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1. INTRODUCCION

El numeral 11.3 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres—SINAGERD, aprobado con Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, establece que los
gobiernos regionales y locales son los encargados de: Identificar el nivel de riesgo existente en sus areas
de jurisdiccion y asimismo, establecer un plan de gestion correctiva del riesgo en el cual se instituyan
medidas de caracter permanente en el contexto del desarrollo e inversion.

Los articulos 14° y 16° de la Ley N° 29664 del SINAGERD, sefialan que los gobiernos regionales y
gobiernos locales, al igual que las entidades publicas, ejecutan e implementan los procesos de la Gestion
del Riesgo de Desastres dentro de sus respectivos ambitos de competencia. Asimismo, el numeral 11.1
del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664, establece que los gobiernos regionales y gobiernos
locales incorporan en sus procesos de planificacion, de ordenamiento territorial, de gestion ambiental y de
inversidn publica, la gestion del riesgo de desastres.

El literal a) del numeral 6.2, del articulo 6° de la mencionada Ley N° 29664 del SINAGERD, define al
proceso de estimacién del riesgo de desastres, como aquel que comprende las acciones y
procedimientos que se realizan para generar el conocimiento de los peligros, para analizar la
vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestion del
riesgo de desastres.

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED,
conforme lo establece la Ley del SINAGERD N° 29664 y su reglamento, es la institucién que asesora y
propone al ente rector la normatividad que asegure y facilite los procesos técnicos y administrativos de
estimacién, prevencion y reduccion del riesgo, asi como de reconstruccion a nivel nacional.

La Presidencia del Consejo de Ministros-PCM, mediante Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM del 26
de diciembre de 2012, aprueba los “Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de
Desastres”, que establece los procedimientos técnicos y administrativos para la generacién del
conocimiento de los peligros, analisis de la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgos, viabilizando
la toma de decisiones en la gestidn del riesgo de desastres, asi como de los entes competentes para la
ejecucion de los informes y/o estudios de evaluacion de riesgos a nivel de gobiernos regionales y locales.
Dichos lineamientos son de cumplimiento obligatorio para las instituciones de los tres niveles de gobierno
miembros del SINAGERD.

El CENEPRED con Resolucién Jefatural N® 058-2013-CENEPRED, del 29 de octubre de 2013, aprueba
el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales y la Directiva N° 001-
2013-CENEPRED/J Procedimientos Administrativos para la evaluacién de riesgos originados por
fendmenos naturales; donde se presenta la metodologia que analiza los parametros de evaluacién de los
fendmenos y la susceptibilidad de los mismos, la vulnerabilidad de los elementos expuestos al fendmeno
en funcion a la exposicion, fragilidad y resiliencia, para poder determinar y zonificar los niveles de riesgos
asi como a la formulacién de actividades y proyectos de inversion publica de prevencion o reduccién de
riesgos en las areas geogréficas objetos de evaluacion, la misma que busca reducir la incertidumbre en
la determinacién de los niveles de riesgos.



En este contexto y frente al sismo suscitado el pasado 27 de setiembre de 2014 en la Provincia de
Paruro, el Gobierno Regional de Cusco como ente responsable de incorporar los procesos de la gestion
de riesgos de desastres en el ambito de su competencia, convocod al CENEPRED, instituciones técnico
cientificas y otras instituciones publicas — privadas, para realizar la evaluacién de riesgos en el ambito
geografico afectado.

En el presente informe se caracteriza el fenémeno de sismo, se determina los factores de susceptibilidad
del territorio, el andlisis de elementos expuestos susceptibles, los escenarios de riesgos, los niveles de
peligrosidad, la estratificacién de peligrosidad, la zonificacion de peligrosidad, analiza la vulnerabilidad,
los niveles de vulnerabilidad, la estratificacién de la vulnerabilidad, la zonificacién de la vulnerabilidad,
cuantifica las posibles pérdidas, zonifica los riesgos, tal como lo establece la metodologia establecida por
el CENEPRED.

1.1. OBJETIVO

Identificar y determinar los niveles de riesgos originados por el fenémeno sismico en los centros poblados
de Cusibamba Bajo, Misca y Limaccpata, Distrito de Paruro, Provincia de Paruro, Region Cusco.

1.2.  FINALIDAD

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion, reduccién de riesgos y/o reconstruccion en el
area afectada por el sismo, que contribuya en su proceso de desarrollo de manera sostenible.

1.3.  JUSTIFICACION

En el borde occidental de Peru se desarrolla el proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana con una velocidad promedio del orden de 7-8 cm/afio (De Mets et al, 1980; Norabuena et
al, 1999), siendo el mismo responsable de la actual geodindmica y geomorfologia presente sobre todo el
territorio peruano. En general, este proceso es la causa de ocurrencia de sismos de diversa magnitud y
focos ubicados a variadas profundidades, todos asociados a la friccidn de placas (oceanica y continental),
deformacién interna de la placa oceéanica por debajo de la cordillera y deformacion cortical a niveles
superficiales.

La region Cusco se ubica en la zona suroriental del territorio peruano entre 11°13'19” - 72°59'62” y
15°20'25" - 70°00'36". Abarca areas correspondientes a la cordillera Occidental, Altiplano, cordillera
Oriental, frente orogénico y llanura amazonica, cubriendo un area de 71 987 Km2. Su territorio esta
demarcado politicamente en 13 provincias y 108 distritos.

En el contexto sismotectdnico andino, se considera que las fallas con antecedentes sismicos durante el
Cuaternario (<2.5 millones de afios), son las que concentran mayores posibilidades de generar
movimientos sismicos futuros. Por consiguiente, el conocimiento de las mismas es relevante para una
correcta tipificacion del potencial sismico de una regién.

Fuentes historicas demuestran que el departamento del Cusco fue altamente afectado por sismos de
magnitudes elevadas, llegando en muchos casos a la pérdida de vidas humanas y a dafiar parte o la
totalidad de viviendas. En consecuencia, la importancia de realizar estudios detallados de las
deformaciones Plio-cuaternarias, fallas y pliegues, consideradas como estructuras sismogénicas y de los
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efectos inducidos por la sismicidad, son estudios que se constituyen como vitales para la caracterizacion
del peligro sismico de la region y su posterior contribucion como herramienta fundamental en las Planes
de Ordenamiento territorial. (Benavente et al., 2013).

La zonificacion de los niveles de riesgos en el ambito de influencia del fendmeno sismico permitira
identificar las areas geogréficas con niveles de riesgos de muy alto no mitigable, muy alto, alto, medio y
bajo. Dicho estudio servira de sustento técnico al Estado, para la toma de decisiones por parte de las
autoridades locales, regionales y nacionales, ante procesos de reasentamiento poblacional de la zona
muy alta no mitigable.

1.4. ANTECEDENTES

El Per( es un pais reconocido mundialmente como de alto potencial sismico, y de ello es el resultado de
nuestra actual geomorfologia, en la cual sobresalen cordilleras, quebradas, cafiones, valles, lagunas,
paisajes, etc.

En nuestro pais la ocurrencia de sismos estad controlado por el campo de deformacion asociado
completamente al proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana. En ese
contexto, las fuentes sismogénicas presentes en el Pert permiten definir la existencia de al menos 4 tipos
de eventos sismicos: a) sismos intraplaca oceanica, también conocidos como sismos “outer-rise”, son
debidos a la deformacion y fractura de la corteza oceénica en las proximidades de la fosa peruano-
chilena; b9 sismos interplaca, el proceso de colision entre las placas de Nazca y Sudamérica se realiza de
manera continua sobre una superficie de contacto inclinada en direccion Este y con un angulo promedio
de 28°-30° y niveles de profundidad entre 20 y 60 Km. Cuanto mas tiempo transcurre sin la ocurrencia de
sismos, se produce mayor acumulacién de energia que al librarse produce un sismo de gran magnitud
involucrando areas grandes sobre las cuales se producen los desplazamientos; ¢) sismos corticales
dentro del proceso de colision de placas, la corteza continental soporta el encorvamiento continuo de su
estructura hasta formar la Cordillera de los Andes. Durante este proceso, la corteza ha desarrollado la
formacion de importantes fracturas y/o fallas geoldgicas que muchas veces han alcanzado longitudes de
decenas de kildmetros; d) sismos de profundidad intermedia y profunda, se producen como producto de
la deformacion interna de la placa oceanica que subduce por debajo del continente. En este caso, se
asume que la placa oceénica-fria al introducirse en el manto y llegar a profundidades mayores a 100 Km
soporta incrementos de temperatura que junto a la fuerza de gravedad facilitan su fracturacién interna con
la consecuente ocurrencia de sismos.

En el Cusco existen una serie de fallas geolégicas compuesto por las fallas de Zurite en la parte norte,
Tambomachay al este, las de Paruro y Vilcanota en la zona sur.

El motivo de que el sismo de 5.1 grados ocurrido en la localidad de Misca, provincia de Paruro, en Cusco,
tuviera graves consecuencias, ha sido por la cercania del epicentro al pueblo afectado. Las fallas
tectonicas presentes llegan a generar maximo 5 6 6 grados, pero su profundidad de 7 6 8 km, tal como lo
ocurrido en Paruro gener6 una mayor destruccion.

Los documentos técnicos y cientificos de relevancia considerados para la elaboracion de este estudio
son:
e En el afio 2014, se elabord el documento denominado: Evaluacion del peligro asociado a los
sismos y efectos secundarios en Peru. IGP. Lima — Perd, por Tavera, H.



En el afio 2014, se elabord el documento denominado: Indicadores de Vivienda, Hogar y
Poblacion. Encuesta Nacional de Hogares. INEI. Lima.

En el afio 2013, se elabor el documento denominado: Neotectdnica y Peligro Sismico en la
Regién Cusco. INGEMMET. Peru. Por Benavente, C., Delgado, F., Taipe, E., Audin, L. y Pari, W.
En el afio 2011 se actualiz6 el Mapa Sismico del Peru, IGP. Instituto Geofisico del Perd.

En el afio 2007, se elaboro el documento Plan de Prevencién y Atencién de Desastres. Gobierno
Regional del Cusco.

En el afio 2003, se elabor6 el documento técnico: Estudio de Riesgos Geoldgicos del Perl —
Franja N°3, Boletin N°28 Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geol6gica. Por la Direccién de
Geologia Ambiental - INGEMMET. Perd.

En el afio 2003, se elabord el Mapa de Zonas de Mayor Concentracion de Sismos Superficiales.
Comisién Multisectorial de Reduccion de Riesgos en el Desarrollo.

En el afio 2003, se elabor6 el Mapa de Zonificacién Sismica. Comisién Multisectorial de
Reduccion de Riesgos en el Desarrollo.

En el afio 2003, se elabor6 el Mapa Preliminar de Peligro Sismico. Aceleraciones Sismicas.
Comisién Multisectorial de Reduccion de Riesgos en el Desarrollo.

En el afio 2003, se elabor6 el Mapa Preliminar de Peligro Sismico. Intensidades Macrosismicas.
Comisién Multisectorial de Reduccién de Riesgos en el Desarrollo.



DETERMINACIO

DE NIVELES DE

LIGROSID

Para determinar el nivel de peligrosidad por fenémeno sismico, se utilizé la siguiente metodologia descrita

en el Grafico N° 1.

Grafico N° 1. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE INFLUENCIA DEL SISMO
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2.1.2

Recopilacion de informacion disponible

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades
técnicocientificas responsables (INGEMMET, IGP, INEI), informacion histérica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia, geomorfologia del area de
influencia del fendmeno sismico. Se realiz6 la recopilacién de informacién en campo de los tres
centros poblados. Ver Anexo A.

Analisis de informacion recopilada

Se ha realizado el analisis de la informacién proporcionada de entidades técnicas-cientificas y
estudios publicados de las zonas del area de influencia del fendomeno sismico. Se describe en el
Grafico 2, el proceso de manera resumida:

Grafico N° 2. Flujograma general del proceso de analisis de informacion

o it
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Ubicacion geografica

El ambito de la provincia de Paruro cuenta con una superficie de 1971.94 Km2. Su capital
provincial del mismo nombre se encuentra a 64 Km. del Cusco. Geograficamente esta ubicada
entre las coordenadas: Latitud Sur 13°37'24” y 14°17°00”, Longitud Oeste 71°40'43” a 72°14°00”,
presenta una altitud minima de 3800 msnm y una altitud maxima de 5775 msnm, con una
superficie de 1984.42 km? y una densidad poblacional de 17,18 hab/km2.

Geograficamente se encuentra ubicada en zona frigida, abarcando zonas altoandinas y valles
interandinos, la capital de la provincia se encuentra a una altitud de 3043 msnm.

La geomorfologia, en la regién Cusco esta constituida por diversos pisos altitudinales, fuertes
pendientes, desniveles y formaciones geoldgicas heterogéneas que determinan la concurrencia
de variados y complejos patrones geomorfologicos en distancias muy cortas; aunandose a ello la
historia morfogenética, la cual atravesé diversos episodios geolégicos basados en la interaccidn
entre la actividad tectonica y el clima, trayendo consigo la profunda diseccién de los valles de los
rios Mapacho, Vilcanota y Apurimac, entre otros. Segun la carta Geoldgica Nacional -
INGEMMET, en la region afloran rocas desde el Neoproterozoico hasta cuaternarios.

Los rasgos fisiograficos estan constituidos por diferentes unidades geomorfologicas que
consisten en colinas suaves onduladas con laderas moderadas a empinadas sobre todo
asociados a los cafiones o quebradas disectadas por los tributarios secundarios.

El centro poblado de Misca se localiza geograficamente entre los 71°50'56” y 13°47'45” a una
altitud de 3292 msnm, aproximadamente a 30 minutos de la localidad de Paruro.

El centro poblado de Cusibamba, se localiza geograficamente entre los 71°50'14.2" y
13°48'50.1” a una altitud de 2787 msnm, aproximadamente 25 minutos de la localidad de Paruro.

El centro poblado de Limaccpata se localiza geograficamente entre la latitud sur 13° 44'33.9" S
y latitud oeste 71° 52' 0.3" W a una altitud de 3176 msnm, aproximadamente a 20 minutos de la

localidad de Paruro.

El clima es templado y calido en Cusibamba, Misca y Limaccpata. En invierno, existen presencia
de mucho menos lluvia que en verano.
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Mapa N° 1. Mapa de Ubicacion del centro poblado de Limaccpata, Misca y Cusibamba Bajo

CTON: TRANSVTRS A DT MTREATOR
ORIZONTAL: UTM/WGSSS ZONA 198

13?“0 199006 20;’&0
AN AU T \VER
JEN "1
(R AN cotousia o
\
/ i)
\ (\ T UNCURUAYIO o ;
" RyyraURiSauE— J ‘.| [t
1 YAURISQUE 4
Vﬁ \ "
g/ * ) : I.\ }
!
= |
1 1
|
1
\
|
2 B
g g
g 18
& B
3 3
q
1)
g B
& o
3 AR
3 ‘13
LIMACRATA
& i
B N o P
g g
3 | 3
), ¥ PR > AT CAM Ay \2
N\ MISCA AR RATACHAC
W) ), ; i)
g f g
) S
g ]
3 3
{ 2)
Sources) B4, HERE, BETRg, Toh Tom, IntermaBéiereniedt P Cdip.. GEBCO, USGS. FAO, NPS,
NRCAN.LGe\GBa/se. 1GN, K8gaster' NL, Ordnante S\ We\a =¢1i Japaf), METI, Esri China (Hong Kong},
swisstopo, Maprhyindia, © G o ¥s, ancRthe GIS\User Community
1akno 198000 10k 20000
PROYECTO: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS SIMBOLOGIA
POR SISMO
~"~~ Hidrografia
MAPA DE UBICACION A\ Viavecinal
ELABORADO POR: FECHA: MAPAN® /\/ Via departamental
CENERRED Febrero 2015 :
Centros pohlados
o o5 2 s ‘ s {7777 vimite Departamental

:j Limite Provincial

_ i Limite Distrital

Fuente: Gobierno Regional del Cusco — CENEPRED

12



214

2.1.5

Caracteristicas generales del area de estudio

Los datos de poblacién y vivienda del area de influencia del sismo han sido tomados tanto del
censo sobre poblacién y vivienda a nivel de distrito y provincia, efectuado por el INEl en el afio
2007 (ver cuadro N° 1). En estos distritos, existe una poblacion total de 32,244 habitantes. El
numero de viviendas de estos nueve distritos es de 2 930.

Cuadro N° 1. Poblacién censada en los distritos de la Provincia de Paruro

POBLACION
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENSADA

TOTAL
ACCHA 3879
CCAPI 4485
COLCHA 1357
HUANOQUITE 5920
OMACHA 6496
cusco PARURO PACCARITAMBO 2551
PARURO 3554
PILLPINTO 1285
YAURISQUE 2717

TOTAL 32,244

Fuente: Censo INEI 2007

Sismo de Paruro

Los parametros hipocentrales del sismo del 27 septiembre del 2014, mejor conocido como
“Sismo de Paruro”, fueron obtenidos utilizando informacién de algunas estaciones de la Red
Sismica Nacional y la proveniente de la red sismica que funciona cerca del volcan Sabancaya
como parte de los proyectos que lidera el Dr. Orlando Macedo (Instituto Geofisico del Peru- IGP).
De acuerdo al Dr. Hernando Tavera (Instituto Geofisico del Per0-IGP); los parametros
hipocentrales del sismo de Paruro son:

Tiempo Origen:

02h 35min del dia 28 de setiembre, 2014 (Hora Universal).
21h 35min del dia 27 de setiembre, 2014 (Hora Local)
Latitud Sur: -13.784°.

Longitud Oeste: -71.877°.

Profundidad: 6 km.

Magnitud: 5.1 ML.

Epicentro: A 4 km al oeste de la localidad de Paruro (Cusco).
Intensidad Maxima: VIl en la escala MM en la localidad de Misca (Paruro).
Momento Sismico: 5.2E+23 dina-cm.

Magnitud Momento: 5.0 Mw.
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La Figura N° 1 presenta el epicentro del sismo y la distribucion de la actividad sismica de la
region correspondiente al periodo 1960 - 2011. Obsérvese que en la zona epicentral se tiene la
ocurrencia de un menor numero de sismos con origen en la deformacion superficial (circulos
rojos, presencia de fallas geoldgicas) y mayor numero de sismos debidos a la deformacion
interna de la placa oceanica por debajo del continente (circulos verdes) (Tavera, 2014 IGP).

e P
e o MAPA DE SISMICIDAD
'«‘/" g 1960-2013

2% J o S:sn;o STOA .’J,"; 7 Sismo Paruro - Cusco
¥ g 7
\ Pl 7% _ SIML AT
4 IO% j/ ‘1 Wi s / e LA

ey M’J 3 I " [+ |Profundidad (km) Magnitud (Mw)

o 40 50 6070 80
superificial (s60) 00O @@
Intermedio (61-300)  * @@ @@
Profundo (2301) 0000

Lagos y &

Rios -~ Lagunas

e ar

70

Figura N° 1. Distribucion espacial de la actividad sismica presente en la region del Cusco entre los afios 2011y
2013. La estrella indica el epicentro del sismo de Paruro. Fuente: Tavera (2014)
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2.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD ANTE EL FENOMENO SiSMICO
Los sismos se definen como el proceso de generacion y liberacion de energia para posteriormente
propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie, estas ondas son

registradas por las estaciones sismicas y percibidas por la poblacién y por las estructuras. (IGP,
2008).

2.21 PRESELECCION DE LAS ZONAS

La zona preseleccionada considera el area de estudio del fendmeno sismico a toda el area de la
provincia de Paruro de acuerdo al mapa de sismicidad elaborado por el IGP.

2.2.2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL PELIGRO - SISMOS
2.2.2.1 ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD
222141 FACTORES CONDICIONANTES
Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia del sismo; se consideraron

los factores condicionantes del territorio propuestos por el INGEMMET, los cuales se
muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 2. Ponderacion de los factores
condicionantes del territorio

FACTOR CONDICIONANTE | PONDERACION

Litologia 0.4
Geomorfologia 0.3
Pendiente 0.2

Cobertura vegetal y uso de
suelo
Fuente: INGEMMET

0.1

El cuadro N° 2 nos muestra que la cobertura vegetal y uso de suelo tiene el menor valor de
ponderacion (0.1), el parametro de mayor importancia para el analisis de la susceptibilidad
del territorio es la litologia con un valor de (0.4), seguidos de la geomorfologia (0.3) y la
pendiente (0.2) para el andlisis de la susceptibilidad.
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FACTOR DESENCADENANTE ANTE SISMOS

Ponderacion del factor desencadenante y descriptores

Se considerd a las fallas como factor desencadenante para este peligro con valor de
ponderacion 1. No hubo disponibilidad de mayor informacion de otros factores
desencadenantes.

Se muestran en los cuadros N° 3 y 4 el factor desencadenante de fallas y sus descriptores
ponderados, el cual fue utilizado para la caracterizacion del peligro por sismos.

Cuadro N° 3. Ponderacion del factor

desencadenante
FACTOR ,
DESENCADENANTE ROhDERACION
Fallas 1

Fuente: CENEPRED, adaptado de INGEMMET

Cuadro N° 4. Factor desencadenante fallas y sus descriptores.

1.00
Factor
desencadenante Fallas Valor para el
geoprocesamiento
PT1 | Tambomachay 5
PT2 |Amaru 4
Descriptores | PT3 | Pachatusan 3
PT4 | Paruro 2
pT5 | Qoricocha 1

Fuente: INGEMMET-CENEPRED
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REPUBLICA DEL PERU
SECTOR DE ENERGIA Y MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

RINCEMMET
MAPA NEOTECTONICO DE CUSCO
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® Misca

Figura N° 2. Sistema de Fallas Chinchaypujio — Paruro — Acomayo. Fuente: Benavente y col. (2013)

17



22213

223

PARAMETROS DE EVALUACION
o INTENSIDAD

Refiere a la medida de los efectos producidos por un sismo en personas, animales,
estructuras y terreno en un lugar particular. Los valores de intensidad se denotan con
ndmeros romanos en la escala de intensidades de Mercalli modificada (Wood y Neumann,
1931) que clasifica los efectos sismicos con doce niveles ascendentes en la severidad del
sacudimiento. La intensidad no sélo depende de la fuerza del sismo (magnitud) sino que
también de la distancia epicentral, la geologia local, la naturaleza del terreno y el tipo de
construcciones del lugar.

e MAGNITUD

Representa a la escala que mide el total de la energia liberada en el foco sismico y
originalmente corresponde a la escala de Richter, propuesta por el autor en el afio 1935. Es
una escala logaritmica, lo que hace que los niveles asignados no tengan un
comportamiento lineal y permiten medir sismos muy pequefios hasta los que alcanzarian
valores en magnitud del orden de 6.5 ML (llamada también escala de magnitud local, de ahi
sus siglas “ML”). En la actualidad la escala de magnitud mas acertada y méas utilizada es la
escala de magnitud de momento (Mw) en razén que permite medir sin restriccion sismos
pequefios y grandes como el ocurrido en Japdn en el afio 2011.

e RECURRENCIA

La distribucion del nimero con diferentes magnitudes, ocurridos dentro de un area
especifica y en un tiempo determinado, se conoce como ley de recurrencia sismica y se
expresa en funcién de la relacidn frecuencia-magnitud de Gutenberg-Richter [1954], como
se denota:

LogN=a-bM

Donde N es el nimero de sismos con magnitud igual o mayor que M, a y b son parametros
que describen la sismicidad regional y M es la magnitud del sismo calculado.

IDENTIFICACION DE PROBABLE AREA DE INFLUENCIA DEL FENOMENO EN ESTUDIO
La zona preseleccionada considera el area de estudio del fendmeno sismico a los centros

poblados de Cusibamba Bajo, Misca y Limaccpata; sustentado por el mapa de sismicidad
elaborado por el IGP para la Region Cusco y por los estudios realizados por INGEMMET.
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2.24  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS ANTE SISMOS

2.2.41 CENTROS POBLADOS EXPUESTOS A SISMOS

2.241.1 DIMENSION SOCIAL

A)  ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES

Se presentan los elementos expuestos susceptibles en el analisis social ante el peligro de

Sismos:

Se indican a continuacion los centros poblados expuestos a peligro de sismos. Para mayor

detalle (centros poblados y poblacion).

Véase cuadros N° 5 al 9.

Cuadro N° 5. Centro poblados expuestos al peligro de sismos

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

CUSCO

PARURO

PARURO

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 6. Centros poblados expuestos

CENTROS POBLADOS EXPUESTOS

N° CENTROS POBLADOS N° POBLACION
EXPUESTOS (Habitantes)
18 24505

Fuente: Gobierno Regional del Cusco — CENEPRED con datos de
censo nacional de poblacién y vivienda 2007-INEI

Cuadro N° 7. Centros poblados expuestos

CENTROS POBLADOS EXPUESTOS

CENTROS POBLADOS N° POBLACION
EXPUESTOS (Habitantes)
18 24,505

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco — CENEPRED con datos de
censo nacional de poblacion y vivienda 2007-INEI
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Cuadro N° 8. Acceso a servicios: Centros de salud

CENTROS DE SALUD (N°)
N° CENTROS DE SALUD O
CENTRO POBLADO CENTROS MEDICOS
MISCA 0
CUSIBAMBA BAJO 0
LIMACCPATA 0

Fuente: Gobierno Regional del Cusco — CENEPRED con datos de

Ministerio de Salud

Cuadro N° 9. Acceso a servicios: Instituciones educativas

INSTITUCIONES EDUCATIVAS (N°)

CENTRO POBLADO

INSTITUCION EDUCATIVA

MISCA

1

CUSIBAMBA BAJO

1

LIMACCPATA

1

Fuente: Gobierno Regional del Cusco — CENEPRED con datos de

Ministerio de Educacion

ELEMENTOS DESESTIMADOS

Se presentan los elementos expuestos desestimados en el andlisis social ante el peligro de

SiSmos.

Véase cuadros N° 10 al 12.

Cuadro N° 10. Centros poblados expuestos

CENTROS POBLADOS EXPUESTOS

N° CENTROS POBLADOS
EXPUESTOS

N° POBLACION (Habitantes)

0

0

Fuente: Gobiero Regional del Cusco — CENEPRED con datos de INEI

Cuadro N° 11 Acceso a servicios: Centros de salud

CENTROS DE SALUD
CENTROS DE SALUD O CENTROS PUESTOS DE SALUD O
MEDICOS POSTAS DE SALUD
0 0

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED con datos de

Ministerio de Salud

Cuadro N° 12. Acceso a servicios: Instituciones educativas

INSTITUCIONES EDUCATIVAS
INICIAL / INSTITUTO
JARDIN PRIMARIA | SECUNDARIA SUPERIOR
0 0 0 0

Fuente: Gobiemo Regional del Cusco — CENEPRED con datos de

Ministerio de Educacion




2.24.1.2

A)

B)

DIMENSION ECONOMICA

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES

Se presentan los elementos expuestos susceptibles en la dimensidén econdmica ante

Sismos.
Véase cuadros N° 13 al 15.

Cuadro N° 13. Infraestructura eléctrica

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
CENTRO POBLADO CANTIDAD
MISCA 01 Global
CUSIBAMBA BAJO 01 Global
LIMACCPATA 01 Global

Fuente: Gobierno Regional de Cusco con datos de MINEM.

Cuadro N° 14. Viviendas

CENTRO POBLADO NUMERO DE VIVIENDAS
MISCA 75
CUSIBAMBA BAJO 83
LIMACCPATA 24
TOTAL 182

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco — CENEPRED - INEI: Censo nacional de

poblacién y vivienda 2007

Cuadro N° 15. Vias de comunicacion

ViAS DE COMUNICACION
TIPO SUPERFICIE | LONGITUD (Km) | SECCION VIA PROM. (m.)
Carretera Afirmada 3.29 5
Trocha 1.52 5

Fuente: Gobierno Regional de Cusco con datos de Ministerio de Transportes y

Comunicaciones y del Instituto Geografico del Perti Nacional

ELEMENTOS DESESTIMADOS

Se presentan los elementos desestimados en la dimension econdmica ante sismos.

Véase cuadros N° 16 al 17.

Cuadro N° 16. . Infraestructura eléctrica

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
CENTRO POBLADO CANTIDAD
MISCA 0
CUSIBAMBA BAJO 0
LIMACCPATA 0

Fuente : Gobierno Regional del Cusco — CENEPRED con datos de MINEM

Cuadro N° 17. Viviendas

NUMERO DE VIVIENDAS

0

Fuente : Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED con datos de INEI
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2.2.4.2 MAPAS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Mapa N° 2. Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Mapa N° 3. Centro Poblado de Misca
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2.2.5 DEFINICION DE ESCENARIO DE RIESGOS
Ante un sismo, provocado por el factor desencadenante de fallas y por el efecto de los factores
condicionantes: litologia, geomorfologia, pendiente, cobertura vegetal y uso del suelo, los
pobladores e infraestructura de desarrollo de los centros poblados de Limaccpata, Misca y
Cusibamba Bajo, pueden ser muy altamente afectados.

2.2.6 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

Se presentan los niveles de peligrosidad. Ver cuadro N° 18.

Cuadro N° 18. Niveles de peligrosidad

NIVEL VALOR
ALTO 3

MEDIO 2
BAJO 1

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

2.2.7 ESTRATIFICACION DE PELIGROSIDAD
Se presenta la estratificacion de la peligrosidad. Ver cuadro N° 19.

Cuadro N° 19. Estratificacion de peligrosidad
NIVEL DESCRIPCION
Zona caracterizada por ser altiplanicie, con una pendiente mayor a 45°.
Zona con presencia de rocas sedimentarias, aluviales y estar sobre la
zona de falla Tambomachay.
Zona caracterizada por ser fondo de valle, con una pendiente entre 35°y

ALTO 45°. Zona con presencia de rocas metamorficas; fluviales y estar sobre
la falla Amaru.
Zona caracterizada por ser montafiosa, con una pendiente entre 15° y
MEDIO 35°. Zona con presencia de rocas volcanicas; lacustres y estar sobre la

falla Pacha tusan.

Zona caracterizada por presencia de colinas y llanura amazénica, con

BAJO pendiente entre 5° y 15°.Zona con presencia de rocas intrusivas y
depositos consolidados; presencia de bofedales, fluvioglaciares y

morrenas, estan sobre la falla Paruro y Qoricocha.

Fuente: Gobiemo Regional del Cusco — CENEPRED
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2.2.8. MAPA DE PELIGROSIDAD
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Figura N° 3. Mapa de Peligrosidad por movimientos en masa. Fuente: Benavente y col. (2013)
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3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para el andlisis de vulnerabilidad, se utilizé el analisis multicriterio, denominado proceso jerarquico, que
desarrolla el calculo de los pesos ponderados de descriptores (Saaty, 1980) cuyo resultado busca indicar
la importancia relativa de comparacién de descriptores.( Ver procedimiento Anexo B). Seguidamente se
muestra el cuadro N° 20.

Cuadro N° 20. Para la ponderacién de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

ESCALA

NUMERICA

ESCALA VERBAL

Absolutamente o muchisimo mas
importante o preferido que....

EXPLICACION

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo mas importante
que el segundo.

Mucho mas importante o preferido
que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho mas importante o preferido que el
segundo.

Mas importante o preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo.

Ligeramente mas
preferido que....

importante o

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo.

Igual....

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia
entre ellos.

1/3

Ligeramente menos importante o
preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido
que el segundo.

1/5

Menos importante o preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.

1/7

Mucho  menos
preferido que....

importante o

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.

1/9

Absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que el segundo.

2,4,6,8

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Los parametros considerados para el analisis de la vulnerabilidad son la poblacién total, servicios basicos,
estado de construccién de la edificacion, estado de conservacién de la edificacion, antigiiedad de la
edificacion, material estructural predominante, capacitacion sobre gestion de riesgos y actitud frente al
riesgo; asi como informacidn recopilada en visitas a los tres centros poblados.
A continuacién se presentan los andlisis de vulnerabilidad para los centros poblados de Cusibamba Bajo,

Misca y Limaccpata.
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3.1 CENTRO POBLADO CUSIBAMBA BAJO

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del &rea urbana de Cusibamba Bajo se consider6 la
dimensién social y econdmica, informacién recopilada en visita de campo (fichas) por el Gobierno
Regional del Cusco y el Equipo de Trabajo del CENEPRED. Se muestra el flujograma general de trabajo
y los parametros considerados para el analisis de la vulnerabilidad. Ver Gréfico N° 3.

Grafico N° 3. Flujograma general del anélisis de la vulnerabilidad del

Poblacién Total

Servicios Basicos
(Agua, Luz, Desagiie y
Teléfono)

Campafia de Gestion
de Riesgos
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de la Edificacién

Estado de Conservacion
de la Edificacion
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Edificacién
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[
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Social

Fragilidad
Social
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Exposicion
Social

Dimensi6n
Social

—{

Fragilidad
Econémica

Exposicién
Econémica

J o
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}

|-
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|-

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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A. DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimension social permite identificar las caracteristicas intrinsecas de la poblacién de
Cusibamba, y la contribucién de esta dimensién al analisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron parametros de evaluacién agrupados en las componentes de exposicién, fragilidad y
resiliencia. Ver Gréfico N° 4.

Grafico N° 4. Flujograma de anélisis de la dimensién social del centro poblado Cusibamba

Poblacién Total

Fragilidad
Social

(Agua, Luz, Desagie y

Servicios Basicos
Teléfono)

Exposicion
Social

Dimensién
Social

I

[Campaﬁa de Gestion
de Riesgos Resiliencia
Social
Actitud Frente al
Riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

A.1 Exposicion Social

I Fragilidad Social:

La fragilidad social esta constituida por la Poblacion Total y los Servicios Bésicos (Agua Luz, Desaglie
y Teléfono).

En los cuadros N° 21 y N° 22 y Gréaficos N°5 y N° 6, se muestra la poblacién por grupo etario en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo.

Cuadro N° 21. Poblacién de Mujeres por grupo etario en Centro

Poblado de Cusibamba Bajo
0A5ANOS | 6A12ANOS |13 A 64 ANOs | VIAYORA G5 TOTAL
ANOS
16 22 64 15 117

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Grafico N°5. Poblacién de Mujeres por grupo etario en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 22. Poblacion de Varones por grupo etario
en Centro Poblado de Cusibamba Bajo

OA5ANOS | 6A 12 ANOS |13 A 64 ANOS MAZ%;: e TOTAL
15 50 17 88

NUMERO DE PERSONAS

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N°6. Poblacion de Varones por grupo etario en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

En el cuadro N° 23 'y Grafico N° 7, se muestran los lotes por servicios basicos en Centro Poblado de

Cusibamba Bajo.
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Cuadro N° 23. Lotes por servicios basicos en Centro Poblado de Cusibamba Bajo

LOTES CON SERVICIO DE | LOTES CON SERVICIO DE | LOTES CON SERVICIO LOTE CON SERVICIO DE
AGUA POTABLE LUZ ELECTRICA DE DESAGUE TELEFONO
TIENE NO TIENE TIENE NO TIENE TIENE NO TIENE TIENE NO TIENE
51 44 46 49 5 90 2 93

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N° 7. Lotes por servicios basicos en Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estos parametros son considerados en el analisis multicriterio. Primero, se utiliza como referencia los
valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty que muestra valores que varian de 9 a 1/9 segun
la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Ver Cuadros N° 24 al 27.

Poblacién Total Expuesta

Cuadro N° 24. Matriz de Comparacion de Pares. % de Poblacién Total Expuesta

100% 75% 50% 25% <25%

PARAMETRO POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
100% POBLACION 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
75% POBLACION 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
50% POBLACION 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
25% POBLACION 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
<25% POBLACION 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 25. Matriz de Normalizacion. % de Poblacion Total

PARAMETRO 100% ’ 75% ’ 50% ’ 25% ’ < 25%’ VECTOR
POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION | PRIORIZACION
100% POBLACION 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
75% POBLACION 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
50% POBLACION 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
25% POBLACION 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
<25% POBLACION 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,089

Relacion de Consistencia

0.080
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Numero de Servicios Basicos a Nivel de Lote (Agua, Luz, Desagiie y Teléfono)

Cuadro N° 26. Matriz de Comparacion de Pares. Servicios Basicos

P SIN SERV. 01 SERV. 02 SERV. 03 SERV. 04 SERV.
PARAMETRO BASICOS BASICO BASICO BASICO BASICO
SIN SERV. BASICOS 1.00 4.00 5.00 6.00 7.00
01 SERV. BASICO 0.25 1.00 3.00 4.00 5.00
02 SERV. BASICO 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
03 SERV. BASICO 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
04 SERV. BASICO 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 27. Matriz de Normalizacion. Servicios Basicos
o SIN SERV. 01 SERV. 02 SERV. 03 SERV. 04 SERV. VECTOR
PARAMETRO BASICOS BASICO BASICO BASICO BASICO PRIORIZACION
SIN SERV. BASICOS 0.568 0.692 0.522 0.419 0.350 0.510
01 SERV. BASICO 0.142 0.173 0.313 0.279 0.250 0.231
02 SERV. BASICO 0.114 0.058 0.104 0.209 0.200 0.137
03 SERV. BASICO 0.095 0.043 0.035 0.070 0.150 0.079
04 SERV. BASICO 0.081 0.035 0.026 0.023 0.050 0.043

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,089

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.080
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Il. Resiliencia Social:

La resiliencia social estd constituida por la Campafia de Gestion de Riesgos y Actitud Frente al
Riesgo. El peso asignado a cada uno de los parametros es de 0.5 en ambos casos. Ver Cuadros N°

28 al 31.

Los descriptores para la Campafia de Gestion de Riesgos:

Cuadro N° 28. Matriz de Comparacion de Pares

paclacial Poblacion Poblaqon Poblacion Poblacion
no cuenta capacitada X ;
escasamente capacitada capacitada
DESCRIPTOR con capacitada con regu!ar constantemente | constantemente y
FIEBIEIEE) en temas de 2 e en temas de actualizandose en
en temas de GRD en temas de GRD temas de GRD
GRD GRD.

Poblacién no cuenta
con capacitacion en 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
temas de GRD
Poblacién
escasamente 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
capacitada en temas
de GRD
Poblacién
LBl G0 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
regular frecuencia en
temas de GRD.
Poblacién
AR 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
constantemente en
temas de GRD
Poblacién
capacitada
constantemente y 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00
actualizandose en
temas de GRD

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 29. Matriz de Normalizacion

> L Poblacién L Poblacién
Poblacion no | Poblacion capacitada Pobla<_:|on capacitada
cuenta con | escasamente capacitada
Y - con regular constantemente y VECTOR
DESCRIPTOR capacitacion | capacitada frecuencia en constanteme actualizandose PRIORIZACION
en temas de | entemas de nte en temas
GRD GRD temas de de GRD en temas de
GRD. GRD
Poblacién no
GUEiE Eel) 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
capacitacion en
temas de GRD
Poblacién
BEEEBENIRE 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
capacitada en
temas de GRD
Poblacién
capacitada con
regular 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
frecuencia en
temas de GRD.
Poblacién
capacitada
constantemente 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
en temas de
GRD
Poblacién
capacitada
constantemente y
ceiETZATEeEe 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039
en temas de
GRD

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106
Relacion de Consistencia
.0
(RC<0.1) 0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Los descriptores para la Actitud Frente al Riesgo:

Cuadro N° 30. Matriz de Comparacion de Pares

Actitud
parcialmente Actitud previsora e
Actitud Actitud A_ctitud ) previsora e i_mplementar)do
DESCRIPTOR fatalista escasa_\mente parma!mente |mplementar_\do diversas med_ldas
previsora previsora escasas medidas para prevenir el
para prevenir riesgo
riesgo
Actitud fatalista 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
A EEeaEe Rl 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
previsora
Adtitud parciaimente 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora e
implementando 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
escasas medidas
para prevenir riesgo
Actitud previsora e
implementando
diversas medidas 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00
para prevenir el
riesgo
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 31. Matriz de Normalizacion
Actitud
parcnglmente Actitud previsora
. . previsora e :
Actitud Actitud Aptltud implementan e_lmplementa_ndo VECTOR
DESCRIPTOR fatalista escasamente parma!mente do escasas diversas med_ldas PRIORIZACION
previsora previsora medidas para para prevenir el
: riesgo
prevenir
riesgo

Actitud fatalista 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
Actitud
escasamente 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
previsora
Actitud
parcialmente 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
previsora
Actitud
parcialmente
previsora e
implementando 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
escasas medidas
para prevenir
riesgo
Actitud previsora
e implementando
diversas medidas 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039
para prevenir el
riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo

que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia

0,106

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)

0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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B. DIMENSION ECONOMICA

El andlisis de la dimensién econémica permite a identificar las caracteristicas de las viviendas (estado
de la construccion de la edificacion, estado de conservacién de la edificacion, material de estructura
predominante y antigliedad de la edificacion). Ver Gréafico N° 8

Grafico N° 8. Flujograma de anélisis de la dimensién econémica del Centro Poblado de Cusibamba Bajo

f Estado de Construccion ]
de la Edificacién

' N
Estado de Conservacién

de la Edificacion | Fragilidad Exposicion Dimension
- 3 Econdmica Economica Econdmica
Antigliedad de la

Edificacién

Material Estructura
Predominante

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B.1 Exposicion Econémica

I. Fragilidad Econémica

La fragilidad social esta constituida por el estado de la construccion de la edificacién (ECC), el estado
de conservacién de la edificacion (ECS), el material de estructura predominante (MEP) y la
antigliedad de la edificacién. Ver Cuadros N° 32

Cuadro N° 32. Material de estructura predominante a nivel de lote en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo

MATERIAL DE ESTRUCTURA PREDOMINANTE A NIVEL DE LOTE

ADOBE LADRILLO SIN CONSTRUCCION

64 1 30
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Grafico N° 8. Material de estructura predominante a nivel de lote en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 33. Estado de conservacion de la edificacion a nivel de lote en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo

ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION A NIVEL DE LOTE

MALO REGULAR BUENO SIN CONSTRUIR

34 30 1 30

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N° 9. Estado de conservacion de la edificacion a nivel de lote en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Cuadro N° 34. Estado de antigiiedad de la edificacién a nivel de lote en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo

ANTIGUEDAD DE LAS EDIFICACIONES A NIVEL DE LOTE

Leds 16 A 30 ANOS | 31 - 45 ANOS MAS DE 45 ANOS
ANOS
25 29 6 1

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N° 10. Estado de antigiiedad de la edificacion a nivel de lote en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estos parametros son considerados en el analisis multicriterio. Primero, se utiliza como referencia los
valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty que muestra valores que varian de 9 a 1/9 segun
la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Ver Cuadro N° 35 a 44.

Cuadro N° 35. Matriz de Comparacion de Pares. Parametros de Fragilidad Econdmica

) MATERIALDE LA | o\ o roe ESTADO DE LA | ANTIGUEDAD
PARAMETROS ESTRUCTURA CONSERVACION | CONSTRUCCION DE LA
PREDOMINANTE EDIFICACION
MATERIAL DE LA
ESTRUCTURA 1.00 3.00 5.00 7.00
PREDOMINANTE
ESTADO DE
e 0.33 1.00 3.00 4.00
ESTADO DE LA
RGN 0.20 0.33 1.00 4.00
ANTIGUEDAD DE
AT 0.14 0.25 0.25 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 36. Matriz de Normalizacién. Parametros de Fragilidad Econémica

PREDOMINANTE CONSERVACION | CONSTRUCCION EDIFICACION PRIORIZACION

MATERIAL DE LA

ESTRUCTURA 0.597 0.655 0.541 0.438 0.557
PREDOMINANTE

ESTADO DE

CONSERVACION 0.199 0.218 0.324 0.250 0.248

ESTADO DE LA
CONSTRUCCION 0.119 0.073 0.108 0.250 0.138
ANTIGUEDAD DE
LA EDIFICACION 0.085 0.055 0.027 0.063 0.057

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

indice de Consistencia 0,065
Relacion de Consistencia
.07
(RC<0.1) 0.073

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estado de la Estructura Predominante de la Edificacion

Cuadro N° 37. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores de la Estructura Predominante

DESCRIPTOR | ESTERA/CARTON | MADERA | ADOBE | LADRILLO | CONCRETO
ESTERA/CARTON 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MADERA 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
ADOBE 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
LADRILLO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
CONCRETO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobieno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 38. Matriz de Normalizacion. Descriptores de la Estructura Predominante

VECTOR
DESCRIPTOR ESTERA/CARTON MADERA ADOBE LADRILLO CONCRETO PRIORIZACION
ESTERA/CARTON 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
MADERA 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
ADOBE 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
LADRILLO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
CONCRETO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia

0,106

Relacion de Consistencia

(RC<0.1)

0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Estado de Conservacion de la Edificacién

Cuadro N° 39. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores del Estado de Conservacion

DESCRIPTOR MUYMALO |  MALO | REGULAR | BUENO | MUYBUENO
MUY MALO 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MALO 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
REGULAR 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
BUENO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
MUY BUENO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco — CENEPRED

Cuadro N° 40. Matriz de Normalizacion. Descriptores del Estado de Conservacion

VECTOR
DESCRIPTOR MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO PRIORIZACION
MUY MALO 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
MALO 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
REGULAR 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
BUENO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
MUY BUENO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

Estado de la Construccion de la Edificacion

indice de Consistencia

0,106

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)

0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 41. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores del Estado de la Construccion

EN ZONA SIN
DESCRIPTOR EN RUINAS INCONCLUSA CONSTRUCCION TERMINADO CONSTRUIR
EN RUINAS 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
INCONCLUSA 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
EN CONSTRUCCION 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
TERMINADO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
ZONA SIN
CONSTRUIR 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 42. Matriz de Normalizacion. Descriptores del Estado de la Construccién

EN ZONA SIN VECTOR
DESCRIPTOR EN RUINAS INCONCLUSA CONSTRUCCION TERMINADO CONSTRUIR | PRIORIZACION
EN RUINAS 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
INCONCLUSA 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
EN CONSTRUCCION 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
TERMINADO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
ZONA SIN
CONSTRUIR 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia

(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.095

Antigiiedad de la edificacion

Cuadro N° 43. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores de la Antigiiedad de la Edificacion

MAS DE 45 31A45 16 A 30 1A15 MENOS DE
DESCRIPTOR ANOS ANOS ANOS ANOS 1 ANO
MAS DE 45 ANOS 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
31 A 45 ANOS 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
16 A 30 ANOS 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
1A 15 ANOS 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
MENOS DE 1 ANO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 44. Matriz de Normalizacion. Descriptores de la Antigiiedad de la Edificacién

MAS DE 45 31A45 16 A30 1A15 MENOS DE VECTOR
DESCRIPTOR ANOS ANOS ANOS ANOS 1 ANO PRIORIZACION
MAS DE 45 ANOS 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
31 A 45 ANOS 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
16 A 30 ANOS 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
1A 15 ANOS 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
MENOS DE 1 ANO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nUmero de parédmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia

(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.095
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Mapa N° 4. Material de estructura Predominante en el Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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Fuente: Gobiemo Regional del Cusco - CENEPRED
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C. DEFINICION DE NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad se utilizaron las ponderaciones de parametros
(vector de priorizacién) y descriptores, y la aplicacién de férmulas sencillas que se automatizaron en la
base de datos mediante el uso de un software libre (QGIS ©).

Se muestra un ejemplo del procedimiento de calculo para una fila de la base de datos que tiene relacién
con un lote (poligono). Ver Cuadro N° 45 a 47

Cuadro N° 45, Calculo de la Vulnerabilidad Social

> Pardmetro; * Descriptor; = V_Social

VULNERABILIDAD SOCIAL
FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
- = = V_SOCIAL
POBLACION TOTAL SERVICIOS BASICOS CAMPANA GR ACTITUD FR
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.5 0.310 0.5 0.231 0.5 0.396 0.5 0.396 0.333
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 46. Calculo de la Vulnerabilidad Econémica
> Parédmetro; * Descriptor; =V_Econ
VULNERABILIDAD ECONOMICA
ANTIGUEDAD MEP ECS ECC V_ECON
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.057 0.310 0.557 0.310 0.248 0.310 0.138 0.310 0.310

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 47. Calculo de la Vulnerabilidad

Vulnerabilidad =V_Social * 0.5+ V_Econ * 0.5

V_SOCIAL PESO V_ECON PESO VULNERABILIDAD

0333 0.5 0.310 0.5 (0.3/22 ‘)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 48. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
_ 0.322<R<0.410
ALTO 0.230<R<0.322 4
MEDIO 0.154 <R <0.230
BAJO 0.129<R<0.154

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco — CENEPRED
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Cuadro N° 49. Lotes por niveles de vulnerabilidad en Centro Poblado de Cusibamba Bajo

ALTA MEDIA

0 95 0 0
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N° 11. Lotes por niveles de vulnerabilidad en Centro Poblado de Cusibamba Bajo

95
100 Y /

90
80
70
60
50

40

NUMERO DE LOTES

30

20
10 0 0 0
ANy A

MUY ALTA ALTA MEDIA BAJIA

Fuente: Gobiemo Regional del Cusco — CENEPRED

D. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Se presenta la estratificacion de la vulnerabilidad. Ver Cuadro N° 50.

MEDIO

Cuadro N° 50. Estratificacion de la vulnerabilidad

Vivienda de adobe. Estado de conservacién muy malo. Estado de la construccién
en ruinas. Antigliedad de mds de 45 afos. Sin servicios basicos. 100% de la
poblacion vulnerable. Muy baja aptitud frente al riesgo. Sin campafia frente al
riesgo, sin capacitacion frente al riesgo.

Vivienda de adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la construccién
inconclusa. Antigliedad de 31 a 45 afos. Conl servicio basico. 75% de la
poblacién vulnerable. Baja aptitud frente al riesgo. Con poca campafia frente al
riesgo, baja capacitacion frente al riesgo

Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la construccion en
construccion. Antigliedad de mas del6 a 30 afios. Con 2 servicios basicos. 50%
de la poblacidn vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo, Con moderada
campana frente al riesgo, con moderada capacitacion frente al riesgo.

BAJO

Vivienda de ladrillo y concreto. Estado de conservacion bueno a muy bueno.
Estado de la construccion terminado y zonas sin construir. Antigiiedad de 1 a 15
afos. Con 3 a 4 servicios basicos. Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Alta
aptitud frente al riesgo. Con alta campafa frente al riesgo, con capacitacién
frente al riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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MAPA DE ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE CUSIBAMBA

BAJO

Mapa N° 5. Vulnerabilidad del Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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3.2 CENTRO POBLADO MISCA

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del area urbana de Misca se consider6 la dimensién social y
economica, informacién que fue levantada en campo (fichas) por el Gobierno Regional del Cusco y el
Equipo de Trabajo del CENEPRED. Se muestra el flujograma general de trabajo y los parametros
considerados para el analisis de la vulnerabilidad. Ver Grafico N° 11.

Grafico N° 11. Flujograma general del anélisis de la vulnerabilidad del centro poblado Misca
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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A. DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimension social permite identificar las caracteristicas intrinsecas de la poblacién de
Misca, y la contribucion de esta dimensién al analisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron parametros de evaluacién agrupados en las componentes de exposicién, fragilidad y
resiliencia. Ver Grafico N° 12

Grafico N° 12. Flujograma de anélisis de la dimension social del centro poblado Misca
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

A.1 Exposicion Social

I Fragilidad Social:

La fragilidad social esta constituida por la Poblacion Total y los Servicios Bésicos (Agua Luz, Desaglie
y Teléfono).

Estos parametros son considerados en el analisis multicriterio. Primero, se utiliza como referencia los
valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty que muestra valores que varian de 9 a 1/9 segun
la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Ver Cuadros N° 50 al 53.

Poblacién Total Expuesta

Cuadro N° 50. Matriz de Comparacion de Pares. % de Poblacion Total

. 100% 75% 50% 25% <25%
L O POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
100% POBLACION 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
75% POBLACION 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
50% POBLACION 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
25% POBLACION 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
<25% POBLACION 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 51. Matriz de Normalizacion. % de Poblacion Total

PARAMETRO 100% ’ 75% ’ 50% ’ 25% ’ < 25%’ VECTOR
POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION | PRIORIZACION
100% POBLACION 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
75% POBLACION 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
50% POBLACION 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
25% POBLACION 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
<25% POBLACION 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,089

Relacion de Consistencia

0.080
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Numero de Servicios Basicos a Nivel de Lote (Agua, Luz, Teléfono y Desague)

Cuadro N° 52. Matriz de Comparacion de Pares. Servicios Basicos

) SIN SERV. 01 SERV. 02 SERV. 03 SERV. 04 SERV.
il UL BASICOS BASICO BASICO BASICO BASICO
SIN SERV. BASICOS 1.00 4.00 5.00 6.00 7.00
01 SERV. BASICO 0.25 1.00 3.00 4.00 5.00
02 SERV. BASICO 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
03 SERV. BASICO 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
04 SERV. BASICO 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 53. Matriz de Normalizacion. Servicios Basicos
o SIN SERV. 01 SERV. 02 SERV. 03 SERV. 04 SERV. VECTOR
PARAMETRO BASICOS BASICO BASICO BASICO BASICO PRIORIZACION
SIN SERV. BASICOS 0.568 0.692 0.522 0.419 0.350 0.510
01 SERV. BASICO 0.142 0.173 0.313 0.279 0.250 0.231
02 SERV. BASICO 0.114 0.058 0.104 0.209 0.200 0.137
03 SERV. BASICO 0.095 0.043 0.035 0.070 0.150 0.079
04 SERV. BASICO 0.081 0.035 0.026 0.023 0.050 0.043

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,089

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.080
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Il. Resiliencia Social:

La resiliencia social estd constituida por la Campafa de Gestion de Riesgos y Actitud Frente al
Riesgo. El peso asignado a cada uno de los parametros es de 0.5 en ambos casos. Ver Cuadro N° 54

al 57.

Los descriptores para la Campafia de Gestion de Riesgos:

Cuadro N° 54. Matriz de Comparacion de Pares

paclacial Poblacion Poblaqon Poblacion Poblacion
no cuenta capacitada X ;
escasamente capacitada capacitada
DESCRIPTOR con capacitada con regu!ar constantemente | constantemente y
FIEBIEIEE) en temas de 2 e en temas de actualizandose en
en temas de GRD en temas de GRD temas de GRD
GRD GRD.

Poblacién no cuenta
con capacitacion en 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
temas de GRD
Poblacién
escasamente 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
capacitada en temas
de GRD
Poblacién
LBl G0 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
regular frecuencia en
temas de GRD.
Poblacién
AR 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
constantemente en
temas de GRD
Poblacién
capacitada
constantemente y 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00
actualizandose en
temas de GRD

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 55. Matriz de Normalizacion

> L Poblacién L Poblacién
Poblacion no | Poblacion capacitada Pobla<_:|on capacitada
cuenta con | escasamente capacitada
Y - con regular constantemente y VECTOR
DESCRIPTOR capacitacion | capacitada frecuencia en constanteme actualizandose PRIORIZACION
en temas de | entemas de nte en temas
GRD GRD temas de de GRD en temas de
GRD. GRD
Poblacién no
GUEiE Eel) 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
capacitacion en
temas de GRD
Poblacién
BEEEBENIRE 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
capacitada en
temas de GRD
Poblacién
capacitada con
regular 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
frecuencia en
temas de GRD.
Poblacién
capacitada
constantemente 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
en temas de
GRD
Poblacién
capacitada
constantemente y
ceiETZATEeEe 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039
en temas de
GRD

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106
Relacion de Consistencia
.0
(RC<0.1) 0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Los descriptores para la Actitud Frente al Riesgo:

Cuadro N° 56. Matriz de Comparacion de Pares

Actitud
parcialmente Actitud previsora e
Actitud Actitud A_ctitud ) previsora e implementando
DESCRIPTOR fatalista escasamente | parcialmente | implementando diversas medidas
previsora previsora escasas medidas para prevenir el
para prevenir riesgo
riesgo
Actitud fatalista 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
e 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
previsora
Adtitud parciaimente 0.3 0.25 1.00 5.00 6.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora e
implementando 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
escasas medidas
para prevenir riesgo
Actitud previsora e
implementando
diversas medidas 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00
para prevenir el
riesgo
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 57. Matriz de Normalizacion
Actitud
parc@mente Actitud previsora
itud Actitud Actitud .prelwsora € le implementando VECTOR
DESCRIPTOR fACt'Fu escasamente | parcialmente implementan diversas medidas -
atalista ’ . do escasas . PRIORIZACION
previsora previsora - para prevenir el
medidas para :
: riesgo
prevenir
riesgo

Actitud fatalista 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
Actitud
escasamente 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
previsora
Actitud
parcialmente 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
previsora
Actitud parcial-
mente previsora
e implementando
I 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
para prevenir
riesgo
Actitud previsora
e implementando
diversas medidas 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039
para prevenir el
riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia
0.095
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B. DIMENSION ECONOMICA

El analisis de la dimension econémica permite identificar las caracteristicas de las viviendas (estado
de la construccion de la edificacion, estado de conservacion de la edificacion, material de estructura
predominante y antigliedad de la edificacion). Ver Gréfico N° 8.

Grafico N° 13. Flujograma de analisis de la dimension econémica del centro poblado Misca
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B.1 Exposicion Econémica

I Fragilidad Econémica

La fragilidad social esta constituida por el estado de la construccion de la edificacion (ECC), el estado
de conservacién de la edificacién (ECS), el material de estructura predominante (MEP) y la
antigiiedad de la edificacion. Estos parametros son considerados en el analisis multicriterio. Primero,
se utiliza como referencia los valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty que muestra
valores que varian de 9 a 1/9 segun la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Ver
Cuadro N° 58 al 67.
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Cuadro N° 58. Matriz de Comparacion de Pares. Parametros de Fragilidad Econémica

] MATERIALDE LA | o\ oo ESTADO DE La | ANTIGUEDAD
PARAMETROS ESTRUCTURA CONSERVACION | CONSTRUCCION DE LA
PREDOMINANTE EDIFICACION
MATERIAL DE LA
ESTRUCTURA 1.00 3.00 5.00 7.00
PREDOMINANTE
ESTADO DE
e 0.33 1.00 3.00 4.00
ESTADO DE LA
e e 0.20 0.33 1.00 4.00
ANTIGUEDAD DE
VA E FIEEN 0.14 0.25 0.25 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 59. Matriz de Normalizacion. Parametros de Fragilidad Econdmica

PARAMETROS | ESTRUCTURA | ESTADODE | EstADODELA | ANTTEEDAP | vecror
oREDOMINANTE | CONSERVACION [ CONSTRUCCION | 2% | PRIORIZACION

MATERIAL DE LA

ESTRUCTURA 0.597 0.655 0.541 0.438 0.557
PREDOMINANTE

ESTADO DE

CONSERVACION 0.199 0.218 0.324 0.250 0.248
ESTADO DE LA

CONSTRUCCION 0115 0.073 0.108 0.250 0.138
ANTIGUEDAD DE

LA EDIFICACION 0.085 0.055 0.027 0.063 0.057

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

indice de Consistencia 0,065
Relacion de Consistencia
.07
(RC<0.1) 0.073

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estado de la Estructura Predominante de la Edificacion

Cuadro N° 60. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores de la Estructura Predominante

DESCRIPTOR | ESTERA/CARTON| MADERA | ADOBE | LADRILLO | CONCRETO
ESTERA/CARTON 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MADERA 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
ADOBE 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
LADRILLO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
CONCRETO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 61. Matriz de Normalizacion. Descriptores de la Estructura Predominante

; VECTOR
DESCRIPTOR ESTERA/CARTON MADERA ADOBE LADRILLO CONCRETO PRIORIZACION
ESTERA/CARTON 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
MADERA 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
ADOBE 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
LADRILLO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
CONCRETO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia
0.095
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estado de Conservacion de la Edificacién

Cuadro N° 62. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores del Estado de Conservacion

DESCRIPTOR MUYMALO | MALO | REGULAR | BUENO | MUYBUENO
MUY MALO 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MALO 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
REGULAR 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
BUENO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
MUY BUENO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 63. Matriz de Normalizacion. Descriptores del Estado de Conservacion

VECTOR
DESCRIPTOR MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO PRIORIZACION
MUY MALO 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
MALO 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
REGULAR 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
BUENO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
MUY BUENO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia

(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.095

Estado de la Construccion de la Edificacion

Cuadro N° 64. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores del Estado de la Construccion

EN ZONA SIN
DESCRIPTOR EN RUINAS INCONCLUSA CONSTRUCCION TERMINADO CONSTRUIR
EN RUINAS 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
INCONCLUSA 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
EN CONSTRUCCION 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
TERMINADO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
ZONA SIN
CONSTRUIR 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 65. Matriz de Normalizacion. Descriptores del Estado de la Construccion

EN ZONA SIN VECTOR
DESCRIPTOR EN RUINAS INCONCLUSA CONSTRUCCION TERMINADO CONSTRUIR | PRIORIZACION
EN RUINAS 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
INCONCLUSA 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
EN CONSTRUCCION 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
TERMINADO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
ZONA SIN
CONSTRUIR 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia (RC < 0.1) 0.095
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Antigiiedad de la edificacion

Cuadro N° 66. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores de la Antigiiedad de la Edificacion

MAS DE 45 31A45 16 A 30 1A15 MENOS DE
DESCRIPTOR ANOS ANOS ANOS ANOS 1 ANO
MAS DE 45 ANOS 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
31 A 45 ANOS 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
16 A 30 ANOS 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
1A 15 ANOS 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
MENOS DE 1 ANO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 67. Matriz de Normalizacion. Descriptores de la Antigiiedad de la Edificacion

MAS DE 45 31A45 16 A30 1A 15 MENOS DE VECTOR
DESCRIPTOR ANOS ANOS ANOS ANOS 1 ANO PRIORIZACION
MAS DE 45 ANOS 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
31 A 45 ANOS 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
16 A 30 ANOS 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
1A 15 ANOS 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
MENOS DE 1 ANO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.095
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Mapa N° 6. Material de estructura Predominante en el Centro Poblado de Misca
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C. DEFINICION DE NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad se utilizaron las ponderaciones de parametros
(vector de priorizacién) y descriptores, y la aplicacién de formulas sencillas que se automatizaron en la
base de datos mediante el uso de un software libre (QGIS ©).

Se muestra un ejemplo del procedimiento de calculo para una fila de la base de datos que tiene relacién
con un lote (poligono). Ver Cuadro N° 68 al 71.
Cuadro N° 68. Calculo de la Vulnerabilidad Social

> Pardmetro; * Descriptor; = V_Social

VULNERABILIDAD SOCIAL
FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
- - - V_SOCIAL
POBLACION TOTAL SERVICIOS BASICOS CAMPARNA GR ACTITUD FR
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.5 0.396 0.5 0.510 0.5 0.396 0.5 0.396 0.425
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 69. Calculo de la Vulnerabilidad Econdmica
> Parédmetro; * Descriptor; =V_Econ
VULNERABILIDAD ECONOMICA
ANTIGUEDAD MEP ECS ECC V_ECON
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.057 0.396 0.557 0.396 0.248 0.396 0.138 0.396 0.396

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 70. Célculo de la Vulnerabilidad para un Lote.

Vulnerabilidad = V_Social *0.5+V_Econ * 0.5

V_SOCIAL PESO V_ECON PESO VULNERABILIDAD

0.425 0.5 0.396 0.5 (0-‘)10 )
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 71. Niveles de Vulnerabilidad.

NIVEL RANGO
_ 0.322<R<0.410 ¥
ALTO 0.230<R<0.322
MEDIO 0.154 <R<0.230
BAJO 0.129<R<0.154

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

55




D.

ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Se presenta la estratificacién de la vulnerabilidad. Ver Cuadro N° 72.

MEDIO

Cuadro N° 72. Estratificacion de la vulnerabilidad

Vivienda de adobe. Estado de conservacion muy malo. Estado de la construccién
en ruinas. Antigiiedad de mas de 45 afios. Sin servicios basicos. 100% de la
poblacién vulnerable. Muy baja aptitud frente al riesgo. Sin campafa frente al
riesgo, sin capacitacion frente al riesgo.

Vivienda de adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la construccidn
inconclusa. Antigliedad de 31 a 45 afios. Conl servicio basico. 75% de la
poblacidn vulnerable. Baja aptitud frente al riesgo. Con poca campafia frente al
riesgo, baja capacitacion frente al riesgo

Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la construccion en
construccidn. Antigiiedad de mas del6 a 30 afos. Con 2 servicios basicos. 50%
de la poblacién vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo, Con moderada
campana frente al riesgo, con moderada capacitacion frente al riesgo.

BAJO

Vivienda de ladrillo y concreto. Estado de conservaciéon bueno a muy bueno.
Estado de la construccion terminado y zonas sin construir. Antigliedad de 1 a 15
afios. Con 3 a 4 servicios basicos. Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Alta
aptitud frente al riesgo. Con alta campafa frente al riesgo, con capacitacién
frente al riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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MAPA DE ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE MISCA

Mapa N° 7. Vulnerabilidad del Centro Poblado de Misca
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3.3 CENTRO POBLADO LIMACCPATA

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del area urbana de Limaccpata se consider6 la dimensién
social y econémica, informacion que fue levantada en campo (fichas) por el Gobierno Regional del Cusco
y el Equipo de Trabajo del CENEPRED. Se muestra el flujograma general de trabajo y los parametros
considerados para el analisis de la vulnerabilidad. Ver Grafico N° 14.

Grafico N° 14 Flujograma general del anélisis de la vulnerabilidad del centro poblado Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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A. DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimension social permite identificar las caracteristicas intrinsecas de la poblacién de
Limaccpata, y la contribuciéon de esta dimensién al analisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron pardmetros de evaluaciéon agrupados en las componentes de exposicidn, fragilidad y
resiliencia. Ver Grafico N° 15.

Grafico N° 15. Flujograma de analisis de la dimension social del centro poblado Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Actitud Frente al
Riesgo

A.1 Exposicion Social

I Fragilidad Social:

La fragilidad social esta constituida por la Poblacién Total y los Servicios Béasicos (Agua Luz, Desagiie
y Teléfono).

En los cuadros N° 73 y N° 74 'y Graficos N° 16 y N° 17, se muestra la poblacién por grupo etario en
Centro Poblado de Cusibamba Bajo.

Cuadro N° 73. Poblacién de Mujeres por grupo etario en Centro Poblado de Limaccpata

O0a5anos | 6al2anos 13~a 64 mayc:r a6s Total
afios afios
5 3 30 5 43

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Grafico N° 16. Poblacién de Mujeres por grupo etario en Centro Poblado de Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

mayor a 65 afios

Cuadro N° 74. Poblacion de Varones por grupo etario en Centro Poblado de Limaccpata

0a5ainos | 6al2anos 13.? 64 maycjr a65 Total
afios afios
4 9 6 48

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N° 17. Poblacion de Varones por grupo etario en Centro Poblado de Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

mayor a 65 afios

En el cuadro N° 75 y Grafico N° 18, se muestran los lotes por servicios basicos en Centro Poblado de
Limaccpata.

Cuadro N° 75. Lotes por servicios basicos en Centro Poblado de Limaccpata

LOTES CON SERVICIO DE LOTES CON SERVICIO DE LUZ LOTES CON SERVICIO DE LOTE CON SERVICIO DE
AGUA POTABLE ELECTRICA DESAGUE TELEFONO
TIENE NO TIENE TIENE NO TIENE TIENE NO TIENE TIENE NO TIENE
38 23 33 28 0 61 0 61

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Gréafico N° 18. Lotes por servicios basicos en Centro Poblado de Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estos parametros son considerados en el analisis multicriterio. Primero, se utiliza como referencia los
valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty que muestra valores que varian de 9 a 1/9 segun
la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Ver Cuadro N° 76 al 79.

Poblacién Total Expuesta

Cuadro N° 76. Matriz de Comparacion de Pares. % de Poblacion Total Expuesta

100% 75% 50% 25% <25%

PARAMETRO POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
100% POBLACION 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
75% POBLACION 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
50% POBLACION 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
25% POBLACION 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
<25% POBLACION 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 77. Matriz de Normalizacion. % de Poblacion Total

PARAMETRO 100% ’ 75% . 50% ’ 25% ’ < 25%’ VECTOR 5
POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION | PRIORIZACION
100% POBLACION 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
75% POBLACION 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
50% POBLACION 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
25% POBLACION 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
<25% POBLACION 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,089

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.080

Numero de Servicios Basicos a Nivel de Lote (Aqua, Luz, Teléfono y Desagiie)

Cuadro N 78. Matriz de Comparacion de Pares. Servicios Basicos

i SIN SERV. 01 SERV. 02 SERV. 03 SERV. 04 SERV.
PARAMETRO BASICOS BASICO BASICO BASICO BASICO
SIN SERV. BASICOS 1.00 4.00 5.00 6.00 7.00
01 SERV. BASICO 0.25 1.00 3.00 4.00 5.00
02 SERV. BASICO 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
03 SERV. BASICO 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
04 SERV. BASICO 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 79. Matriz de Normalizacion. Servicios Basicos
PARAMETRO | wiqeos | ‘misico | msico | misco | isico | miomzacion
SIN SERV. BASICOS 0.568 0.692 0.522 0.419 0.350 0.510
01 SERV. BASICO 0.142 0.173 0.313 0.279 0.250 0.231
02 SERV. BASICO 0.114 0.058 0.104 0.209 0.200 0.137
03 SERV. BASICO 0.095 0.043 0.035 0.070 0.150 0.079
04 SERV. BASICO 0.081 0.035 0.026 0.023 0.050 0.043

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,089

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

0.080
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Il. Resiliencia Social:

La resiliencia social estd constituida por la Campafa de Gestion de Riesgos y Actitud Frente al
Riesgo. El peso asignado a cada uno de los parametros es de 0.5 en ambos casos.

Los descriptores para la Campafia de Gestion de Riesgos. Ver Cuadro N° 80 al 83

Cuadro N° 80. Matriz de Comparacion de Pares

Eg%lsgﬁg Poblacion Egp?;i(i:tlgga Poblagién Poblagién
con escasgmente con regular capacitada capacitada
DESCRIPTOR capacitacion capacitada e constantemente consta}ngemente y
en temas de en temas de en temas de en temas de actualizandose en

GRD GRD GRD. GRD temas de GRD
Poblacién no cuenta
con capacitacion en 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
temas de GRD
Poblacién
SR 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
capacitada en temas
de GRD
Poblacién
EEREEIENELTE 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
regular frecuencia en
temas de GRD.
Poblacién
AR 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
constantemente en
temas de GRD
Poblacién
capacitada
constantemente y 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00
actualizandose en
temas de GRD

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 81. Matriz de Normalizacion

Poblacién no | Poblacién Poblaglon Poblacién Poblaglon
cuenta con | escasamente el capacitada calgEliisil
DESCRIPTOR capacitacion | capacitada fcon regu_lar constanteme cotnsti':_mt’egente y VECTOR <
en temas de | entemas de tre?ﬁ:?liza €1 | hte en temas Zﬁ ;’:n'faasn dgse EEIORIZAR G
GRD GRD GRD. de GRD GRD
Poblacién no
BT GOl 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
capacitacion en
temas de GRD
Poblacién
escasamente
capacitada en 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
temas de GRD
Poblacién
capacitada con
regular 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
frecuencia en
temas de GRD.
Poblacién
capacitada
constantemente 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
en temas de
GRD
Poblacién
capacitada
constantemente y 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039
actualizandose
en temas de
GRD

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106

Relacion de Consistencia
0.095
(RC<0.1)
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Los descriptores para la Actitud Frente al Riesgo:

Cuadro N° 82. Matriz de Comparacion de Pares

Actitud
parcialmente Actitud previsora e
Acti Actitud Actitud previsora e implementando
ctitud . . B .
DESCRIPTOR fatalista escasamente | parcialmente | implementando diversas medidas
previsora previsora escasas medidas para prevenir el
para prevenir riesgo
riesgo
Actitud fatalista 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
e 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
previsora
Actitud parciaimente 0.3 0.25 1.00 5.00 6.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora e
implementando 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
escasas medidas
para prevenir riesgo
Actitud previsora e
implementando
diversas medidas 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00
para prevenir el
riesgo
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 83. Matriz de Normalizacion
Actitud
Actitud Actitud p‘?rr:‘l’?slrg;‘n;e A'CtitulcI pre\iisogla
. ctitu ctitu . e implementando
DESCRIPTOR fg::;ﬁgg escasa}mente parcia!mente wggl:gggssn diversas mee!idals PRIXET;::; ON
previsora previsora medidas para para prevenir e
: riesgo

prevenir

riesgo
Actitud fatalista 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
Actitud
escasamente 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
previsora
Actitud
parcialmente 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
previsora
Actitud parcial-
mente previsora
2 ldEmeiiE iy 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
escasas medidas
para prevenir
riesgo
Actitud previsora
e implementando
diversas medidas 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039
para prevenir el
riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo

que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia

0,106

Relacion de Consistencia
(RC<0.1)

0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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B. DIMENSION ECONOMICA

El analisis de la dimension econémica permite identificar las caracteristicas de las viviendas (estado
de la construccion de la edificacion, estado de conservacion de la edificacion, material de estructura
predominante y antigliedad de la edificacion). Ver Gréafico N° 19.

Grafico N° 19. Flujograma de analisis de la dimension econdmica del centro poblado Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B.1 Exposicion Econémica

I Fragilidad Econémica

La fragilidad econdémica esta constituida por el estado de la construccion de la edificacion (ECC), el
estado de conservacion de la edificacion (ECS), el material de estructura predominante (MEP) y la
antigliedad de la edificacién. Ver Cuadros N° 84 al 86.

Cuadro N° 84. Material de estructura predominante a nivel de lote en
Centro Poblado de Limaccpata

MATERIAL DE ESTRUCTURA
PREDOMINANTE A NIVEL DE LOTE

ADOBE

SIN CONSTRUCCION

41

20

Fuente: Gobiemo Regional del Cusco — CENEPRED
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Grafico N° 20. Material de estructura predominante a nivel de lote en
Centro Poblado de Limaccpata
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Fuente: Gobiemo Regional del Cusco — CENEPRED

Cuadro N° 85. Estado de conservacion de la edificacion a nivel de lote en
Centro Poblado de Limaccpata

ESTADO DE CONSERVACION DE LA
EDIFICACION A NIVEL DE LOTE

MALO REGULAR SIN CONSTRUIR

16 25 20
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Grafico N° 21. Estado de conservacion de la edificacion a nivel de lote en
Poblado de Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Cuadro N° 86 Antigiiedad de la construccién Poblado de Limaccpata

ANTIGUEDAD
1A15 16 A 30 31-45 MAS DE 45
ANOS ANOS ANOS ANOS
20 20 1

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estos parametros son considerados en el analisis multicriterio. Primero, se utiliza como referencia los
valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty que muestra valores que varian de 9 a 1/9 segun
la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Ver Cuadro N° 87 al 96.

Cuadro N° 87. Matriz de Comparacion de Pares. Parametros de Fragilidad Econdmica

] MATERIALDE LA | oo oo ESTADO DE Lo | ANTIGUEDAD
PARAMETROS BTV | - oretonann | @onemugan DE LA
PREDOMINANTE EDIFICACION
MATERIAL DE LA
ESTRUCTURA 1.00 3.00 5.00 7.00
PREDOMINANTE
ESTADO DE
e 0.33 1.00 3.00 4.00
ESTADO DE LA
e 0.20 0.33 1.00 4.00
ANTIGUEDAD DE
LA EDIFICACION 0.14 0-25 0.25 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 88. Matriz de Normalizacion. Parametros de Fragilidad Econémica

SRR M:STTiR&#S : ALA ESTADODE | ESTADO DE LA ANTI';ULiDAD VECTOR
OREDOMINANTE | CONSERVACION | CONSTRUCCION | = " o | PRIORIZACION

MATERIAL DE LA

ESTRUCTURA 0.597 0.655 0.541 0.438 0.557
PREDOMINANTE

ESTADO DE

CONSERVACION 0.199 0.218 0.324 0.250 0.248

ESTADO DE LA
CONSTRUCCION 0.119 0.073 0.108 0.250 0.138
ANTIGUEDAD DE
LA EDIFICACION 0.085 0.055 0.027 0.063 0.057

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

indice de Consistencia 0,065
Relacion de Consistencia
0.073
(RC<0.1)

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Estado de la Estructura Predominante de la Edificacion

Cuadro N° 89. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores de la Estructura Predominante

DESCRIPTOR | ESTERA/CARTON| MADERA | ADOBE | LADRILLO | CONCRETO
ESTERA/CARTON 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MADERA 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
ADOBE 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
LADRILLO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
CONCRETO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 90. Matriz de Normalizacion. Descriptores de la Estructura Predominante

. VECTOR
DESCRIPTOR ESTERA/CARTON MADERA ADOBE LADRILLO CONCRETO PRIORIZACION
ESTERA/CARTON 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
MADERA 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
ADOBE 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
LADRILLO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
CONCRETO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia

0,106

Relaciéon de Consistencia (RC< 0.1)

0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Estado de Conservacion de la Edificacién

Cuadro N° 91. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores del Estado de Conservacion

DESCRIPTOR MUYMALO | MALO | REGULAR | BUENO | MUYBUENO
MUY MALO 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MALO 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
REGULAR 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
BUENO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
MUY BUENO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 92. Matriz de Normalizacion. Descriptores del Estado de Conservacion

VECTOR
DESCRIPTOR MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO PRIORIZACION
MUY MALO 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
MALO 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
REGULAR 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
BUENO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
MUY BUENO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

Estado de la Construccion de la Edificacion

indice de Consistencia 0,106
Relacion de Consistencia
(RC<0.1) 0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 93. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores del Estado de la Construccion

EN ZONA SIN
DESCRIPTOR EN RUINAS INCONCLUSA CONSTRUCCION TERMINADO CONSTRUIR
EN RUINAS 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
INCONCLUSA 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
EN CONSTRUCCION 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
TERMINADO 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
ZONA SIN
CONSTRUIR 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 94. Matriz de Normalizacion. Descriptores del Estado de la Construccion

EN ZONA SIN VECTOR

DESCRIPTOR ENRUINAS | INCONCLUSA | (o coor s | TERMINADO | (0o | bRIORIZACION
EN RUINAS 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
INCONCLUSA 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
EN CONSTRUCCION 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
TERMINADO 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073

ZONA SIN

CONSTRUIR 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (numero de parametros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106
Relacion de Consistencia
0.095
(RC<0.1)

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Antigiiedad de la edificacion

Cuadro N° 95. Matriz de Comparacion de Pares. Descriptores de la Antigiiedad de la Edificacion

MAS DE 45 31A45 16 A 30 1A15 MENOS DE
DESCRIPTOR ANOS ANOS ANOS ANOS 1ANO
MAS DE 45 ANOS 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
31 A 45 ANOS 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
16 A 30 ANOS 0.33 0.25 1.00 5.00 6.00
1A 15 ANOS 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
MENOS DE 1 ANO 0.14 0.17 0.17 0.33 1.00

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 96. Matriz de Normalizacion. Descriptores de la Antigiiedad de la Edificacién

MAS DE 45 31A45 16 A30 1A15 MENOS DE VECTOR
DESCRIPTOR ANOS ANOS ANOS ANOS 1 ANO PRIORIZACION
MAS DE 45 ANOS 0.460 0.553 0.359 0.306 0.304 0.396
31 A 45 ANOS 0.230 0.276 0.478 0.306 0.261 0.310
16 A 30 ANOS 0.153 0.069 0.120 0.306 0.261 0.182
1 A 15 ANOS 0.092 0.055 0.024 0.061 0.130 0.073
MENOS DE 1 ANO 0.066 0.046 0.020 0.020 0.043 0.039

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Segun lo establecido por el método de Saaty, para una matriz de 5x5 (nimero de pardmetros
utilizados) el resultado numérico de la relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo
que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

indice de Consistencia 0,106
Relacion de Consistencia
(RC<0.1) 0.095

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Mapa N° 8. Material de estructura Predominante en el Centro Poblado de Limaccpata
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Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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C. DEFINICION DE NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad se utilizaron las ponderaciones de parametros
(vector de priorizacién) y descriptores, y la aplicacién de férmulas sencillas que se automatizaron en la

base de datos mediante el uso de un software libre (QGIS ©).

Se muestra un ejemplo del procedimiento de célculo para una fila de la base de datos que tiene relacion
con un lote (poligono). Ver Cuadro N° 97 al 100.

Cuadro N° 97. Calculo de la Vulnerabilidad Social
> Pardmetro; * Descriptor; = V_Social

VULNERABILIDAD SOCIAL

FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
- - — V_SOCIAL
POBLACION TOTAL SERVICIOS BASICOS CAMPANA GR ACTITUD FR
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.5 0.182 0.5 0.137 0.5 0.396 0.5 0.396 0.278
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N° 98. Calculo de la Vulnerabilidad Econémica
> Parédmetro; * Descriptor; =V_Econ
VULNERABILIDAD ECONOMICA
ANTIGUEDAD MEP ECS ECC V_ECON
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.057 0.182 0.557 0.182 0.248 0.182 0.138 0.182 0.182
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
Cuadro N°99. Calculo de la Vulnerabilidad por Lote.
Vulnerabilidad = V_Social 0.5+ V_Econ * 0.5
V_SOCIAL PESO V_ECON PESO VULNERABILIDAD
0.278 0.5 0.182 0.5 (0-2/30 )

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 100. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.230 <R <0.322
4
MEDIO 0.154 <R <0.230
BAJO 0.129 <R <0.154

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED
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D. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Se presenta la estratificacién de la vulnerabilidad. Ver Cuadro N° 101.

Cuadro N° 101. Estratificacion de la vulnerabilidad

Vivienda de adobe. Estado de conservacién muy malo. Estado de la construccidn
en ruinas. Antigliedad de més de 45 afios. Sin servicios basicos. 100% de la
poblacién vulnerable. Muy baja aptitud frente al riesgo. Sin campana frente al
riesgo, sin capacitacion frente al riesgo.

Vivienda de adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la construccion
inconclusa. Antigliedad de 31 a 45 afios. Con1 servicio basico. 75% de la
poblacién vulnerable. Baja aptitud frente al riesgo. Con poca campana frente al
riesgo, baja capacitacion frente al riesgo

Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la construccién en
construccion. Antigliedad de mas de16 a 30 afios. Con 2 servicios basicos. 50%

MEDIO
de la poblacion vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo, Con moderada
campania frente al riesgo, con moderada capacitacion frente al riesgo.

Vivienda de ladrillo y concreto. Estado de conservacion bueno a muy bueno.
Estado de la construccion terminado y zonas sin construir. Antigledad de 1 a 15
BAJO afios. Con 3 a 4 servicios basicos. Hasta 25% de la poblacién vulnerable. Alta

aptitud frente al riesgo. Con alta campafia frente al riesgo, con capacitacion frente
al riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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MAPA DE ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE

LIMACCPATA

Mapa N° 9. Vulnerabilidad del Centro Poblado de Limaccpata
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MATRIZ DE NIVELES DE VULNERABILIDAD
DESCRIPCION
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basicos. 100% de la poblacion vulnerable. Muy baja aptitud frente al
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aptitud frente al riesgo, Con moderada campafa frente al riesgo, con
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Vivienda de ladnllo y concreto. Estado de conservacién bueno a muy
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[Antiguedad de 1 a 15 aflos. Con 3 a 4 servicios basicos. Hasta 25%
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4. CALCULO DE RIESGOS

41 CENTRO POBLADO DE CUSIBAMBA BAJO
A. NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgos originados por sismo en el centro poblado de Cusibamba Bajo son los
siguientes. Ver Cuadro N° 102.

Cuadro N° 102. Niveles de Riesgo
NIVEL RANGO

MEDIO 0.154 <R < 0.460

BAJO 0.129<R<0.154
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B. MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riesgos originados por sismo en el centro poblado de Cusibamba Bajo se presenta a
continuacién. Ver Cuadro N° 103.

Cuadro N° 103. Matriz de Riesgo

PMA| 4 0.616 0.920

PA | 3 0.462 0.690 | 0.966

PMA| 2 0.308 0460 | 0.644 0.820
PB | 1 0.154 0230 | 0.322 0.410

0.154 0.23 0.322 0.41

VB VM VA VMA
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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C. ESTRATIFICACION DE RIESGO

Se presenta la estratificacion del Riesgo. Ver Cuadro N° 104.

Cuadro N° 104. Estratificacion de los Niveles de Riesgo

ESTRATIFICACION
DE NIVELES DE RIESGO ORIGINADOS POR SISMOS EN CENTRO POBLADO DE
CUSIBAMBA BAJO

NIVEL

DESCRIPCION

Zona caracterizada por ser altiplanicie, con una pendiente mayor a 45°. Zona con
presencia de rocas sedimentarias, aluviales y estar sobre la zona de falla
Tambomachay. Vivienda de adobe. Estado de conservacion muy malo. Estado de la
construccion en ruinas. Antigiiedad de méas de 45 afios. Sin servicios basicos. 100% de
la poblacién vulnerable. Muy baja aptitud frente al riesgo. Sin campafia frente al riesgo,
sin capacitacion frente al riesgo.

RIESGO ALTO

Zona caracterizada por ser fondo de valle, con una pendiente entre 35°y 45°. Zona con
presencia de rocas metamérficas; fluviales y estar sobre la falla Amaru. Vivienda de
adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la construccion inconclusa. Antigiiedad
de 31 a 45 afios. Con1 servicio basico. 75% de la poblacion vulnerable. Baja aptitud
frente al riesgo. Con poca campafia frente al riesgo, baja capacitacién frente al riesgo

RIESGO MEDIO

Zona caracterizada por ser montafiosa, con una pendiente entre 15° y 35°. Zona con
presencia de rocas volcanicas; lacustres y estar sobre la falla Pachatusan. Vivienda de
adobe. Estado de conservacién regular. Estado de la construccion en construccion.
Antigliedad de més de16 a 30 afios. Con 2 servicios basicos. 50% de la poblacién
vulnerable. Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la
construccidn en construccion. Antigliedad de mas de16 a 30 afios. Con 2 servicios
basicos. 50% de la poblacién vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo, Con
moderada campafia frente al riesgo, con moderada capacitacion frente al riesgo.

RIESGO BAJO

Zona caracterizada por presencia de colinas y llanura amazénica, con pendiente entre
5°y 15°.Zona con presencia de rocas intrusivas y depdsitos consolidados; presencia de
bofedales, fluvioglaciares y morrenas, estan sobre la falla Paruro y Qoricocha.. Vivienda
de ladrillo y concreto. Estado de conservacién bueno a muy bueno. Estado de la
construccion terminado y zonas sin construir. Antigliedad de 1 a 15 afios. Con 3 a 4
servicios basicos. Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Hasta 25% de la poblacién
vulnerable. Alta aptitud frente al riesgo. Con alta campafia frente al riesgo, con
capacitacion frente al riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 105. Lotes por niveles de riesgo en Centro Poblado de Cusibamba Bajo

ALTA MEDIA
95 0 0 0

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

77




Grafico N° 22. Lotes por niveles de riesgo en Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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D. MAPA DE RIESGOS DEL CENTRO POBLADO DE CUSIBAMBA BAJO

Mapa N° 10. Riesgo del Centro Poblado de Cusibamba Bajo
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500.
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4.2 CENTRO POBLADO DE MISCA

A. NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgos originados por sismo en el centro poblado de Misca son los siguientes. Ver
cuadro N° 106.

Cuadro N° 106. Niveles de Riesgo
NIVEL NIVELES DE RIESGO

MEDIO 0.154 <R < 0.460

BAJO 0.129<R<0.154
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B. MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riesgos originados por sismo en el centro poblado de Misca se presenta a continuacion.
Ver Cuadro N° 107,

Cuadro N° 107. Matriz de Riesgo

PMA| 4 | 0.616 0.920

PA | 3 | 0462 0690 | 0.966

PMA| 2 0.308 0460 | 0.644 | 0.820
PB | 1 0.154 0230 | 0.322 0.410

0.154 0.23 0.322 0.41

VB VM VA VMA
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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C. ESTRATIFICACION DE RIESGO

Se presenta la estratificacion del Riesgo. Ver Cuadro N° 108.

Cuadro N°108. Estratificacion de los Niveles de Riesgo

NIVEL

RIESGO ALTO

ESTRATIFICACION
DE NIVELES DE RIESGO ORIGINADOS POR SISMOS EN CENTRO POBLADO
DE MISCA

Zona caracterizada por ser altiplanicie, con una pendiente mayor a 45°. Zona con
presencia de rocas sedimentarias, aluviales y estar sobre la zona de falla
Tambomachay. Vivienda de adobe. Estado de conservacion muy malo. Estado de la
construccién en ruinas. Antigliedad de mas de 45 afios. Sin servicios basicos. 100%
de la poblacién vulnerable. Muy baja aptitud frente al riesgo. Sin campaiia frente al
riesgo, sin capacitacion frente al riesgo.

Zona caracterizada por ser fondo de valle, con una pendiente entre 35°y 45°. Zona
con presencia de rocas metamorficas; fluviales y estar sobre la falla Amaru.
Vivienda de adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la construccion
inconclusa. Antigiiedad de 31 a 45 afios. Con1 servicio basico. 75% de la poblacion
vulnerable. Baja aptitud frente al riesgo. Con poca campafia frente al riesgo, baja
capacitacion frente al riesgo

RIESGO MEDIO

Zona caracterizada por ser montafiosa, con una pendiente entre 15° y 35°. Zona
con presencia de rocas volcanicas; lacustres y estar sobre la falla Pachatusan.
Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la construccién en
construccién. Antigliedad de mas de16 a 30 afios. Con 2 servicios basicos. 50% de
la poblacién vulnerable. Vivienda de adobe. Estado de conservacién regular. Estado
de la construccion en construccion. Antigliedad de mas de16 a 30 afios. Con 2
servicios basicos. 50% de la poblacion vulnerable. Moderada aptitud frente al
riesgo, Con moderada campafia frente al riesgo, con moderada capacitacién frente
al riesgo.

RIESGO BAJO

Zona caracterizada por presencia de colinas y llanura amazonica, con pendiente
entre 5° y 15°.Zona con presencia de rocas intrusivas y depositos consolidados;
presencia de bofedales, fluvioglaciares y morrenas, estan sobre la falla Paruro y
Qoricocha.. Vivienda de ladrillo y concreto. Estado de conservacién bueno a muy
bueno. Estado de la construccion terminado y zonas sin construir. Antigliedad de 1 a
15 afios. Con 3 a 4 servicios basicos. Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Hasta
25% de la poblacion vulnerable. Alta aptitud frente al riesgo. Con alta campafia
frente al riesgo, con capacitacion frente al riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 109. Lotes por niveles de riesgo en Centro Poblado de Misca

ALTA MEDIA
91 0 0 0

Fuente: Gobiemno Regional del Cusco - CENEPRED

81




NUMERO DE LOTES

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Grafico N° 23. Lotes por niveles de riesgo en Centro Poblado de Misca
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D. MAPA DE RIESGOS DEL CENTRO POBLADO DE MISCA

Mapa N° 11. Riesgo del Centro Poblado de Misca
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MATRIZ DE NIVELES DE RIESGO

DESCRIPCION

Zona por ser con una mayor a 45"
Zona con presencia de rocas sedimentarias, aluviales y estar sobre la zona
de falla Tambomachay. Vivienda de adobe.. Estado de conservacion muy
malo. Estado de la construccion en ruinas. Antiguedad de mas de 45 afios
Sin servicios basicos. 100% de la poblacién vulnerable. Muy baja aptitud
frente al riesgo. Sin campana frente al riesgo, sin capacitacién frente al

500.
‘'ona caraclerizada por ser fondo de valle, con una pendiente entre 35°y 45° |
|Zona con presencia de rocas metamorficas. fluviales y eslar sobre la falla

/Amaru. Vivienda de adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la

|construceion inconclusa Antiguedad de 31 a 45 anos. Con1 servicio basico.
1 5% de la poblacion vulnerable. Baja aptitud frente al riesgo. Con poca

frente al nesgo, baja capacitacion frente al nesgo

Zona por ser con una entre 15° y 35°
Zona con presencia de rocas volcanicas, lacustres y estar sobre la falla

Pachalusan Vvvemia de adobe Eslado de conservacion regular.Estado de |
de mas de16 a 30 anos. Con 2 ||

seMcws baslcos 50% de la poblacion vulnerable. Vivienda de adobe.
[Estado de conservacion regular. Estado de la construccion en construccion.
Antigledad de mas de16 a 30 afos. Con 2 servicios basicos. 50% de la

poblacion vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo. Con moderada
campaha frente al 0. con moderada capacitacion frente al riesgo
| Zona caracterizada por presencia de colinas y llanura amazénica, con
pendiente entre 5° y 15°.Zona con presencia de rocas intrusivas y depdsitos
de bofedales, y morrenas, estan
sobre la falla Paruro y Qoricocha . Vivienda de ladrillo y concreto. Estado de
conservacion bueno a muy bueno Estado de la construccion terminado y
zonas sin construir Antiguedad de 1 a 15 aflos Con 3 a 4 servicios
basicos.Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Hasta 25% de la poblacion
vulnerable. Alta aptitud frente al riesgo. Con alta campana frente al riesgo,
con capacitacién frente al riesgo

192100
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CENTRO POBLADO DE LIMACCPATA

A. NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgos originados por sismo en el centro poblado de Limaccpata son los siguientes.
Ver Cuadro N° 110.

Cuadro N° 110. Niveles de Riesgo
NIVEL NIVELES DE RIESGO

MEDIO 0.154 <R < 0.460

BAJO 0.129<R<0.154
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

B. MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riesgos originados por sismo en el centro poblado de Limaccpata se presenta a
continuacién. Ver Cuadro N° 111.

Cuadro N° 111. Matriz de Riesgo

PMA| 4 | 0.616 0.920

PA | 3 | 0462 0690 | 0.966

PMA| 2 0.308 0460 [ 0.644 | 0.820
PB | 1 0.154 0230 | 0.322 0.410

0.154 0.23 0.322 0.41

VB VM VA VMA
Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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C. ESTRATIFICACION DE RIESGO

Se presenta la estratificacion del Riesgo. Ver Cuadro N° 112.

Cuadro N° 112. Estratificacion de los Niveles de Riesgo

NIVEL

RIESGO
ALTO

ESTRATIFICACION
DE NIVELES DE RIESGO ORIGINADOS POR SISMOS EN CENTRO POBLADO DE
LIMACCPATA

Zona caracterizada por ser altiplanicie, con una pendiente mayor a 45°. Zona con presencia
de rocas sedimentarias, aluviales y estar sobre la zona de falla Tambomachay. Vivienda de
adobe. Estado de conservacion muy malo. Estado de la construccion en ruinas. Antigiiedad
de mas de 45 afios. Sin servicios basicos. 100% de la poblacion vulnerable. Muy baja aptitud
frente al riesgo. Sin campana frente al riesgo, sin capacitacion frente al riesgo.

Zona caracterizada por ser fondo de valle, con una pendiente entre 35°y 45°. Zona con
presencia de rocas metamorficas; fluviales y estar sobre la falla Amaru. Vivienda de adobe.
Estado de conservacion malo. Estado de la construccion inconclusa. Antigliedad de 31 a 45
afios. Con1 servicio basico. 75% de la poblacién vulnerable. Baja aptitud frente al riesgo.
Con poca campafia frente al riesgo, baja capacitacion frente al riesgo

RIESGO
MEDIO

Zona caracterizada por ser montafiosa, con una pendiente entre 15° y 35°. Zona con
presencia de rocas volcanicas; lacustres y estar sobre la falla Pachatusan. Vivienda de
adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la construccion en construccion.
Antigiledad de mas de16 a 30 afios. Con 2 servicios basicos. 50% de la poblacion
vulnerable. Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular. Estado de la construccion
en construccion. Antigiledad de més de16 a 30 afios. Con 2 servicios bésicos. 50% de la
poblacién vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo, Con moderada campafia frente al
riesgo, con moderada capacitacion frente al riesgo.

RIESGO
BAJO

Zona caracterizada por presencia de colinas y llanura amazénica, con pendiente entre 5° y
15°.Zona con presencia de rocas intrusivas y depositos consolidados; presencia de
bofedales, fluvioglaciares y morrenas, estan sobre la falla Paruro y Qoricocha.. Vivienda de
ladrillo y concreto. Estado de conservacidn bueno a muy bueno. Estado de la construccidn
terminado y zonas sin construir. Antigiiedad de 1 a 15 afios. Con 3 a 4 servicios basicos.
Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Hasta 25% de la poblacion vulnerable. Alta aptitud
frente al riesgo. Con alta campafia frente al riesgo, con capacitacidn frente al riesgo

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 113. Lotes por niveles de riesgo en Centro Poblado de Limaccpata

ALTA MEDIA
41 20 0 0

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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Gréafico N° 24. Lotes por niveles de riesgo en Centro Poblado de Limaccpata
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D. MAPA DE RIESGOS DEL CENTRO POBLADO DE LIMACCPATA

Mapa N° 12. Riesgo del Centro Poblado de Limaccpata

189800 189200 190000 190100

malo. Estado de la construccion en ruinas. Antigoedad de mas de 45 aos.
Sin servicios basicos, 100% de la poblacion vuinerable. Muy baja aptitud
frente al nesgo. Sin campana rente al riesgo, sin capacitacion frente af

riesgo
| Zona caracterizada por ser fondo de valie, con una pendiente entre 35°y 45°
| Zona con presencia de rocas metamorficas, fluviales y estar sobre la fala
J Amaru. Vivienda de adobe. Estado de conservacion malo. Estado de la
m construccion inconclusa Antiguedad de 31 a 45 afios. Con1 servicio bésico
l 75% de la poblacion vuinerable. Baja aptitud frente al riesgo. Con poca
[ campana frente al riesgo, baja capacitacion frente al riesgo
Zona caracterizada por ser montanosa, con una pendiente entre 15° y 35°
Zona con presencia de focas volcanicas, lacustres y estar sobre la falla
Pachatusan_ Vivienda de adobe. Estado de conservacion regular Estado de
mas de16 a 30 anos. Con 2 Ky
servicios basicos. 50% de la poblacion vulnerabie. Vivienda de adobe
Estado de regular. Estado de
Antiguedad de mas de16 a 30 afos. Con 2 servicios bdsicos. 50% de la
poblacién vulnerable. Moderada aptitud frente al riesgo, Con moderada
campafia frente al riesgo, con moderada capacitacion frente al riesgo
Zona caracterizada por presencia de colinas y flanura amazonica, con
pendiente entre 5° y 15° Zona con presencia de focas intrusivas y depositos
pr bofedales, ¥ morrenas, estan
sobre la falla Paruro y Qoricocha.. Vivienda de ladrillo y concrelo. Estado de
conservacion bueno a muy bueno Estado de la construccion terminado y
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87



5. CALCULO DE PROBABLES PERDIDAS ECONOMICAS

5.1. CENTRO POBLADO CUSIBA

MBA BAJO

Para el Centro Poblado de Cusibamba Bajo, se estiman las probables pérdidas ante el escenario de
sismo por el monto de S/. 26 703 830.20 aproximadamente detallado en los Cuadros N° 114 al 119.

Cuadro N° 114
Centro poblado N° Viviendas Costosl;nltarlo Total S/.
Cusibamba bajo 83 10 059.59 834 946.24
Fuente. VIVIENDA
Cuadro N° 115
Centro poblado N Instltu.cmn Costo Unitario S/. Total S/.
Educativa
Cusibamba bajo 1 331450 00.00 33145 000.00
Fuente. Costos de Construccion. Construtips. 2014
Cuadro N° 116
Centro poblado Infraestructura de agua Costo Unitario S/. Total S/.
Cusibamba bajo 1 Global 100 000 100 000.00
Fuente. Costos de Construccién. Construtips. 2014
Cuadro N° 117
Centro poblado Infraestructura eléctrica Costo Unitario S/. Total S/.
Cusibamba bajo 1 Global 2000 000.00 2000 000.00
Fuente. CENTRUM- PUCP — EDELNOR SAA.
Cuadro N° 118
Centro poblado Carretera afirmada km Costo Unitario S/. Total S/.
Cusibamba bajo 1.78 2 857 800.00 5086 884.00
Fuente. MTC
Cuadro N° 119
Centro poblado Puente km Costo Unitario S/. Total S/.
Cusibamba bajo 0.02 2000 0000 400 000.00

Fuente. MTC

88




5.2. CENTRO POBLADO MISCA

Para el Centro Poblado de Misca, se estiman las probables pérdidas ante el escenario de sismo por el

monto de S/. 41 243 325.50 aproximadamente, detallado en los Cuadros N° 120 al 124.

Cuadro N° 120
Centro poblado N° Viviendas Costo Unitario S/. Total S/.
Misca 75 10 059.59 754 469.49
Fuente. VIVIENDA
Cuadro N° 121
Centro poblado N° Institucion Educativa Costo Unitario S/. Total S/.
Misca 1 33 1450 00.00 33 145 000.00
Fuente. Costos de Construccion. Construtips. 2014
Cuadro N° 122
Centro poblado Infraestructura de agua (Global) | Costo Unitario S/. Total S.
Misca 1 1000 000.00 1000 000.00
Fuente. CENTRUM- PUCP - EDELNOR SAA.
Cuadro N° 123
Centro poblado Infraestructura eléctrica Costo Unitario S/. Total S/.
Misca 1 2000000.00 2000 000.00
Fuente. MTC
Cuadro N° 124
Centro poblado Trocha carrozable km Costo Unitario S/. Total S/.
Misca 1.52 2 857 800.00 4 343 856.00
Fuente. MTC
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5.3.CENTRO POBLADO LIMACCPATA

Para el Centro Poblado de Limaccpata, se estiman las probables pérdidas ante el escenario de sismo por

el monto de S/ 40 701 708.20 aproximadamente, detallado en los Cuadros N° 125 al 129.

Cuadro N° 125
Centro poblado N° Viviendas Costo Unitario S/. Total S/.
Limaccpata 24 10 059.59 241 430.16
Fuente. VIVIENDA
Cuadro N° 126
Centro poblado Institucion Educativa Costo Unitario S/. Total S/.
Limaccpata 1 33 145 000.00 33 145 000.00
Fuente. Costos de Construccion. Construtips. 2014
Cuadro N° 127
Centro poblado Infraestructura de agua Costo Unitario S/. Total S/.
Limaccpata 1 Global 1000 000.00 1000 000.00
Fuente. Costos de Construccion. Construtips. 2014
Cuadro N° 128
Centro poblado Infraestructura eléctrica Costo Unitario S/. Total S/.
Limaccpata 1 Global 2000 000.00 2000 000.00
Fuente. MTC
Cuadro N° 129
Centro poblado Carretera afirmada km Costo Unitario S/. Total S/.
Limaccpata 1.51 2 857 800.00 4 315 278.00
Fuente. MTC
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6. CONTROL DE RIESGOS

6.1. ACEPTABILIDAD/TOLERABILIDAD

Cuadro N° 130. Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

3 INACEPTABLE Se deben degarrollgr actividades inmediatas y prioritarias
para el manejo de riesgos.

2 TOLERABLE Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos.

1 ACEPTABLE El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Gobieno Regional del Cusco - CENEPRED

Cuadro N° 131. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Aceptable | Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable

Fuente: Gobierno Regional del Cusco - CENEPRED
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7. CONCLUSIONES

El area urbana de los centros poblados de Misca y Cusibamba Bajo se encuentran expuestos al
fendmeno sismico, debido a que se encuentra sobre fallas geol6gicas activas, lo que hace
inviable una nueva reconstruccién in situ; como resultado de la evaluacion de riesgos se
determinan como zonas de MUY ALTO RIESGO.

De acuerdo a la estimacion de las pérdidas econémicas y sociales ocasionadas por el sismo, no
se justifican inversion alguna en la zona urbana de Misca y Cusibamba Bajo, debiendo ambos
centros poblados ser considerados de muy alto riesgo no mitigable.

El area urbana del centro poblado de Limaccpata se encuentra expuesto al fendmeno sismico
siendo considerados como zonas de riesgo muy alto y de riesgo alto.

Las vias de comunicacion expuestas al fenomeno de sismo son aproximadamente de 4.81 km de
carreteras.

Ante el peligro de sismos en Misca y Cusibamba Bajo y Limaccpata, se encuentran expuestas
83, 75y 24 viviendas respectivamente.

Se calcula que las posibles pérdidas de los elementos expuestos (instituciones educativas,
viviendas, vias de comunicacion, entre otros) ubicados en los centros poblados de Misca (S/.
41'243,325.50), Cusibamba Bajo (S/. 26 703,830.20) y Limaccpata (S/. 40°701,708.20)
llegarian al monto aproximado de S/. 108" 648,864.00.

8. RECOMENDACIONES

El Gobierno Regional de Cusco en coordinacion con la Municipalidad Provincial de Paruro y la
Municipalidad Distrital de Paruro deberan promover, gestionar y liderar el reasentamiento de los
centros poblados de Misca y Cusibamba Bajo ubicados en zonas de muy alto riesgo no
mitigable ante el fendmeno sismico, para lo cual deberan de acogerse a la Ley N° 29869, Ley de
Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable y su Reglamento.

Para el poblado de Limaccpata, el gobierno regional en coordinacién con la municipalidad
provincial de Paruro, deben propiciar su saneamiento fisico legal, desarrollar el esquema urbano
que permita su incorporacion a un programa de mejoramiento de vivienda en sitio propio (Bonos
de reforzamiento de viviendas).
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ANEXOS

ANEXO A:
ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE LEVANTAMIERNTO DE INFORMACION

Sectorizacion

SECTOR: OB
MANZANAS: 19
LOTES: 95

Fuente: CENEPRED.

CP. CUSIBAMBA BAJO

SECTOR MANZANA LOTES

OB 19 95

TOTAL 19 95




Codificacion de Manzanas

AN

Codificacion de Lotes

CA. MIGUEL GRAU (100400)

-
001 002
012 003
011 004
010 005
009 006
008 007

-+
CA. JOSE OLAYA (102060)

{080501) NOIDVAIONYIE AV

Fuente: Instructivo Fichas catastrales — SNCP




Registro de Poblacion y Viviendas
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Registro fotografico de lotes
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ANEXO B:

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

Para la ponderacién de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizé el Proceso de Analisis
Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite incorporar criterios cuantitativos
(infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econdmicas, efc.) y cualitativos (programas de
capacitacion, creacion ylo aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en la
Gestion del Riesgo de Desastres. La matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el

mismo nimero de filas y columnas.

La notacion matematica seria: A = Ajd = A;

Para el calculo de los pesos ponderados:

Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que mostraria la comparacién
entre criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interés. En el caso de ponderacién
de criterios esta matriz nos permite determinar la importancia de un criterio respecto a otro, lo

que nos servira posteriormente para la ponderacién de criterios.

1 a2 Ain
az1 1 Aazn
A=
An1 Anz 1

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los valores:
n
vl, v2,..vn = Z G
=1
Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene de dividir

cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

1
a /vl a12/v2 aln/vn
21/171 1/172 azn/vn
ANOoRMALIZADA =
ni/ | Gn2 T 1.

Tercero: El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad el cual nos mostrara los pesos

ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:
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Para ello se calcula el vector columna:

n
1
020
j=1

Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

Pc11

Pci12

Pcin

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe serigual a 1.

n
ZPrli = Prig TBaz ot Ban =1

=

Para el calculo de la Relacién de Consistencia (RC).

Se pasa a la verificacion de la posible existencia de consistencia entre los juicios expresados.

Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de comparacion pareada por
la prioridad relativa del primer elemento que se considera y asi sucesivamente. Se deben sumar

los valores sobre las filas para obtener un vector de valores, denominado Vector Suma

Ponderada (VSP).
1 a2 Ain Pc11 VSPi,
az1 1 an P12 VSP;,
X =
an1 Ano 1 Pcin VSPln

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor de

prioridad para cada uno de los criterios:
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VSPi1/Pc11=M
VSPi3 [ Pe12 =22

VSPin /pcln =\,

Tercero: Posteriormente se determina la lambda maxima 4 maz
Amgz = (A + A+ + A0/
Esto nos permite hallar el indice de consistencia

Cuarto: Calcular el indice de Consistencia (IC):
I€ = (Amgy —n}f(n—1)
Esto nos permite hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las decisiones

fueron adecuadas.

Quinto: Determinar la Relacion de Consistencia (RC);
RC =1IC/IA
Donde IA es el indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada, como su

nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacién de

100,000 matrices (Aguaron y Moreno-Jiménez, 2001), son:

16

IA |0.525(0.882|1.115|1.252|1.341|1.404(1.452]1.484(1.513|1.535(1.555|1.570{1.583

1.595
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ANEXO C:

Asistencia Técnica del CENEPRED

Empadronamiento Catastral

Empadronamiento Catastral
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