontes, donde se ha desarrollado una agricultura amplia y diversificada, en mucho de los
casos con sistemas de riegos tecnificados y en otros casos riego por gravedad a través de
acueductos y canales. Tienen una gran extension en el &rea de estudio.

- Area Urbana

Areas que ofrecen condiciones de vida urbanas, es decir brinda servicios basicos como luz
eléctrica, agua y desagie, ademés de condiciones de habilitacién como veredas y pistas; y
equipamientos como escuelas, servicios de salud entre otros.

Area urbana

- Area agricola en desuso

Conformado por la superficie agricola abandonada y/o sin aprovechamiento. En el area de estudio
se ubica al noreste del ambito de estudio.

Ing. dulio Moreno .
CIP 1
/ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima. -

Area agricola en desuso

Bosques de eucaliptos

Areas conformadas especies de eucaliptos, cuya cualidad se caracteriza por la rapidez de su
crecimiento rapido, cuyas raices pueden cortarse y volver a crecer sin problemas.

Bosques de eucaliptos

Matorral arbustivo

Areas o campos caracterizados por una vegetacion dominada por arbustos y matas.

RJ N° 097-2017-CENEPRED/

28



\b"é erovllyc /°/
., . o L . Shencnd
Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca, distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento H H
= 2

de Lima.

8762250

Figura 7. Mapa de cobertura vegetal del area de estudio
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2.5.5. Pendiente

Es el angulo de inclinacion del terreno que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro
permite caracterizar los relieves, ademas influye en la dindmica de los distintos peligros naturales.

El disefio de mapa de pendientes del area de estudio fue desarrollado a partir de un Modelo Digital
de Elevacion (MDE) elaborado en base a una imagen satelital Alos Palsar, haciendo uso de
herramientas de geoprocesamiento (&rea de influencia, construccién de modelos, analisis
espacial, etc.) para diferenciar graficamente los angulos de inclinacién del relieve en el area de
estudio, asi mismo se trabajé un vuelo fotogramétrico con aeronave RPAS (dron), a una altura de
100 m. que faciliton una mejor imagen en la zona urbana y zonas aledafias que permitieron una
mejor resolucién para el MDE y un mejor modelado de las pendientes.

Los rangos de pendiente fueron adaptados en base a la clasificacion descrita en el informe “Estudio
de riesgos geoldgicos del Pert” (Fidel, 2006).

Cuadro 15. Clasificacién de rangos de Pendientes

Rango | Descripcion
0°ab5° Terreno llano, inclinado con pendiente suave
5°a15° Pendiente moderada
15° a 25° Pendiente fuerte
25° a 35° Pendiente muy fuerte o escarpada
Mayores a 35° Terreno muy escarpado

Las viviendas del poblado Santa Cruz de Andamarca se asienta sobre terrenos de baja pendiente
con valores de inclinacién comprendidos entre 5y 15°, mientras que, los alrededores constituyen
zonas de ladera con pendiente superior a los 25° de inclinacion.

Ortofoto generada mediante vuelo fotogramétrico utilizando vehiculo aéreo no tripulado RPAS (dron)

Ing. dulio Moreno . 30
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Figura 8. Mapa de pendientes del area de estudio
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2.5.6. Condiciones climatolégicas

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) indica que, el clima del
C.P. Santa Cruz de Andamarca es semiseco, semifrio y humedo, con otofio y primavera seco.
Ademas, muestra resultados de la estacion meteoroldgica Santa Cruz (situada en el mismo
poblado), registra temperaturas minimas de 6 °C y maximas de 14°C; mientras que, las
precipitaciones con mayor intensidad para el periodo 2015 — 2019 se presentaron durante el mes
de marzo del afio 2017, con valores acumulados de 210.6 mm/mes.

Figura 9. Registro de temperatura y precipitaciones mensuales pertenecientes a la
estacion meteoroldgica Santa Cruz

Temperatura Temperatura Velocidad DU

g e Humedad 2 Precipitacion
Mes Minima Maxima (%) de viento (mm)

(C) Q) (m/s)

Ene 6.1 10.8 94 1.5 176.9
Feb 6.2 10.1 97 1.4 129.5
Mar 7.3 12.3 92 1.6 210.6
Abr 7.3 12.8 85 1.7 52.1
May 73 13.3 74 2.0 18.0
Jun 6.9 13.9 56 2.3 0.0
Jul 6.7 13.7 51 2.3 0.0
Ago 7.1 14.1 51 2.5 2.5
Set 7.2 13.6 59 2.4 10.7
Oct 1.2 13.0 80 2.1 41.6
Nov 6.4 12.4 70 1.9 11.6
Dic 6.4 12.3 81 1.8 35.6

Fuente: Herrera M., 2020 (Senamhi)
2.5.7. Precipitaciones extremas

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas andémalas, que establecieron
la presencia de “El Nifio Costero 2017, con el incremento abrupto de la Temperatura Superficial
del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano
(ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM presenté valores sobre su normal histdrica, siendo méas intensas los meses de
febrero y marzo 2017; situacién que complementado a la presencia de los vientos del norte y la
Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracién de humedad atmosférica,
propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja
costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia) configurado
y posicionado en el sur de Peru propicio condiciones favorables para la ocurrencia de lluvias fuertes
y significativas en los Andes occidentales.

Climaticamente en los meses de verano (enero-febrero-marzo) se registran la mayor frecuencia e
intensidad de lluvias a nivel nacional, representando mas del 50% de la lluvia anual. En un
escenario de calentamiento del mar que coincide con el pico de las lluvias en verano, como los
eventos de 2017 y 2023, la costa norte y central, asi como la cuenca media de la vertiente
occidental de la cordillera norte y centro suelen presentar lluvias intensas, incluso extremas, que
pueden llegar a superar ampliamente sus valores normales. No obstante, cada evento El Nifio es
diferente y presenta sus propias particularidades, siendo importante tener conocimiento de esta
“diversidad” ya que los impactos climaticos sobre nuestro territorio dependen de la duracion,
intensidad, temporalidad y hasta de sutiles cambios de los patrones anémalos de la TSM.
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Figura 10. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para el
periodo diciembre 2016 — abril 2017

Fuente: ENFEN, 2017
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El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio
del afio 1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los
eventos extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

El evento “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fendmeno EI Nifio” mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Pert
(ENFEN, 2017).

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron
sus cantidades normales, presentdndose un exceso significativo de lluvias.

2.5.7.1. Condiciones climéaticas de marzo de 2023

A fines de febrero, se observo un calentamiento anémalo de la temperatura superficial del mar
(TSM) frente a la costa del Pert, de manera que a inicios del mes de marzo el ENFEN emite la
Nota de Prensa N°02-2023 para comunicar el inicio de estado “Vigilancia de El Nifio Costero”.
En este contexto, el SENAMHI emite una Nota de Prensa el 07 de marzo, dando a conocer la
presencia de un ciclon de caracteristicas tropicales no organizada bautizado como “Ciclén Yaku”,
el cual permanecié cerca de la costa norte y central hasta el 18 de marzo y facilité el ingreso y
acumulacion de humedad suficiente en la vertiente occidental (costa y cuencas medias) desde
Tumbes hasta Ica entre el 05 al 15 de marzo para generar lluvias intensas e incluso acumulados
diarios de precipitacion sin precedentes a lo largo de la costa norte, costa central y sierra central
occidental (SENAMHI, 2023). En contraste, la sierra sur oriental presento lluvias puntuales y
poco significativas, incluso con presencia de veranillos en Puno. En el Comunicado Oficial N°
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N°03-2023 del 16 de marzo el ENFEN da cuenta del inicio del estado de “Alerta de El Nifio
Costero”; es decir, El Nifio Costero 2023 habria iniciado producto de persistencia de condiciones
calidas de la TSM frente a nuestras costas. Entre el 23 y 31 de marzo nuevamente se reportan
eventos de lluvias intensas en la costa norte, sobre todo en Tumbes y Piura, con acumulados de
hasta 225,1 mm (récord) mm en Puerto Pizarro (Tumbes).4
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
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En marzo, le region costera presentd temperaturas maximas o diurnas por encima de su normal
climatica con anomalias de hasta +2,3°C en Montegrande, +2,4°C en Trujillo, +2,5 en Huarmey
y 2,7°C en llo. Sefalar que en ciudades como Trujillo (La Libertad) y Calana (Tacna) se tuvieron
olas de calor (temperaturas maximas por encima del umbral 90 por mas de 3 dias consecutivos)
con temperaturas de hasta 31,9°C y 31,4°C, respectivamente.

2.5.7.2. Condiciones climaticas de marzo de 2023 en la sierra de Huaral

En marzo, se han reportado precipitaciones frecuentes y categorizadas como “extremadamente
lluviosas” sobre todo en la costa norte (Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad), costa central
(Ancash, Lima e Ica), sierra norte y sierra central occidental (Lima y Ancash). Los acumulados
diarios sin precedentes se registraron en la costa de Tumbes, Lambayeque y La Libertad y sierra
occidental de Lima y Ancash, estos eventos extremos aportaron significativamente en los
acumulados mensuales de precipitacion alcanzando anomalias porcentuales entre 200% a
mayores a 800% en la costa norte y costa central, y entre 30% a 200% en el sector occidental
de la sierra norte y sierra central. Otros sectores que reportaron acumulados mensuales por
encima de su valor normal fueron: sierra norte oriental (15% a 60%), sierra central oriental (15%
a 30%), sierra sur occidental (15% a 100%) y selva norte (100% a 200%). Los récords histéricos
mas significativos fueron de: 225,1 mm/dia en Puerto Pizarro (Tumbes - 23/03), 103,7 mm/dia
en Talla (La Libertad — 09/03), 57,4 mm/dia en Cajamarquilla (Ancash — 10/03) y 48,2 mm/dia en
San Mateo de Otao (Lima - 14/03), entre otros. En tanto, la sierra sur oriental (Cusco y Puno),
flanco oriental de Huancavelica y algunas localidades de la selva presentaron lluvias puntuales
y poco significativas, teniendo en balance para el mes deficiencias con anomalias de -15% a -
100%.

En Huaral, la estacion meteoroldgica mas cercana a la zona de estudios es la estacion Santa
Cruz, la misma que reporto en marzo de 2023 una anomalia de 120 a 210%. En el cuadro N°16,
se muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de
anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos nos representan
cuanto se ha desviado la precipitacién, durante este evento extremo, en términos porcentuales
con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media). En los rangos con mayores
valores porcentuales, las lluvias anémalas fueron mayores.

Cuadro 16. Anomalia de precipitacién
Rango de anomalias (%)
210 - 300 % superior a su normal climatica
120 - 210 % superior a su normal climatica
60 - 120 % superior a su normal climatica Mayor exceso
30 - 60 % superior a su normal climatica

0 - 30 % superior a su normal climatica
Fuente: SENAMHI, 2023. Adaptado Equipo Técnico Evaluador

4 Boletin climatico Nacional - SENAMHI (2023) Ing, dulio =es Moreno '
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Figura 11. Mapa de precipitacion
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Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fendmeno con base en el estudio de su
mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere al
fendmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimension) en el tiempo y &mbito geogréfico
determinado.

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

Para el presente Informe de Evaluacién de Riesgo, se ha determinado un modelo del peligro mas
significativo producto de los fenémenos naturales, y de acuerdo con las afectaciones producidas, por lo que
se analizara el peligro por deslizamiento, tomando en cuenta la ubicacion y condiciones de peligro del area
de estudio basandose en los eventos que ocurrieron a través del tiempo, los cuales afectaron los medios
de vida de los pobladores e infraestructura del centro poblado de Santa Cruz de Andamarca.

3.1 Metodologia para la determinacion de la peligrosidad

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fendmeno de deslizamiento, se utilizé la siguiente
metodologia descrita en el grafico 9.

Grafico 9. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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3.2 Recopilacion y analisis de la informacién

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI), informacién historica, estudio de
peligros, cartografia, climatologia, geologia, geomorfologia, pendientes y cobertura vegetal, del
area de estudio en el centro poblado de Santa Cruz de Andamarca para el peligro por

deslizamiento.

Asi también, se ha realizado el anélisis de la informacién proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.

Grafico 10. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.3 Identificacion de probable area de influencia del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por la
recopilacion de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se
contrasté la informacion y se valid la informacidn recopilada.
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Grafico 11. Identificacion de peligros en el area de estudio
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3.4 Peligros generados por fendmenos de origen naturales

Teniendo en cuenta que el area de evaluacion se tiene ya determinado, y de acuerdo con los
antecedentes historicos el peligro recurrente es por deslizamiento. A continuacién, evaluaremos
los pardmetros que intervienen en la dinamica del proceso generador del peligro.

3.4.1  Caracterizacion del peligro por deslizamiento

Los procesos de ladera (slope processes) son igualmente denominados procesos gravitacionales
(gravitational processes), procesos de remocion en masa (mass movement processes), 0en un
sentido general, se conocen también como deslizamientos de tierra (landslides). La
terminologia empleada en espafiol para estos tipos de procesos ha heredado las confusiones
originadas en el idioma inglés. Estas se refieren principalmente a la inconsistenciade agrupar a los
diferentes tipos de procesos de remocion bajo el término landslide {traducido como deslizamiento
de tierra), el cual, tanto en espafiol como en inglés, refleja un mecanismo bien definido de
movimiento, es decir, un deslizamiento.®

Entonces estos deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos o
roca, la cual ocurre sobre una superficie reconocible de ruptura. Con frecuencia, la formacion de
grietas transversales es la primera sefial de la ocurrencia de este tipo de movimientos, las cuales
se localizan en la zona que ocupara el escarpe principal. La superficie de ruptura define el tipo de
deslizamiento, por lo que las superficies curvas, concavas o en forma de cuchara se asocian a
deslizamientos rotacionales, las superficies de ruptura semi-planas u onduladas a los movimientos
traslacionales y las superficies planas a los deslizamientos planos. En los deslizamientos
rotacionales, los bloques ubicados en la parte superior se inclinan hacia atras, el escarpe principal
regularmente es vertical, la masa desplazada se acumula ladera abajo y su deformacién interna
es de muy bajo grado. Movimientos posteriores al iniciar, pueden ocasionar el retroceso progresivo
de la corona. La velocidad y extension de este tipo de movimientos es muy variable Los

5 Landslides: ; deslizamientos o movimientos del terreno? Definicidn, clasificaciones y terminologia, Alcantara; I; (2000)
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deslizamientos traslacionales son menos profundos que los rotacionales, y al igual que los planos,
involucran un movimiento paralelo a la superficie, el cual esta en gran medida controlado por
superficies de debilidad de los materiales formadores.

Partes de un deslizamiento

Salto en
~ | cabecera

Stperior”

Masa deslizada

X Superficie
Piedela de rotura
superficie
de rotura

Deslizamiento rotacinal Deslizamiento traslacional

En el &rea de estudio se ha evidenciado un nivel de susceptibilidad alto para movimientos en masa,
en ese sentido se ha visto conveniente trabajar con 4 variables como factores condicionantes,
como las unidades litologicas que nos muestra el tipo de material existente en la zona, ya que
condiciones geoldgicas de roca sedimentaria favorecen mas el desplazamiento por ser material
poco consolidado, las unidades geomorfolégicas que nos ayudan a ver la morfologia del territorio
en funcién de las pendientes y el material de formacién. Por tal motivo se ha considerado
conveniente darles una mayor ponderacién a las pendientes de terreno, ya que es el elemento que
va a generar la velocidad y el curso del deslizamiento, como sabemos a mayor pendiente hay
mayor probabilidad que ocurra el fenémeno en relacién a zonas de poca pendiente. Estas
condiciones se les conoce como factores condicionantes del territorio, que en un estado normal o
en condiciones normales no producirdn ningun efecto, sin embargo, al existir un elemento
desencadenante podria originar un fendmeno natural.

Los deslizamientos principalmente pueden ser activado por dos elementos desencadenantes; uno
podria ser algun movimiento sismico y el otro la precipitacion intensa, para el presente caso se ha
visto conveniente tomar las anomalias de las precipitaciones como factor desencadenante, visto
que en afo 2017, se alcanzaron precipitaciones que superaron entre 120 a 210% los umbrales de
precipitacién normales.

Ing. dulio Moreno .
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Las intensas precipitaciones, generaran un exceso de escorrentia y saturaran el suelo y los taludes
se veran afectados, originando un peso excesivo ya que se encuentran ahora llenos de agua que
pudo infiltrarse, ello provocara la disminucion de la resistencia al esfuerzo cortante por aumento
de la presion intersticial y la erosion de la superficie expuesta. La infiltracion del agua a través de
las grietas y los niveles de porosidad del suelo producira el aumento de las fuerzas actuantes o en
todo caso apareceran fuerzas de filtracion provocando fallas y el posterior deslizamiento.

3.5 Parametros de evaluacion

Para tal efecto se utilizara el volumen deslizable como uno de los parametros de evaluacién para
la caracterizacion de deslizamiento, estos datos se pudieron comprobar en el recorrido de campo
donde se identificaron las zonas que presentan condiciones y/o evidencias de deslizamiento y
escarpas y agrietamientos lo que permite estimar el volumen siguiendo el perfil y la topografia del
terreno.

Adicionalmente, se ha visto conveniente tomar como pardmetro de evaluacién la recurrencia con
el cual se presentan estos eventos climaticos como lluvias intensas que provocan la saturacion del
suelo en el area de estudio, ello medido con la notoriedad con que se presentan que guardan
estrecha relacién con las anomalias de precipitacion, y que sucede cada vez que se denota la
presencia del fendomeno de El Nifio.

3.5.1  Volumen deslizable

Cuadro 17. Matriz de comparacion de pares del parametro Volumen deslizable

Entre 3,000 -

Entre 10,000 —

Volumen (m3) Mayor a 50,000  Entre 20,000 -

Menor a 2,999.

49,999 19,999 9,999
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre 20,000 — 49,999 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 10,000 - 19,999 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 3,000 - 9,999 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 2,999 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 18. Matriz de normalizacion del parametro Volumen deslizable

ayor a e e e 3,000 enor a Vector
olme 0,000 0,000 — 49,999 10,000 -19,999 9,999 999 Priorizacion
a 50,000
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0503
0,000 — 49,999 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0,000 — 19,999 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
000 - 9,999 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
999 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 19. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Volumen deslizable

ic 0.061

RC 0.054
Elaboracion: Equipo Evaluador

Ing. dulio Moreno .
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3.5.2 Recurrencia

Cuadro 20. Matriz de comparacion de pares del parametro recurrencia

Recurrencia Menor a 5afos De 5a 10 afios | De 10 a 25 afios | De 25 a 50 afios Mayor a 50 afios
3.00 4.00 5.00

Menor a 5 aros 1.00

De 5 a 10 afios 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
De 10 a 25 afios 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
De 25 a 50 afios 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Mayor a 50 afios 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00

1/ISUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 21. Matriz de normalizaciéon del parametro recurrencia

De5a10 De10a25 De25a50 Mayora50 Vector
afios afos anos afios Priorizacion

Menor a 5 afios 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
De 5 a 10 afios 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
De 10 a 25 afios 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
De 25 a 50 afios 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084

Mayor a 50 afios 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044
Elaboracion: Equipo Evaluador

Recurrencia Menor a 5 afios

Cuadro 22. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro recurrencia

[ 0.072
RC 0.064
Elaboracion: Equipo Evaluador

3.2 Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por flujos de detritos en el centro
poblado de Santa Cruz de Andamarca en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, se consideraron
los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro 23. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Pendiente de terreno
Unidad geologica
Unidad geomorfologica
Cobertura vegetal

Anomalia de precipitacion

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

3.2.1  Analisis del factor desencadenante
Se ha considerado como desencadenante la anomalia de precipitacion. Para la obtencién de los

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

Ing. dulio Moreno v 41
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a) Parametro: Anomalia de precipitacion

Cuadro 24. Matriz de comparacion de pares del parametro anomalia de precipitacion

210 - 300 % 120 - 210 % 60 - 120 % 30-60 % 0-30%
superior a su superiora su  superiorasu  superiorasu  superior a su
normal climatica  normal climatica normal normal normal
climatica climatica climatica

Anomalia de precipitacion

210 - 300 % superior a su
normal climatica

120 - 210 % superior a su

normal climatica

60 - 120 % superior a su normal

climatica
30 - 60 % superior a su normal
climatica
0 - 30 % superior a su normal
climatica
SUMA 1.81 492 8.83 13.50 21.00
1/SUMA 0.55 0.20 0.11 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 25. Matriz de normalizacién del parametro anomalia de precipitacion

0 00 % 0 0% 60 0 % 0-060% 0 0%
Derior a Derior a Derior a Derior a Derior a Vector
Anomalia de precipitacio
orma orma orma orma orma Priorizacion
0 00 % superio
- 0.552 0.610 0.566 0.444 0.429 0.520
! .":' o 0.184 0.203 0.226 0.296 0.286 0.239
L .“" Elfare 0.110 0.102 0.113 0.148 0.143 0.123
L .“ ojstipaiiona 0.092 0.051 0.057 0.074 0.095 0.074
L .“ ojstipaiiona 0.061 0.034 0.038 0.037 0.048 0.044

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 26. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro anomalia
de precipitacién
iC 0.018

RC 0.016
Elaboracion: Equipo Evaluador.

3.2.2 Andlisis de los factores condicionantes

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

Ing. dulio Moreno .
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a) Parametro: Pendiente de terreno

Cuadro 27. Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente de terreno
Entre 25° a

Entre 15° a

Pendiente de terreno Mayor a 35° 350 950 Entre 5°a15°  Menora5°
Mayor a 35°
Entre 25° a 35°
Entre 15° a 25°
Entre 5° a 15°
Menor a 5°
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 28. Matriz de normalizacién del parametro pendiente de terreno

Pendiente de terreno

Mayor a 35°

Entre 25° a 35°

Entre 15° a 25°

Entre 5° a 15°

Menor a 5°

Elaboracion: Equipo Evaluador.

b) Parametro: Unidad Geoldgica

, Entre25°a Entre15°a  Entre5°a o Vector
Mayora 35 35° 25° 15° L Priorizacion
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Cuadro 29. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro
pendiente de terreno
iC 0.061
RC 0.054
Elaboracion: Equipo Evaluador.
Cuadro 30. Matriz de comparacion de pares del parametro unidad geolégica
Depésito Depésito Depésito Depésito Formacion

Unidad geolégica

coluvial

coluvio aluvial

aluvial antiguo  aluvial reciente

carhuaz

Depésito coluvial 1.00 3.00 4.00 5.00 8.00
Deposito coluvio aluvial 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Deposito aluvial antiguo 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
Deposito aluvial reciente 0.20 0.25 0.50 1.00 4.00
Formacion carhuaz 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 1.91 4.75 8.70 12.25 24.00

1/SUMA 0.52 0.21 0.11 0.08 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 31. Matriz de normalizacién del parametro unidad geolégica

Deposito Deposito Deposito
coluvio aluvial aluvial
aluvial antiguo reciente

Vector
Priorizacion

Formacion
carhuaz

Deposito

Unidad geoldgica coluvial

Depodsito coluvial

Depdsito coluvio aluvial

Depésito aluvial antiguo

Depdsito aluvial reciente

Formacion carhuaz
Elaboracion: Equipo Evaluador.

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

IC 0.064

0.057

{
Elaboracién: CENEPRED

c) Parametro: Unidad geomorfolégica

Cuadro 33. Matriz de comparacion de pares del parametro unidad geomorfolégica

Montafia en

Unidad geomorfologica CO|X\2§I§2|tUeVia| TerrzTSVic;Iuwo Terraza aluvial L;gﬁ[:ﬁie roca
sedimentaria

Vertiente coluvio deluvial 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00

Terraza coluvio aluvial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Terraza aluvial 0.25 0.33 1.00 4.00 5.00

Ladera de montafa 0.17 0.20 0.25 1.00 3.00

Montafa en roca sedimentaria 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.88 4.68 8.45 16.33 24.00

1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 34. Matriz de normalizacion del parametro unidad geomorfolégica

Vertiente
coluvio
deluvial

Unidad geomorfoldgica

Terraza
coluvio
aluvial

Terraza
aluvial

Montafa en
roca
sedimentaria

Ladera de
montafa

Vector
Priorizacion

Vertiente coluvio deluvial
Terraza coluvio aluvial
Terraza aluvial

Ladera de montafia

Montafa en roca sedimentaria
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 35. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad
geomorfoldgica

IC
RC

0.079

0.071

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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d) Parametro: Cobertura vegetal

Cuadro 36. Matriz de comparacién de pares del parametro cobertura vegetal

Areas agricolas  Agricultura
en abandono andina

Cobertura vegetal

Matorral
arbustivo

Bosque de
eucaliptos

Area urbana

Areas agricolas en abandono 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Agricultura andina 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Matorral arbustivo 0.20 0.33 1.00 4.00 5.00
Bosque de eucaliptos 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00
Area urbana 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.80 4.70 9.45 17.33 23.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 37. Matriz de normalizacion del parametro cobertura vegetal

Areas
Cobertura vegetal agricolas en
abandono

Areas agricolas en abandono

Agricultura Matorral
andina arbustivo

Bosque de

eucaliptos

Area urbana

Vector
Priorizacion

Agricultura andina

Matorral arbustivo

Bosque de eucaliptos

Area urbana

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 38. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro

cobertura vegetal

IC 0.105

RC 0.095

Elaboracion: Equipo Evaluador.

e) Andlisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro 39. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante

Unidad Pendiente de

Unidad

PETEIEITES Geomorfologica terreno Geologica CElE e
Unidad Geomorfolégica 1.00 3.00 5.00 8.00
Pendiente de terreno 0.33 1.00 3.00 6.00
Unidad Geoldgica 0.20 0.33 1.00 3.00
Cobertura Vegetal 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.66 450 9.33 18.00
1/SUMA 0.60 0.22 0.11 0.06
Elaboracion: Equipo Evaluador.
Ing. dulio Moreno .
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Cuadro 40. Matriz de normalizacién de los parametros utilizados en el factor condicionante
Paramet Unidad Pendiente de Unidad Cobertura Vector
drametros Geomorfoldgica terreno Geoldgica Vegetal Priorizacion
L 0.603 0.667 0536 0.444 0.562
Geomorfoldgica
Pendiente de terreno 0.201 0.222 0.321 0.333 0.269
Unidad Geoldgica 0.121 0.074 0.107 0.167 0.117
Cobertura Vegetal 0.075 0.037 0.036 0.056 0.051

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 41. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros
utilizados en el factor condicionante
Ic | 0.033

RC 0.038

Elaboracion: Equipo Evaluador.

3.3 Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos inmersos en el area de influencia han sido identificados en base a la
informacién del Censo del 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —

INEI, y de la informacién recopilada en campo, y que se muestra a continuacion.

3.3.1  Poblacion
Se muestra a continuacioén la poblacion total expuesta del sector evaluado:

Cuadro 42. Poblacion Expuesta

Centro poblado

Santa Cruz de Andamarca

249

01

3.21 Vivienda

De acuerdo al Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del 2017, el centro poblado de Santa Cruz
de Andamarca cuenta con 223 viviendas, sin embargo, en el trabajo de campo se encontraron
aproximadamente 303 lotes de vivienda los cuales para el presente caso seran considerados como
nuestros elementos expuestos por ser considerados como unidad de anélisis geografico espacial.

Cuadro 43. Viviendas expuestas

‘ Centro poblado
Santa Cruz de Andamarca

N° Total
303

01

3.2.2 Educacion
Se muestra a continuacion las Instituciones Educativas expuestas del sector evaluado:

Centro poblado

01 - |E 0254714 (nivel inicial — jardin) 02
- IE 0766121 (nivel secundario).
Ing. dulio Moreno .
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

3.23  Salud
Se muestra a continuacion los Centros de Salud expuestas del sector evaluado:

Centro poblado
- Establecimientos de Salud Santa Cruz 01

01 de Andamarca

3.24  Vias de comunicacion:
En el area de estudio, se verian afectados 1.87 km. de la carretera Huaral — Santa Cruz de

Andamarca, la cual es trocha y en algunas secciones pavimentada.

Moreno

Ing. dulio
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Figura 12. Mapa de elementos expuestos del area de estudio
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3.2 Definicion de escenarios
El escenario para el centro poblado es el siguiente:

El anélisis para la elaboracion del presente escenario se plantea ante la probabilidad de que ocurra
precipitaciones con anomalias entre 120 a 210% por encima de su normal climética, ante ello la
generacion de escorrentias y la infiltracion del suelo tomando en cuenta las consideraciones geologicas
y geomorfolégicas existentes y las pendientes por encima de los 15° provocaria un movimiento en
masa conocida como deslizamiento y reptacidn de suelos con una probabilidad de ocurrencia entre 5
a 10 afios (lluvias intensas); que ocasionarian severos dafios y pérdidas a los elementos expuestos
susceptibles en la dimensién social, dimensién econémica y dimensién ambiental en el area de
influencia.

3.3 Niveles de peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro 44. Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0.138 <P < 0.257
34 Estratifica  MEDIO 0.073 <P < 0.138
Enel Siguiente c BAJO 0.038 <P < 0.073
Cuadro 45. Estratificacion del peligro
Nivel de Peligro Descripcion Rangos

Volumen deslizable entre 20,000 a 49,999 m3

Recurrencia: De 5 a 10 afios

Precipitacion: Anomalias que van de 120 a 210% de su normal climatica.
Peligro Alto Unidades Geoldgicas: Depésitos coluvio aluvial y depoésito aluvial antiguo. | 0.138 <P < 0.257
Unidades Geomorfoldgicas: Terraza coluvio aluvial y Terraza aluvial.

Pendientes: Entre 25 a 35°
Cobertura Vegetal; Agricultura andina y matorral arbustivo.

Volumen deslizable entre 3,000 a 19,999 m3
Recurrencia; De 5 a 10 afios

Peligro Medio | Precipitacién: Anomalias que van de 120 a 210% de su normal climatica. | 0.073 <P <0.138
Unidades Geoldgicas: Deposito aluvial antiguo y deposito aluvial reciente.
Unidades Geomorfoldgicas: Terraza aluvial y ladera de montafia
Pendientes: Entre 15 a 25°

Cobertura Vegetal: Matorral arbustivo y bosques de eucalipto.

Volumen deslizable menor a 2,999 m3

Recurrencia: De 5 a 10 afios

Peligro Bajo | Precipitacion: Anomalias que van de 120 a 210% de su normal climatica. 0,038 < P < 0.073

Unidades Geoldgicas: Formacion Carhuaz.
Unidades Geomorfolégicas: Montafia en roca sedimentaria. ,7\
48
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3.5 Mapa de peligro

Figura 13. Mapa de peligro del area de estudio
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distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima.

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41 Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad
Para realizar el anélisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el

siguiente gréfico.
Grafico 12. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

MAPA DE ELEMENTOS
EXPUESTOS

Bl NIVELES OF
VULNERABILIDAD

MAPA DEL NIVEL OF
VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el &rea de estudio en el centro poblado de Santa Cruz
de Andamarca, se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la

dimensién social, econdmica y ambiental a nivel de lote.

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

Cuadro 46. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la
dimension social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
o Discapacidad Motora
o Personas por viviendas o Discapacidad o Acceso a servicios de agua potable
o Acceso a servicios de alcantarillado

Elaboracion: Equipo Evaluador.
4.21  Andlisis de la exposicion en la dimension social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Personas por viviendas
Cuadro 47. Matriz de comparacion de pares del parametro personas por viviendas
Menor a 4

Personas por
viviendas Mayora 6

Mayor a 6

Menor a 4
0.04

SUMA
1/SUMA 0.56 0.10 0.06

Elaboracion: Equipo Evaluador.

0.21
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Cuadro 48. Matriz de normalizacion del parametro personas por viviendas

Vector

Personas por viviendas ~ Mayor a 6 Menor a 4 S et

Mayor a 6 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 4 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 49. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro personas por viviendas

IC 0.060

RC 0.054
Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.2.2  Andlisis de la fragilidad en la dimensién social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Discapacidad

Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad

Sin

Discapacidad Motora Visual Mental Auditiva , .
discapacidad

Motora 1.00 4.00 5.00 6.00 9.00
Visual 0.25 1.00 2.00 4.00 7.00
Mental 0.20 0.50 1.00 3.00 6.00
Auditiva 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00

Sin discapacidad 0.11 0.14 0.17 0.25 1.00
SUMA 1.73 5.89 8.50 14.25 27.00

1/SUMA 0.58 0.17 0.12 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 51. Matriz de normalizacion del parametro discapacidad

Discapacidad Visual Mental Auditiva disca?)i:ci dad Pri\éﬁ:ztac::rién
Motora 0.579 0.679 0.588 0.421 0.333 0.520
Visual 0.145 0.170 0.235 0.281 0.259 0.218
Mental 0.116 0.085 0.118 0.211 0.222 0.150
Auditiva 0.096 0.042 0.039 0.070 0.148 0.079

Sin discapacidad 0.064 0.024 0.020 0.018 0.037 0.033

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 52. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro discapacidad

IC 0.077

RC 0.069
Elaboracion: Equipo Evaluador.
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b) Parametro: Acceso a servicios de agua potable

Cuadro 53. Matriz de comparacién de pares del parametro acceso a servicios de agua potable

Acceso a servicios
de agua potable

Rio, acequia Cisterna Pileta Red publica

Rio, acequia
Pozo

Cisterna
Pileta
Red publica

SUMA 1.73 5.68 9.53 15.33 25.00

1/ISUMA 0.58 0.18 0.10 0.07 0.04
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 54. Matriz de normalizacion del parametro acceso a servicios de agua potable

Acceso a Servicio o - 5 5 Vector
0, dCtequld 0Z0 erna eld eqd pub d E 0z
de agua potable Priorizacion
Rio, acequia 0.579 0.705 0.524 0.391 0.360 0.512
Pozo 0.145 0.176 0.315 0.326 0.280 0.248
0.116 0.059 0.105 0.196 0.200 0.135
Pileta 0.096 0.035 0.035 0.065 0.120 0.070
Red plblica 0.064 0.025 0.021 0.022 0.040 0.034

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 55. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de
agua potable

ic 0.080

RC 0.072
Elaboracion: Equipo Evaluador.

c) Parametro: Acceso a servicios de alcantarillado

Cuadro 56. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a servicios de alcantarillado

A icios d Ri . P o / Unidad bésica de
cceso a servicios de No tiene io, acequia, 0Z0 ciego abastecimiento Red Piblica
alcantarillado canal negro (UBS)

No tiene 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00

Rio, acequia, canal 0.33 1.00 4.00 7.00 8.00
Pozo ciego / negro 0.20 0.25 1.00 3.00 4.00
abg’s‘t'g;%?:rft'g?ggs) 0.13 0.14 0.33 1,00 2.00
Red Pdblica 0.11 0.13 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.77 4.52 10.58 19.50 24.00

1/SUMA 0.57 0.22 0.09 0.05 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 57. Matriz de normalizacién del parametro acceso a servicios de alcantarillado

Unidad
Pozo ciego/  basica de Red Vector
negro abastecimie Publica Priorizacion
nto (UBS)

Rio,
No tiene acequia,
canal

Acceso a servicios de
alcantarillado

No tiene

Rio, acequia, canal

Pozo ciego / negro
Unidad basica de

abastecimiento (UBS)
Red Publica

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 58. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de
alcantarillado

IC 0.105

RC 0.094
Elaboracion: Equipo Evaluador.

d) Analisis de los parametros del factor fragilidad en la dimension social

Cuadro 59. Matriz de comparacion de pares de los parametros del factor fragilidad social

Acceso a servicios de agua
potable

Acceso a servicios de
alcantarillado

Parametros Discapacidad

Discapacidad 1.00 4.00 8.00

Acceso a servicios de 0.25 100 3.00
agua potable

Acceso a servicios de 013 0.33 100
alcantarillado

SUMA 1.38 533 12.00

1/SUMA 0.73 0.19 0.08

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 60. Matriz de normalizacion de los parametros del factor fragilidad social

Acceso a servicios Acceso a servicios
de agua potable de alcantarillado

Discapacidad 0.727 0.750 0.667 0.715

Acceso a servicios de
agua potable

Acceso a servicios de
alcantarillado

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Parametros Discapacidad Vector Priorizacion

0.182 0.188 0.250 0.206

0.091 0.063 0.083 0.079

Cuadro 61. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para los parametros de la fragilidad social

Ic | 0.009

RC | 0.017
Elaboracion: Equipo Evaluador.
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a) Parametro: Acceso a seguro de salud

Cuadro 62. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a seguro de salud

Acceso a seguro de salud No tiene ESSALUD PNP / FFAA Privado

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

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 63. Matriz de normalizacion del parametro acceso a seguro de salud

PNP Vector

NCCes0 a seguro de salud 0 HENE Acdd AA ANEE Priorizacion
o tiene 0.570 0.653 0.520 0.424 0.375 0.509
0.190 0.218 0.347 0.303 0.292 0.270
ALUD 0.095 0.054 0.087 0.182 0.208 0.125
PNP AA 0.081 0.044 0.029 0.061 0.083 0.060
Privado 0.063 0.031 0.017 0.030 0.042 0.037

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 64. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro acceso a seguro de salud
c 0.071

RC | 0.064
Elaboracion: Equipo Evaluador.

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

Cuadro 65. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en GRD

Mas de 3 veces

Capacitacion en GRD Nunca Unavezalafio 2vecesalafio 3 veces alafio al afio

Nunca

Una vez al afio

2 veces al afio

Mas de 3 veces al afio
SUMA 1.67 5.59 11.53 16.50 24.00

1/ISUMA 0.60 0.18 0.09 0.06 0.04
Elaboracion: Equipo Evaluador.

3 veces al afio ‘

ing..dulio Moreno .
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Cuadro 66. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en GRD

Una vez al 2 veces al 3 veces al Mas de 3 Vector
ano ano ano EIESEIE O Priorizacion

Nunca 0.599 0.715 0.520 0.424 0.375 0.527
Una vez al afio 0.150 0.179 0.347 0.303 0.292 0.254
2 veces al afio 0.100 0.045 0.087 0.182 0.208 0.124
3 veces al afio 0.086 0.036 0.029 0.061 0.083 0.059

Mas de 3 veces al afio 0.067 0.026 0.017 0.030 0.042 0.036
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Capacitacion en GRD

Cuadro 67. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en GRD
c 0.105

RC 0.094
Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.2.4  Andlisis de la dimensién social - ponderacién de parametros

a) Parametro: Capacitacion en GRD

Cuadro 68. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension social

Parametros Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion
Fragilidad
Resiliencia
SUMA 1.36 5.25 14.00
1/SUMA 0.73 0.19 0.07

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 69. Matriz de normalizacién del parametro dimension social

Parametros Exposicion Fragilidad Resiliencia p lVe:ctor”
riorizacion
Exposicion 0.713
Fragilidad 0.220
Resiliencia 0.067

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 70. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimensién social
IC 0.019

RC 0.035
Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.3 Analisis de la dimension econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros.
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Cuadro 71. Parametros de dimension economica

Dimension Econémica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

o Estado de conservacion del predio
o Material predominante de paredes

o Ocupacion principal (Jefe del
hogar)

o Ubicacion de Vivienda con
respecto al nivel del peligro

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.3.1  Anadlisis de la exposicion en la dimension econémica - ponderacion de

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

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares del parametro ubicacién de vivienda con respecto al
nivel de peligro

Ubicacion de vivienda con

respecto al nivel de peligro LI7RIE Hede iy EE]e
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Muy Bajo
SUMA 1.79 4.59 10.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 73. Matriz de normalizacion del parametro ubicacién de vivienda con respecto al nivel de

peligro

VICaCION de efidd €O Alto Alto edio Baj|o 'Ve'CtOI'”
especto al nivel de peligro Priorizacion

Alto 0.560 0.653 0.475 0.424 0.375 0.497

Alto 0.187 0.218 0.380 0.303 0.292 0.276

edio 0.112 0.054 0.095 0.182 0.208 0.130

Bajo 0.080 0.044 0.032 0.061 0.083 0.060

Bajo 0.062 0.031 0.019 0.030 0.042 0.037

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 74. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ubicacion de vivienda
con respecto al nivel de peligro

IC

0.057

RC

0.051

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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4.3.2  Analisis de la fragilidad en la dimension econdémica - ponderacion de parametros

D, %,
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a) Parametro: Estado de conservacion del predio

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion del predio
Estado de conservacion del

predio Muy mala Regular Buena Muy buena
Muy mala
Mala
Regular
Buena
Muy buena
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 76. Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion del predio

ado de conservacion de 5 - Vector
dld dld eguida puenda puenada nn P
predio Priorizacion
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
ala 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Regula 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Buena 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
buena 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 77. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro estado de conservacion

del predio
Ic | 0.061
RC | 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador.

b) Parametro: Material predominante en paredes

Cuadro 78. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en paredes

, , Quincha (cafia con Piedracon  Ladrillo y/o
LEIEIE] p;er(;c()jrgsmante en barro), estera, Tapial Adobe mortero de blogue de
P madera, triplay barro cemento
Quincha (cafia con parro), 100 3.00 400 6.00 9.00
estera, madera, triplay
Tapial 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00
Adobe 0.25 0.33 1.00 4.00 7.00
Piedra con mortero de barro 0.17 0.20 0.25 1.00 4.00
Ladrillo y/o bloque de cemento 0.11 0.13 0.14 0.25 1.00
SUMA 1.86 4.66 8.39 16.25 29.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.03
Elaboracion: Equipo Evaluador.
Ing. dulio Moreno .
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Cuadro 79. Matriz de normalizacion del parametro material predominante en paredes

D, %,
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Q a (cafa co Piedra co adrillo y/o
al predominante e 7 Vector
0dlTO), eSleld dpia aobe ortero ae ploque de o .y
parede Priorizacion
ddeld Pid PAallo emento
duine dorg (i1 0.537 0.644 | 0477 | 0.369 0.310 0.467
apia 0.179 0.215 | 0.357 | 0.308 0.276 0.267
Adobe 0.134 0072 | 04119 | 0.246 0.241 0.163
Piedra con mortero de barro 0.090 0.043 | 0.030 | 0.062 0.138 0.072
adrillo y/o blogue de cemento 0.060 0.027 | 0.017 | 0.015 0.034 0.031

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 80. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro material predominante en
paredes
IC 0.094

RC 0.084

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.3.3  Andlisis de la resiliencia en la dimension econémica - ponderacion de parametros

a) Parametro: Ocupacion principal (jefe del hogar)

Cuadro 81. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal (jefe del hogar)
Ocupacion principal (jefe del

Agricultor o Trabajador

h ‘ Desempleado . Pesca . Empleador
ogar) Ganaderia Independiente
Desempleado ‘ 1.00 4.00 5.00 6.00 9.00
Agricultor o Ganaderia ‘ 0.25 1.00 3.00 5.00 6.00
Pesca ‘ 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Trabajador Independiente ‘ 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Empleador \ 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.73 5.70 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.58 0.18 0.10 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 82. Matriz de normalizacion del parametro ocupacion principal (jefe del hogar)

Trabajador
Pesca Independien | Empleador
te

Vector
Priorizacion

Ocupacion principal (jefe  Desemplead  Agricultor o
del hogar) 0 Ganaderia

Desempleado

Agricultor o Ganaderia
Pesca
Trabajador Independiente

Empleador
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 83. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ocupacién principal (jefe
del hogar)

0.0704

0.063
Elaboracién: Equipo Evaluador.

Ing. dulio Moreno .
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4.34

a) Parametro: Dimension econémica
Cuadro 84. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension econdmica

Componentes

Fragilidad

Exposicién

Anadlisis de la dimension econémica - ponderacién de parametros

Resiliencia

Fragilidad 1.00 4.00 9.00
Exposicion 0.25 1.00 4.00
Resiliencia 0.11 0.25 1.00
SUMA 1.36 5.25 14.00

1/SUMA 0.73 0.19 0.07

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 85. Matriz de normalizacion del parametro dimension econémica

omponente agilidad DOSICIO Resilie Vector Priorizacion
agilidad 0.735 0.762 0.643 0.713
DOSICI0 0.184 0.190 0.286 0.220

Resiliencia 0.082 0.048 0.071 0.067

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 86. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimensién econémica
IC

| 0019

RC 0.035
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Ing. dulio Moreno

CIP1
ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
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Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes
parametros.

Cuadro 87. Parametros de dimensiéon ambiental
Dimension Ambiental

Fragilidad Resiliencia

Exposicion

o Capacitacion en temas
ambientales

o Disposicién de Residuos sélidos
o Disposicién de efluentes liquidos

e Distancia a un foco de
contaminacion

Elaboracion: Equipo Evaluador.
4.4.1  Andlisis de la exposicion en la dimensién ambiental - ponderacion de parametros

a) Parametro: Distancia a un foco de contaminacion

Cuadro 88. Matriz de comparacion de pares del parametro distancia a un foco de contaminacion

D 0co de ano De De 101 2200 | De 201 a 300 ayor a
ontaminacié ° 00 00
eno 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00

De 2m a 100 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 10 00 0.17 0.33 1.00 3.00 5.00
De 20 00 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
or a 300 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.75 4.68 10.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.57 0.21 0.09 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 89. Matriz de normalizacién del parametro distancia a un foco de contaminacion
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Distancia a un foco de Menor a 2 De2ma De 101 a De 201 a Mayor a Vector
contaminacion m. 100m. 200 m 300 m 300m. Priorizacion

Menor a 2 m.
De 2m a 100m.
De 1012200 m
De 201 a 300 m

Mayor a 300m.
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 90. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro distancia a un foco de
contaminacion

ic | 0.053

RC | 0.047
Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.4.2  Andlisis de la fragilidad en la dimension ambiental - ponderacion de parametros
a) Parametro: Disposicion de residuos solidos

Cuadro 91. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos solidos

Disposicion de residuos solido A |3 0 quemao lo Botadero Al reciclado amio
emperie entierra andestino ecolecto

A la intemperie 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00

0 quema o lo entierra 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Botadero clandestino 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Al reciclado 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00

on recolecto 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.81 4.75 9.53 14.33 24.00

1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 92. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos solidos

Disposicion de residuos Ala Loquemao Botadero Al Camion Vector
solidos intemperie | lo entierra  clandestino  reciclador ~ recolector el leloly

A la intemperie
Lo quema o lo entierra
Botadero clandestino

Al reciclador

Camiodn recolector
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 93. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de residuos

solidos
ic | 0018
RC 0.017
Elaboracion: Equipo Evaluador. e Roranc .
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b) Parametro: Disposicion de efluentes liquidos

Cuadro 94. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de efluentes liquidos

Disposicion de efluentes
liquidos

Alrio o canal | A laintemperie

Pozo ciego

Letrina o
similar

Sistema de
alcantarillado

Al rio o canal 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

A la intemperie 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pozo ciego 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Letrina o similar 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Sistema de alcantarillado 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 95. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de efluentes liquidos

Disposicién de efluentes
liquidos
Al rio o canal
A la intemperie
Pozo ciego
Letrina o similar
Sistema de alcantarillado

Alrioo

canal

Ala
intemperie

Pozo
ciego

similar

Letrina o

Sistema de
alcantarillado

Vector
Priorizacion

0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 96. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de efluentes

liquidos
ic | 0037
RC | 0.034

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.4.3  Andlisis de la resiliencia en la dimension ambiental - ponderacién de parametros
a) Parametro: Capacitacion en temas ambientales

Cuadro 97. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas ambientales

Capacitacion en temas

ambientales Nunca Cada5afios Cada3afos Cada2afios Unavezal afio
Nunca
Cada 5 afios
Cada 3 afios
Cada 2 afios
Una vez al afio
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaboracion: Equipo Evaluador.
Ing. dulio Moreno .
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Cuadro 98. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en temas ambientales

Capacitacion en temas Nunca Cada 5 Cada 3 Cada 2 Una vez al Vector
ambientales anos afios afios afio Priorizacion

Nunca
Cada 5 afios
Cada 3 afos
Cada 2 afos

Una vez al afio
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 99. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en temas

ambientales
ic | 0037
RC 0.034

Elaboracion: Equipo Evaluador.

4.4.4  Andlisis de la dimensién ambiental - ponderacion de parametros

a) Parametro: Dimension Ambiental

Cuadro 100. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension ambiental

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

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 101. Matriz de normalizacion del parametro dimension ambiental

COMPONENTES Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion

Exposicion 0.656
Fragilidad 0.265

Resiliencia 0.080
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 102. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro dimensién ambiental
c 0.016

RC | 0.031
Elaboracion: Equipo Evaluador.
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4.5 Nivel de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos

a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

4.6 Estratificacion de la vulnerabilidad

Cuadro 103. Niveles de Vulnerabilidad

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

Elaboracion: Equipo Evaluador.

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

Cuadro 104. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel De
Vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Alta

Descripcion

DIMENSION SOCIAL:
Exposicion: Vivienda con 5 y 6 habitantes.

Fragilidad: Se abastecen de agua a través de Pozos o cisternas, respecto a la
disposicion de sus excretas lo evacuan a un pozo o canal o a través de pozo ciego.
Resiliencia: Los habitantes cuentan con seguro SIS y han recibido capacitacion
ene gestion de riesgos de desastres al menos una vez al afio.

DIMENSION ECONOMICA:

Exposicion: Viviendas ubicadas en zona de peligro alto.

Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre malo y regular,
con muros donde predomina el adobe y el tapial.

Resiliencia: El jefe del hogar se dedica a la agricultura y/o ganaderia donde recibe
jornales como medio de pago. No es un trabajo estable.

DIMENSION AMBIENTAL:

Rangos

0.143 <V <0.262
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca, 5 >4 "‘
distrito de Santa Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima. = £
Nivel De Descripcion Rangos

Vulnerabilidad

Exposicion: Vivienda ubicada entre 2 a 100 metros de algin foco de
contaminacion.

Fragilidad: Quema o entierra sus residuos o lo dispone en algin botadero
clandestino y evacua sus efluentes y/o excretas a la intemperie 0 un pozo ciego
dentro de la vivienda.

Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en un
periodo de 5 afos).

DIMENSION SOCIAL:

Exposicion: Vivienda con 4 y 5 habitantes.

Fragilidad: Se abastecen de agua a través de cisternas o piletas, dispone sus

efluentes a través de alglin pozo ciego y dentro de la vivienda existe algiin miembro

con discapacidad visual y/o mental.

Resiliencia: Los habitantes cuentan con seguro social a través de ESSALUD y han

recibido capacitacion en gestion de riesgos de desastres entre 2 a 3 veces al afo.

DIMENSION ECONOMICA:

Exposicion: Viviendas ubicadas en zona de peligro medio.

Vilnerabilidad Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre regular y bueno,

. con muros donde predomina el ladrillo o piedra con mortero. 0.068 <V <0.143

Media Resiliencia: El jefe del hogar se dedica a la pesca o cuenta con algln trabajo de

manera independiente.

DIMENSION AMBIENTAL:

Exposicion: Vivienda ubicada entre 100 y 200 metros de algin foco de

contaminacion.

Fragilidad: Dispone sus residuos a través de un reciclador o a través del camién

de recojo de basura.

Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en un

periodo de 3 afios).

DIMENSION SOCIAL:

Exposicion: Vivienda con menos de 4 habitantes.

Fragilidad: Se abastecen de agua a través de la red publica, dispone sus efluentes
a través del servicio conectado al sistema de alcantarillado y ningiin miembro de la
familia presenta algun tipo de discapacidad.

Resiliencia: Los habitantes cuentan con seguro privado de salud y han recibido
capacitacion en gestion de riesgos de desastres recientemente (en el afio)
DIMENSION ECONOMICA:

Ve Exposicion: Viviendas ubicadas en zona de peligro bajo.

Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre bueno y muy | 0.034 <V <0.068
bueno, con muros donde predomina el ladrillo y el concreto.

Resiliencia: El jefe del hogar es emprendedor y genera sus propios recursos y
brinda empleo a otras personas.

DIMENSION AMBIENTAL:

Exposicion: Vivienda ubicada a mas de 200 metros de algin foco de
contaminacion.

Fragilidad: Dispone sus residuos a través del camion de recojo de basura.
Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacién en temas ambientales (en un
periodo menor a 2 afios).

Baja

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Ing. dulio Moreno .
CIP1
ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
RJ N° 097-2017-CENEPRED/
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4.7 Mapa de Vulnerabilidad

321250

Ing. dulio Moreno
CIP 1
/ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
RJ N° 097-2017-CENEPRED/

321250

Elaboracion: Equipo Evaluador

Figura 14. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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'CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo

Para la determinacién de los niveles de riesgo, se ha utilizado un Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG) el cual permitié automatizar el proceso, siguiendo los siguientes pasos:

Paso 01. Se determinaron los parametros de evaluacion del peligro sismico y sus correspondientes
descriptores. Luego se calculé el valor de los parametros de los factores condicionantes (FC), y del
factor desencadenante (FD).

Cuadro 105. Calculo del valor de los parametros condicionantes y desencadenantes

FACTOR
FACTORES CONDICIONANTES (FC) DESENCADENANTE
(FC)
PENDENTE | unipap UNIDAD |COBERETURA ANOMALIA DE
reRgeno | OEOLOGICA | GEOMORFOLOGICA| VEGETAL | o | | PRECPACION
Ppar | piosc | PPAr | pgesc | Ppar (1) | Pdesc | TP | Pdesc VALOR | PESO

1 1 1
0.(26)59 0.503 0.( 1 %7 0.471 0.562 0.470 0.(0%1 0.495 | 0.480 | 0.60 0.520 0.40
0.269 | 0.260 | 0.117| 0.261 0.562 0.269 0.051 | 0.253 | 0.265 | 0.60 0.239 0.40
0.269 | 0.134 [ 0.117| 0.138 | 0.562 0.155 0.051 | 0.147 | 0.147 | 0.60 0.123 0.40
0.269 | 0.068 | 0.117| 0.093 | 0.562 0.069 0.051 | 0.067 | 0.072 | 0.60 0.074 0.40
0.269 | 0.035 [ 0.117| 0.037 | 0.562 0.37 0.051 | 0.038 | 0.036 | 0.60 0.044 0.40
Elaboracion: Equipo Evaluador.

Paso 02. Se analiza la susceptibilidad del &mbito geogréfico expuesto (S), con su parametro de
evaluacion (PE).

Cuadro 106. Calculo del valor de la susceptibilidad con el parametro de evaluacion

SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETRO DE EVALUACION (PE)
VALOR CEﬁﬁ’E‘g'T‘:QLZSNA RECURRENCIA P.E.
PESO
(VALOR FC*PESO FC)
+VALOR FD*PESO FD ) VALOR ‘ PESO  VALOR  PESO  VALOR PESO
0.496 0.40 0.503 0.70 0.467 0.30 0.492 0.60
0.255 0.40 0.260 0.70 0.256 0.30 0.259 0.60
0.138 0.40 0.134 0.70 0.148 0.30 0.139 0.60
0.072 0.40 0.068 0.70 0.084 0.30 0.073 0.60
0.039 0.40 0.035 0.70 0.044 0.30 0.038 0.60

Elaboracion: Equipo Evaluador.
Paso 03. Determinamos el valor del peligro.

Cuadro 107. Célculo del valor del peligro

VALOR DE PELIGRO
(VALOR S*PESO S+ (VALOR PE*PESO PE)

0.494 ing. dulio Moreno
0.257 ALUADOR o%lnpgscos DE DESASTRES
0.138 RJ N° 097-2017-CENEPRED/
0.073

0.038

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Paso 04. Los resultados de los niveles de peligrosidad se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 108. Rango y niveles de peligrosidad

“ 0.257 < 0.494

<P
ALTO 0.138 <P < 0.257
MEDIO 0.073 <P < 0.138
BAJO 0.038 <P < 0.073 s r—
Elaboracion: Equipo Evaluador. “R‘j‘ﬁ?"w%(f},‘?u"é;'&sﬁﬂ“s

Paso 05. La vulnerabilidad se analiz6 considerando las dimensiones social, econdémica y ambiental.

Cuadro 109. Calculo del valor de la exposicion social
EXPOSICION

Valor Exposicion Peso Exposicion

Personas por vivienda ; :
P Social Social

Ppar \ Pdesc

1.000 0.503 0.503 0.713
1.000 0.260 0.260 0.713
1.000 0.134 0.134 0.713
1.000 0.068 0.068 0.713
1.000 0.035 0.035 0.713

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 110. Célculo del valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL

, : - Acceso al servicio de Vqlpr PPTS-O
Discapacidad Acceso al servicio de agua alcantarilado Fraglll_dad Fragll!dad

Social Social

Ppar Pdesc Ppar \ Pdesc Ppar Pdesc
0.715 0.520 0.206 0.512 0.079 0.497 0.517 0.220
0.715 0.218 0.206 0.248 0.079 0.296 0.230 0.220
0.715 0.150 0.206 0.135 0.079 0.117 0.144 0.220
0.715 0.079 0.206 0.070 0.079 0.054 0.075 0.220
0.715 0.033 0.206 0.034 0.079 0.036 0.033 0.220

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 111. Calculo del Valor de la resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL
- |ValorResiliencia Peso Resiliencia
Acceso a seguros de salud ‘ Capacitacion en GRD Social Social
|
0.600 0.509 0.400 0.527 0.516 0.067
0.600 0.270 0.400 0.254 0.264 0.067
0.600 0.125 0.400 0.124 0.125 0.067
0.600 0.060 0.400 0.059 0.059 0.067
0.600 0.037 0.400 0.036 0.037 0.067

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 112. Calculo del valor de la dimensién social

VALOR DIMENSION SOCIAL [ PESO DIMENSION SOCIAL
0.507 0.220
0.254 0.220
0.136 0.220
0.069 0.220
0.035 0.220

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 113. Calculo del valor de la exposicion econémica

EXPOSICION
Ubicacion de vivienda con respecto al nivel de Valor Exposicion Peso Exposicion
peligro Econdmica Econdémica

Ppar Pdesc

1.00 0.497 0.497 0.220
1.00 0.276 0.276 0.220
1.00 0.130 0.130 0.220
1.00 0.060 0.060 0.220
1.00 0.037 0.037 0.220

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 114. Calculo del valor de la fragilidad econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA » »
Material predominante en paredes ‘ Estado de conservacion Va&i?ﬂgad Peé(c)o?:rgllilcgad

Ppar Pdesc \ Ppar Pdesc

0.600 0.467 0.400 0.503 0.482 0.713
0.600 0.267 0.400 0.260 0.264 0.713
0.600 0.163 0.400 0.134 0.151 0.713
0.600 0.072 0.400 0.068 0.071 0.713
0.600 0.031 0.400 0.035 0.032 0.713

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 115. Calculo del valor de la resiliencia econdémica

FRAGILIDAD ECONOMICA
e Valor Resiliencia  Peso Resiliencia
Ocupacién principal (jefe de hogar) e =esrrile
Ppar \ Pdesc
1.00 0.514 0.514 0.067
1.00 0.242 0.242 0.067
1.00 0.137 0.137 0.067
1.00 0.071 0.071 0.067
1.00 0.036 0.036 0.067

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 116. Calculo del valor de la dimensién econdmica

VALOR DIMENSION PESO DIMENSION
ECONOMICA ECONOMICA
0.487 0.713
0.265 0.713
0146 0713 Ing. dulio Moreno
0.068 0.713 AADOR D% RES006 DE DESASTRES
0034 0713 RJ N° 097-2017-CENEPRED/

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 117. Calculo del valor de la exposicion ambiental

EXPOSICION . "
Distancia a un foco de contaminacion vilter Exposmon F12 Exposmon
_——— Ambiental Ambiental

Ppar Pdesc

1.00 0.516 0.516 0.656
1.00 0.257 0.257 0.656
1.00 0.130 0.130 0.656
1.00 0.060 0.060 0.656
1.00 0.037 0.037 0.656

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 118. Calculo del valor de la fragilidad ambiental

FRAGILIDAD AMBIENTAL » »
Disposicion de Residuos solidos \ Disposicion de efluentes liquidos vl Ffag"'dad FED Ffag"'dad
ambiental ambiental
Ppar Pdesc | Ppar Pdesc
0.500 0.500 0.500 0.505 0.503 0.265
0.500 0.248 0.500 0.262 0.255 0.265
0.500 0.141 0.500 0.136 0.138 0.265
0.500 0.075 0.500 0.060 0.068 0.265
0.500 0.036 0.500 0.037 0.037 0.265

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 119. Calculo del valor de la resiliencia ambiental

Capsgtsall}LiNeilirﬁgﬂsB;EanT;ﬁa| - Valor Resiliencia Peso Resiliencia
Ppar T Pdese Ambiental Ambiental
1.000 0.505 0.505 0.080
1.000 0.262 0.262 0.080
1.000 0.136 0.136 0.080
1.000 0.060 0.060 0.080
1.000 0.037 0.037 0.080

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 120. Calculo del valor de la dimensiéon ambiental

VALOR DIMENSION AMBIENTAL PESO DIMENSION AMBIENTAL

0.512 0.067
0.257 0.067
0.133 0.067
0.062 0.067
0.037 0.067

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Cuadro 121. Calculo del valor de la vulnerabilidad

VALOR DE LA VULNERABILIDAD

0.493

0.262

0.143 < 2

0.068 g o
/ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES

0.034 RJ N° 097-2017-CENEPRED/

Elaboracion: Equipo Evaluador.
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Cuadro 122. Niveles de vulnerabilidad

0.262 %
ALTO 0.143 SV < 0.262
MEDIO 0.068 SV < 0.143
BAJO 0.034 SV < 0.068

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Paso 06. El valor del riesgo se obtiene

Cuadro 123. Calculo del valor del riesgo

VALOR DE LA
VULNERABILIDAD
V)

RIESGO
(P*V=R)

VALOR DE

PELIGRO (P)

0.494 0.493 0.244
0.257 0.262 0.067
0.138 0.143 0.020
0.073 0.068 0.005
0.038 0.034 0.001

Elaboracion: Equipo Evaluador.

Este es el valor de riesgo para una fila, lo mismo se automatiza en la base de dato SIG asociado
a cada poligono que representa la unidad de anélisis, que para el presente estudio es la vivienda.

5.2 Determinacion de los niveles de riesgos

5.2.1

5.2.2

Niveles del riesgo

Los niveles de riesgo por el peligro de deslizamiento del area de influencia del
centro poblado de Santa Cruz de Andamarca, del distrito de Santa Cruz de
Andamarca, se detallan a continuacion:;

Cuadro 124. Niveles del riesgo

NIVEL RANGO
ALTO 0.020 <R< 0.067
MEDIO 0.005 <R< 0.020
BAJO 0.001 <R< 0.005 ing. dulic Moreno
Elaboracién: Equipo Evaluador. AL J—
RJ N° 097-2017-CENEPRED/
Matriz del riesgo

La matriz de riesgos originado por el peligro de flujos de detritos del &rea de influencia del
centro poblado de Santa Cruz de Andamarca, del de Santa Cruz de Andamarca, se
detallan a continuacion:
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Cuadro 125. Matriz del riesgo

A 0.0 0.034 0.070
PA 0.257 0.017 0.037 0.067
PM 0.138 0.009 0.020 0.036 0.068
PB 0.073 0.005 0.010 0.019 0.036
0.068 0.143 0.262 0.493
VB VM va  [NEA

Elaboracion: Equipo Evaluador.

5.2.3  Estratificacion del riesgo

Cuadro 126. Estratificacion del Riesgo

ulio Moreno
CiP1
/ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
RJ N° 097-2017-CENEPRED/

NIVEL DEL
RIESGO

DESCRIPCION

Rangos

Recurrencia: De 5 a 10 afios

Pendientes: Entre 25 a 35°

DIMENSION SOCIAL:

Volumen deslizable entre 20,000 a 49,999 m3 .

Exposicion: Vivienda con 5 y 6 habitantes.

Cobertura Vegetal; Agricultura andina y matorral arbustivo.

Precipitacion: Anomalias que van de 120 a 210% de su normal climatica.
R Al Unidades Geolégicas: Depositos coluvio aluvial y depésito aluvial antiguo.
1esgo Ato | jnigades Geomorfoldgicas: Terraza coluvio aluvial y Terraza aluvial.

0.020 =R <0.067
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NIVEL DEL
RIESGO

DESCRIPCION

Rangos

Fragilidad: Se abastecen de agua a través de Pozos o cisternas, respecto a la
disposicion de sus excretas lo evacuan a un pozo o canal o a través de pozo ciego.
Resiliencia: Los habitantes cuentan con seguro SIS y han recibido capacitacion en
gestion de riesgos de desastres al menos una vez al afio.

DIMENSION ECONOMICA:

Exposicion: Viviendas ubicadas en zona de peligro alto.

Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre malo y regular,
con muros donde predomina el adobe y el tapial.

Resiliencia: El jefe del hogar se dedica a la agricultura y/o ganaderia donde recibe
jornales como medio de pago. No es un trabajo estable.

DIMENSION AMBIENTAL:

Exposicion: Vivienda ubicada entre 2 a 100 metros de algin foco de
contaminacion.

Fragilidad: Quema o entierra sus residuos o lo dispone en algun botadero
clandestino y evacua sus efluentes y/o excretas a la intemperie o0 un pozo ciego
dentro de la vivienda.

Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en un
periodo de 5 afios).

Riesgo
Medio

Volumen deslizable entre 3,000 a 19,999 m?

Recurrencia: De 5 a 10 afios

Precipitacion: Anomalias que van de 120 a 210% de su normal climatica.
Unidades Geoldgicas: Depdsito aluvial antiguo y deposito aluvial reciente.
Unidades Geomorfoldgicas: Terraza aluvial y ladera de montafia

Pendientes: Entre 15 a 25°

Cobertura Vegetal: Matorral arbustivo y bosques de eucalipto.

DIMENSION SOCIAL:

Exposicion: Vivienda con 4 y 5 habitantes.

Fragilidad: Se abastecen de agua a través de cisternas o piletas, dispone sus
efluentes a través de alguin pozo ciego y dentro de la vivienda existe algin miembro
con discapacidad visual y/o mental.

Resiliencia: Los habitantes cuentan con seguro social a través de ESSALUD y han
recibido capacitacion en gestion de riesgos de desastres entre 2 a 3 veces al afio.
DIMENSION ECONOMICA:

Exposicion: Viviendas ubicadas en zona de peligro medio.

Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre regular y bueno,
con muros donde predomina el ladrillo o piedra con mortero.

Resiliencia: El jefe del hogar se dedica a la pesca o cuenta con algun trabajo de
manera independiente.

DIMENSION AMBIENTAL:

Exposicion: Vivienda ubicada entre 100 y 200 metros de algin foco de
contaminacion.

Fragilidad: Dispone sus residuos a través de un reciclador o a través del camion de
recojo de basura.

Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en un
periodo de 3 afios).

0.005<R <0.020

Riesgo Bajo

Volumen deslizable menor a 2,999 m3-

Recurrencia: De 5 a 10 afios

Precipitacion: Anomalias que van de 120 a 210% de su normal climatica.

Unidades Geoldgicas: Formacién Carhuaz.

Unidades Geomorfolégicas: Montafia en roca sedimentaria.

Pendientes: Menor a 15°

Cobertura Vegetal: Zonas o areas agricolas.

DIMENSION SOCIAL:

Exposicion: Vivienda con menos de 4 habitantes.

Fragilidad: Se abastecen de agua a través de la red publica, dispone sus efluentes
a través del servicio conectado al sistema de alcantarillado y ningin miembro de la
familia presenta algun tipo de discapacidad.

0.001 <R <0.005

Ing. dulio Moreno .
CiP1
ALUADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
RJ N° 097-2017-CENEPRED/
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NIVEL DEL -
RIESGO DESCRIPCION

Elaboracion: Equipo Evaluador.

—
UADOR DE RIESGOS DE DESASTRES
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de Lima.

5.24  Mapa del Riesgo
Figura 15. Mapa de riesgo del area de estudio
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Elaboracion: Equipo Evaluador
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5.3 Calculo de efectos probables (cualitativa y cuantitativa)

En esta parte de la evaluacidn, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el centro
poblado Santa Cruz de Andamarca, a consecuencia del impacto del peligro por deslizamiento.

Se muestra a continuacién los efectos probables en el centro poblado Santa Cruz de Andamarca,
siendo estos de caracter netamente referencial. El monto probable asciende a S/ 14,078,861.00, de
los cuales S/ 10,698,861.00 corresponde a los dafios probables y S/ 3,380,000.00 corresponde a las
pérdidas probables.

Cuadro 127. Efectos probables del centro poblado Santa Cruz de Andamarca

DANOS PROBABLES (VIVIENDAS EN RIESGOS ALTO Y MUY ALTO)

Vivienqas construidas con material 1" 79.143.00 870,573.00 870573.00

de ladrillo y/o concreto

;’gf:::s construidas con mateial 288 34126.00| 9,828,288.00 9,828,288.00

PERDIDAS PROBABLES

Costo de adquisicion de carpas 288 1,000.00 288,000 288,000
Casto de adquisicion de médulo de 288 9,000.00 2592000 2592000
viviendas

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

TOTAL 14,078,861.00|  10,698,861.00 3,380,000.00

Elaboracion: Equipo Evaluador.
5.4 Zonificacion de Riesgos

El mapa de elementos expuestos nos da cierto panorama respecto al analisis del riesgo, ya que, de
los 303 predios ubicados dentro del area de influencia del estudio, 06 se encuentran en Riesgo Muy
Alto, 290 predios en Riesgo Alto y 07 predios en Riesgo Medio.

El centro poblado Santa Cruz de Andamarca se encuentra expuesto a este fendmeno, y son las
condiciones de fragilidad de las viviendas debido al mal estado de estas y las condiciones
socioecondmicas que determinan los niveles predominantemente de riesgo alto, para lo cual es
sugerible tomar las medidas de mitigacion y prevencion a fin de revertir situaciones adversas.

En tal sentido se infiere, que los niveles de riesgo alto se localizan en toda el &rea de estudio salvo
algunos predios (7) que cuentan con nivel de riesgo medio, hay que precisar que dichas condiciones
se dan por las precipitaciones superiores a 120 - 210 % superior a su normal climatica que pueden
desencadenar deslizamiento y con ello graves dafios a la infraestructura, debido al mal estado de
conservacion, el material utilizado para la edificacion de las viviendas y las condiciones del suelo.

5.5 Medidas de prevencion de riesgos de desastres (riesgos futuros)
5.5.1  De orden estructural
a. Promover construccion sostenible basada en los lineamientos técnicos establecidos en la
norma E.030 — Disefio sismo resistente del reglamento Nacional de edificaciones aprobado

mediante D.S. 003-2016-VIVIENDA, de acuerdo con la filosofia y principios del disefio
sismorresistente y la ley del SINAGERD, evitando la ocupacion de las zonas de peligro alto.
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b. Restringir la ocupacion de viviendas y otras infraestructuras en las laderas inestables,

siguiendo el principio precautor de la gestion de riesgo de desastre que permita proteger la
vida de la poblacién.

Reubicar los predios ubicados al pie de laderas inestables, especificamente los lotes 6, 3,2,1
de la manzana J y lote 2 de la Manzana A, asi como restringir la ocupacion y construccion
de viviendas de los lotes 4, 5 de la Manzana J y lote 1 de la Manzana A, del centro poblado
Santa Cruz de Andamarca expuestos a peligro Alto a deslizamiento y reptacion de suelo, al
menos hasta la realizacién del estudio geotécnico e hidrogeoldgico que definan medidas mas
especificas y puntuales que permitan su mitigacién o en todo caso su reasentamiento
definitivo.

5.5.2 De orden no estructural

a.

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

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

Restringir la ocupacidn y construccion de viviendas en la Manzana J y lote 1 de la Manzana
A del centro poblado y evitar riesgos futuros promoviendo la ocupacién de viviendas de
manera sostenible. Su ocupacién futura estara sujeta a los estudios geotécnicos e
hidrolégicos de acuerdo a lo descrito en el acépite ¢ del numeral 5.5.1 del presente
documento.

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

5.6.1  De orden estructural

Implementar zanjas o canales de coronacion en las laderas con susceptibilidad a la
ocurrencia de deslizamiento y reptacion de suelos a fin de captar las aguas de
escorrentia y drenarlas hacia una zona de mayor estabilidad.

Realizar el mantenimiento de los principales sistemas de drenaje (canales de regadio y
de evacuacion pluvial) que se encuentran colmatados y deteriorados, incluyendo
actividades de descolmatacion y limpieza para evitar posibles infiltraciones del agua
hacia el subsuelo y posterior generacién de movimientos en masa.

Evitar la deforestacion de las laderas inestables, en todo caso se debe promover la
reforestacion que permita estabilizar la ladera reduciendo los niveles de peligro y sus
posibles impactos a la poblacion.

El establecimiento de salud del centro poblado Santa Cruz de Andamarca presenta grietas en
algunas paredes, piso externo y muro perimetral; su génesis estaria relacionada con la ocurrencia
del fendmeno reptacion de suelos, debido a infiltracion de agua en el subsuelo que saturaria los
suelos sobre los cuales se asienta dicha estructura, por lo que se debe elaborar el estudio
geotécnico e hidrogeoldgico que permitan definir las el origen y causas del asentamiento
existente y establecer de manera clara y precisa las medidas de reduccién de riesgo.

5.6.2 De orden no estructural

a.

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

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

autoconstruccion y que ya se encuentran en mal estado de conservacion.

Conformacion de comité de defensa civil zonal, que mantenga constante coordinacion
con las autoridades locales, provinciales y regionales que permita la reaccion rapida y

oportuna en caso de emergencias.
d. Capacitar y conformar brigadas de evaluacién de dafios que facilite la labor de las
autoridades como el COEL, COER y COEN, que permitira la ayuda rapida y el pronto
restablecimiento de los servicios y la ayuda inmediata en la atencidn de la emergencia.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1 De la evaluacion de las medidas

6.1.1  Aceptabilidad/ Tolerabilidad

a) Valoracion de consecuencias:

Cuadro 128. Valoracion de consecuencias
Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
catastroficas.
3 Alta Las consecuencias debidp al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo.
9 Medio Las consecuencias dgbido al impacto de un feqémeqo natural pueden
ser gestionadas con los recursos disponibles.
1 Baja Las consecuencias debido a! impacto Qe un fenomeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad.

Elaboracion: Equipo Evaluador.
Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo ya que los recursos con los que cuenta la
poblacién no son suficiente para afrontar el fendémeno, en ese sentido la valoracion de las

consecuencias el nivel 3 Alta.
b) Valoracion de frecuencia:

Cuadro 129. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

‘ Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

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

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

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

c) Nivel de consecuencia y dafos:

Cuadro 130. Nivel de consecuencia y dafos
Zona de Consecuencias y dafios

Consecuencias  Nivel
Alta Alta
Media Alta Alta
Media Media Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta
Elaboracion: Equipo Evaluador.
Ing. dulio Moreno
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De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 — Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 131. Nivel de consecuencia y dafos
Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y

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

Descriptor

Valor

Inaceptable

Tolerable
El riesgo no presenta un peligro significativo

Elaboracion: Equipo Evaluador.
De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo por deslizamiento en el
centro poblado Santa Cruz de Andamarca del distrito de Santa Cruz de Andamarca, es de nivel
2 —Tolerable, ya que requiere que se desarrollen actividades para el manejo de riesgos.

La matriz se aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 132. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable
Elaboracion: Equipo Evaluador.

e) Prioridad de Intervencion:
Cuadro 133. Prioridad de intervencion
Nivel de priorizacion

Valor Descriptor
Il

Inaceptable
Tolerable 1l
v

Elaboracion: Equipo Evaluador.
Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il, del cual constituye se deben

desarrollar actividades para el manejo de riesgos (deberan mejorarse la construcciéon de
viviendas y demas edificaciones, construccion de zanjas de coronacion, etc.).

Moreno
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6.1.2  Control de riesgos

o Elcentro poblado Santa Cruz de Andamarca se encuentra expuesto a peligro Medio
y Alto por peligro de deslizamiento y reptacién de suelo, niveles identificados segun
el andlisis geolégico geomorfologico y la inspeccidn técnica, ello se puede
comprobar por los asentamientos y escarpas verificados in situ, por o que se deben
tomar medidas para evitar y reducir sus niveles.

e Los niveles de vulnerabilidad predominantemente se encuentran en nivel Alto,
debido a las condiciones y estado de las viviendas, asi como el material
predominante en paredes (adobe, en la gran mayoria de las viviendas) y techos
(calamina, tejas en mal estado), la casi nula capacitacion y conocimiento de gestion
de riesgos de desastres que conllevan a contar con un bajo nivel de resiliencia.

Del andlisis del riesgo realizado a 303 predios ubicados dentro del area de influencia
del estudio, 06 se encuentran en Riesgo Muy Alto, 290 predios en Riesgo Alto y 07
predios en Riesgo Medio, segun los niveles de peligro y vulnerabilidad identificados.

o El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo es tolerable, y que se deben tomar
medidas y acciones que permitan manejar los riesgos existentes.

Para el control de riesgo se estima un calculo de efectos probables ascendente a S/
14,078,861.00s0les.
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