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PRESENTACION

El Peru se encuentra expuesto a la ocurrencia diversos peligros originados por fenémenos naturales, tales
como movimientos en masa, deslizamientos, inundaciones, sequias, entre otros, debido a sus
caracteristicas geograficas y climaticas, tales como su ubicacion en el Cinturdn del Fuego de Pacifico, esto
sumado a la concentracidn de grupos sociales muy vulnerables, con escasos recursos economicos, débil
resiliencia ante el impacto de los desastres y la ubicacion de la poblacién en zonas expuesta a peligros
originados por fenémenos naturales e inducidos por la accion humana, generan la vulnerabilidad v riesgos
de desastres en el territorio nacional.

La Ley 29664, Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD, establece
funciones a los 6rganos y unidades organicas de los gobiernos regionales y locales que deberan incorporar
e implementar en su gestion los procesos de estimacion, prevencion, reduccion de riesgos, reconstruccion,
preparacion, respuesta y rehabilitacién, transversalmente en el ambito de sus funciones y competencias;
considerando el conocimiento del riesgo un punto de partida para cualquier accion en el ambito de la gestion
del riesgo de desastres, de alli la importancia de ejecutar las evaluaciones de riesgo.

El presente documento es desarrollado en el marco de la Ley N° 29664, en su articulo 11 numeral 11.3,
sefiala que los gobiernos regionales, locales y sectores “identifican el nivel de riesgo existente en sus éreas
de su jurisdiccion y establecen un plan de gestién correctiva del riesgo, en el cual establecen medidas de
caracter permanente en el contexto del desarrollo e inversion, para ello cuentan con el apoyo técnico del
CENEPRED".

El Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento en el Centro Poblado de Sillapata, distrito de
Sillapata, ha sido elaborado por un equipo técnico, supervisado por un Evaluador de riesgos acreditado por
CENEPRED en coordinacion conjunta con profesionales de la Municipalidad Distrital de Sillapata.

En el presente informe semi cuantitativo se ha aplicado la metodologia del “Manual para la Evaluacién de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, el cual permite, analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia a fin de
determinar y zonificar los niveles de riesgos y las medidas de prevencidn y/o reduccion de riesgos en las
areas geograficas objeto de evaluacion.
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INTRODUCCION

Los procesos de remocién en masa 0 movimientos en masa - deslizamientos, generalmente ocurren por
acciones 0 mecanismos naturales y antropicos, los cuales tienen como factor detonante a la precipitacion
y las condiciones hidrogeomorfolégicas de la cuenca. Para Suarez (1998) considera que el gradiente
topografico, sismicidad, meteorizacion de la roca y las lluvias intensas, son los factores relevantes en la
presencia de este tipo de eventos extremos que ocurren generalmente en el pais durante el periodo de
precipitaciones.

Cada uno de estos eventos, se ha visto que generan fuertes impactos tanto a nivel espacial como temporal,
lo que nos obliga a buscar entender su propia dindmica y sus procesos de interaccion, y como estos, de
alguna manera, caen dentro del proceso de remocién en masa o movimiento en masa (deslizamiento,
huaycos, inundaciones y lluvias intensas), los cuales se activan de manera inmediata con las fuertes
intensidades de las precipitaciones y las caracteristicas adversas que tienen los ecosistemas en cada una
de las cuencas hidrogréficas.

Para realizar el informe de Evaluacion de Riesgos ante deslizamientos del Centro Poblado de Sillapata, se
tomd en cuenta que la OPI del Gobierno Regional Huanuco mediante INFORME TECNICO N° 003-2017-
EBFH/GRH, de fecha 10 de agosto del 2017, declara viable el estudio de pre inversion a nivel de perfil del
informe: " EVALUACION DE RIESGOS ANTE DESLIZAMIENTOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS
EN EL CENTRO POBLADO DE SILLAPATA, DISTRITO DE SILLAPATA, PROVINCIA DE DOS DE MAYO,
DEPARTAMENTO DE HUANUCO" Con codigo SNIP N° 272073. En este sentido, se procede a elaborar el
Informe de Evaluacién de riesgo ante deslizamientos originado por lluvias intensas, al Centro Poblado de
Sillapata, distrito de Sillapata, provincia de Dos de Mayo, departamento de Huanuco, con la finalidad de
determinar los niveles de riesgo, identificar el peligro y analizar la vulnerabilidad, recomendando medidas
correctivas, a efectos que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la finalidad, |a justificacion que motiva la elaboracién de La
Evaluacién de Riesgos por deslizamiento en masa en el centro poblado de Sillapata, los antecedentes y el
marco normativo. En esta etapa la finalidad es determinar el nivel de riesgo con una evaluacion de riesgos.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio: ubicacion geografica,
caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otras.

En el tercer capitulo, se identifican y caracterizan los peligros de origen natural, en el cual se establece su
area de influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenantes para la definicion de sus
niveles, representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus dimensiones, social, fisico y econémico.
Cada dimensién de la vulnerabilidad se evalta con sus respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para

definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

El quinto capitulo comprende el calculo del riesgo que se origina con los datos del peligro y vulnerabilidad,
asi como la cuantificacion de dafios y pérdidas.

En el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo originado por deslizamientos en el centro poblado de Sillapata,
Distrito de Sillapata, provincia de Dos de Mayo, departamento de Huénuco, para que apoye la
adecuada toma de decisiones por parte de las autoridades competentes de la gestion del riesgo de

desastres.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y caracterizar el peligro de origen natural, determinar los niveles de peligro y elaborar el

mapa de peligro de la zona que comprende el centro poblado de Sillapata, Distrito de Sillapata.

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad en el centro
poblado de Sillapata, Distrito de Sillapata.

Determinar los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgo en el centro poblado de Sillapata,

Distrito de Sillapata.

FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico que identifique los peligros originados por fenémenos naturales
e inducidos por la accidén humana, analizar la vulnerabilidad y determinar los niveles de riesgo, para
que la autoridad correspondiente tome las decisiones adecuadas para prevencion y reduccién de
riesgos de desastres de acuerdo ala Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn del
Riesgo de Desastres (SINAGERD).

JUSTIFICACION

De acuerdo a las actividades dispuestas en el Plan Operativo Institucional de la Municipalidad distrital
de Sillapata, se tiene programado la Evaluacion de Riesgos en el centro poblado de Sillapata, Distrito
de Sillapata, La OPI del Gobierno Regional Huédnuco mediante INFORME TECNICO N° 003-2017-
EBFH/GRH, de fecha 10 de Agosto del 2017, declara viable el estudio de pre inversion a nivel de perfil
del informe: " EVALUACION DE RIESGOS ANTE DESLIZAMIENTOS ORIGINADO POR LLUVIAS
INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE SILLAPATA, DISTRITO DE SILLAPATA, PROVINCIA DE
DOS DE MAYO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO" Con codigo SNIP N° 272073.
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1.5.

Este trabajo nos va a permitir identificar y determinar el grado de peligrosidad de las ocurrencias
recientes y antiguas, de procesos de deslizamientos en masas de los tipos de derrumbes, caidas de
rocas, deslizamientos, flujos de detritos (huaicos, flujos de lodos, avalanchas de rocas o detritos); asi
como también de zonas afectadas por procesos de deslizamientos en masa - deslizamiento originado

por lluvia, erosion de laderas (carcavas procesos avanzados de como hundimientos.

Segun los registros de las entidades que estudian el clima (IPCC, EFEN, SENAMHI, entre otros), en
los Ultimos afios las precipitaciones y ofros factores meteorolégicos vienen fluctuando de manera
alarmante, lo cual hace preocuparnos por conocer a qué estadn expuestas las infraestructuras

existentes y las que estan por construirse.

La zona en estudio es susceptible de sufrir los efectos adversos causados por precipitaciones intensas
en el periodo de lluvias (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-deslizamientos), por este

motivo se evallia los riesgos ante peligros originados por este fenémeno.

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

ANTECEDENTES

El distrito de Sillapata y comunidades de la regiéon Huénuco, las condiciones de precariedad
constructiva de las viviendas, las condiciones extremas de pobreza y la ocupacién de zonas de riesgo
para habilitaciones urbanas, son condicionantes para que las precipitaciones pluviales se vuelvan una
amenaza 0 generen condiciones de riesgo El distrito es susceptible a peligros originados por
fendmenos hidrometeoroldgicos como inundaciones, lluvias intensas, movimientos en masa (huacos,

deslizamientos).

Segun el informe técnico N° A6925 denominado “Evaluacion de Peligros Geoldgicos en el Sector de
Sillapata” del INGEMMET en agosto del 2019, indica que el sector fue afectado por un deslizamiento
originado el 29 de junio del mismo afio, el cual incremento su actividad a raiz del terremoto del 26 de
mayo del 2019, manifestandose el agrietamiento, aperturas de las fracturas y asentamientos del

terreno. Indican a su vez que el sector tiene geotecnia mas susceptible a los deslizamientos en masa.

El informe tiene como conclusion:
a) El deslizamiento ocurrido el dia 29 de junio y afecté severamente viviendas, posta médica y hotel
del sector de Sillapata. Ademas, represo el rio Yacurragra, poniendo en riesgo poblados que se ubican

aguas abajo.
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b) Al deslizamiento formando se e tipifica como movimiento complejo, por lo que se ha generado un
deslizamiento traslacional seguido de un movimiento tipo rotacional.

c) Este fendmeno tiene un escarpe principal de 150 m., con un salto promedio de 25 m. En total abarca
un area de 61,228 m2 y movilizé un volumen aproximado de 1'530,700 m3, esta informacién hallada
a partir de modelos de elevacion digital de alta precisiéon.

d) A raiz de los deslizamientos en masa del 26 de mayo del 201.9, el deslizamiento incremento6 su
actividad, lo cual se manifesté con el aumento del nimero y longitud de agrietamientos del terreno,
asi como también en el ancho de sus aperturas.

e) La terraza donde se encuentra ubicada Sillapata, estd compuesta por una secuencia de gravas en
matriz arenosa, arenas, limos y arcillas, que son muy susceptibles a la generacion de deslizamientos
en masa.

f) Alolargo de los bordes de |a terraza donde se encuentra el poblado de Sillapata se tienen cicatrices
de deslizamientos antiguos, que podrian reactivarse por accion antrépica, por lluvias extraordinarias
0 movimientos en masa.

g) Por las caracteristicas del evento'y los dafios ocasionados (destruccion de viviendas, posta médica,
terrenos de cultivo), y las condiciones de inestabilidad del terreno que alin muestra, se considera como
una zona critica por peligro geoldgico, de peligro inminente.

Figura N°1: Mapa de deslizamiento del area de estudio
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Figura 3, Se muestra el deslizamiento (A), con linea amarilla, deslizamiento (B) con linea roja; laguna formada por represamiento
de color celeste. (Ortofoto fecha 01 de julio 2019)

Fuente: INGEMMET, Informe de Evaluacién de peligros geolégicos en el sector de Sillapata
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Cuadro N° 1: Reporte de personas afectadas y damnificados

N° FAMILIAS N° PERSONAS
Afectadas  Damnificadas TOTAL Afectadas | Damnificadas TOTAL

Localidad
SILLAPATA 21 33 54 73 78 151

Cuadro N° 2: Reporte de daios materiales

DANOS DESCRIPCION

ESTABLECIMIENTO DE SALUD | Centro De Salud Sillapata (Colapsada)

I.LEE Colegio Nacional de Sillapata (Fisuras)
AGUA 20%- 300 Metros Lineales
DESAGUE 20%- 300 Metros Lineales
LOCAL COMUNAL Afectado

4.5 Hectareas(Afectados), 2
MEDIOS DE VIDA Hectareas(Perdidas)
CAMINO RURAL 500 Metros Lineales, Ubicaciéon Pampa-

Quebrada Yacuragra-Sillapata
Fuente: SINPAD (http://sinpad.indeci.gob.pe/sinpad2/faces/public/listSinpadEnviadosPubli.xhtml).

A través de la plataforma SIGRID (Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres:
http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/home) y su herramienta ‘Cartografia de peligros’, se revisd
espacialmente los peligros en la zona del area de estudio, cuyos resultados se muestras a

continuacion.

Para el caso de peligros de Deslizamientos en masa, existe dentro del area de estudio una zona de
Area de exposicion a deslizamientos de fipo rotacional (poligono de color amarillo) en las
inmediaciones de la quebrada Yacuragra, y, en la zona de estudio (poligono celeste) se observo
susceptibilidad regional a Movimientos en masa de niveles Altos y Muy alto, es decir la predisposicién
espacial del terreno a sufrir dafios por algunos de los tipos de movimientos en masa (Caidas,
deslizamiento rotacional, traslacional, flujo de defritos, entre otros) es considerable, tal como se

muestra a continuacion.
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Figura N° 2: Susceptibilidad regional alta a inundacion en el area de influencia del Centro Poblado
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Fuente: SIGRID, 2021.

1.6. MARCO NORMATIVO

Ley N° 29664, Ley de creacion del Sistema Nacional de Gestidén del Riesgo de Desastres
(SINAGERD).

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664.
Constitucion Politica del Perd, 1993. En el art. N°44 establece que son deberes primordiales del
Estado, entre otros: Defender la soberania nacional, garantizar la plena vigencia de los derechos
humanos y protege a la poblacion de las amenazas contra su seguridad.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 28687- Ley de desarrollo y complementaria de formalizacion de la propiedad informal,
acceso al suelo y dotacion de servicios basicos

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Ley N° 30645 - Modifica la Ley N° 29869, Ley de reasentamiento poblacional para zonas de muy
alto riesgo no mitigable.

R. M. N°334-2012-PCM, Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de
Desastres.

R. M. N° 222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencién del
Riesgo de Desastres.

R. M. N°220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del
Riesgo de Desastres

RM N° 276-2012-PCM, Lineamiento para la constitucién y funcionamiento de los grupos de
trabajo de la GRD
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e RMN° 046-2013-PCM, Lineamientos que definen el Marco de Responsabilidades en Gestion del
Riesgo de Desastres de las Entidades del Estado en los Tres Niveles de Gobierno

o RM-406-2018-VIVIENDA, modifica la Norma Técnica E.050 "Suelos y Cimentaciones", del
Numeral 111.2 Estructuras, del Titulo 111 Edificaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones - RNE, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA.

e RM N° 180-2013-PCM, Lineamientos para la organizacion, constitucion y financiamiento de las
Plataformas de Defensa Civil

e R.J. N° 058-2013-CENEPRED/J, que aprueba el Manual y la Directiva para la evaluacién de
riesgos originados por fenémenos naturales

e RM N° 028-2015-PCM, Lineamientos para la Gestidon de la Continuidad Operativa de las
Entidades Publicas en los tres niveles de Gobierno

e RMN°172-2015-PCM, Lineamientos para la Implementacion del Sistema de Alerta Permanente

e RMN° 173-2015-PCM, Lineamientos para la conformacién y funcionamiento de la Red Nacional
de Alerta Temprana y la Conformacion Funcionamiento y Fortalecimiento de los Sistemas de
Alerta Temprana

e RM N° 185-2015-PCM, Lineamientos para la Implementacién de los Procesos de la Gestion
Reactiva

e RM N° 187-2015-PCM, Lineamientos para la Constitucién y funcionamiento del Voluntariado en
Emergencias y Rehabilitacion

e RM N° 188-2015-PCM, Lineamientos para la Formulacién y Aprobacién de los Planes de
Contingencia

e Resolucién Ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de Julio 2016, que aprueba los
lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

e Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.

e Marco de Accidn de Hyogo 2005-2015, de la Estrategia Internacional para la Reduccion del
Riesgo de Desastres — EIRD

e Politica de Estado N° 32 del Acuerdo Nacional - Gestion del Riesgo de Desastres.

o Ley General del Ambiente - Ley N° 28611
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El ambito de estudio del presente Informe de Evaluacion de Riesgos corresponde al centro poblado
de Sillapata, Distrito de Sillapata, provincia de Dos de Mayo y departamento de Huanuco.

El Distrito de Sillapata es uno de los 9 distritos y la capital de la provincia de Dos de Mayo, tiene una
extension de 70,53 km2 y una altitud de 3438 m.s.n.m.

El distrito fue creado mediante Ley N° 11617 de 18 de noviembre de 1951, en el gobierno del

Presidente Manuel Arturo Odria.

2.1.1. Limites

El Centro Poblado de Sillapata ubicado en el distrito de Sillapata, provincia de Dos de Mayo y
departamento de Huanuco, presenta los siguientes limites:
Por el Norte: con los distritos de Yanas y Shunqui.

Por el Sur: con el distrito de la Union.

Por el Este: con el distrito de Obas.

Por el oeste: con los distritos de Ripan y Shunqui.

2.1.2. Ambito de Estudio

El dmbito de estudio en el centro poblado de Sillapata, Distrito de Sillapata, provincia de Dos de Mayo

y departamento de Huénuco, comprende lo siguiente:

Cuadro N° 3: Ambito de estudio del Centro Poblado de Sillapata

| Ubicacién Geografica |

Sistemas de Proyeccion Coordenadas Geograficas
Datum Horizontal WGS 84
Longitud Oeste 76°46'30.67"0
Latitud Sur 9° 46'32.18"S
Altitud 3438 m.s.n.m.
Superficie 258.076 Km?
Perimetro 2532.494 ml

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Pagina 14 de 114



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE DESLIZAMIENTOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS ENEL CENTRO POBLADO DE SILLAPATA,
DISTRITO DE SILLAPATA, PROVINCIA DE DOS DE MAYO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO

Mapa N° 1: Mapa de Ubicacion del Centro Poblado de Sillapata
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Fuente: IGN, INEI, elaboracion del mapa por el equipo técnico, 2021.
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2.2. VIAS DE ACCESO

El acceso al Centro Poblado de Sillapata, considerando el punto de Partida el Centro de Lima hacia
Sillapata el tiempo estimado del recorrido en auto es de aproximadamente 13 horas, con una distancia
total de 525.5 km, se inicia el recorrido desde Lima hacia Huanuco con una distancia de 377 km, luego

de Huanuco hacia Sillapata con una distancia total de 148.5 km.

Imagen N° 1: Ruta Centro Poblado de Sillapata
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Fuente: Google maps, 2021.

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES
A continuacién, se presenta la caracterizacion social de la poblacidn, recopilados de la base de datos

de entidades publicas y de las encuestas realizadas en campo.

2.3.1. Demografia

a) Poblacion total
El distrito de Sillapata cuenta con 74 centros poblados y su poblacién, segun el Censo del afio 2017,

ascendia a 1814 habitantes de los cuales 878 son hombres y 936 son mujeres (INEI, 2017), mientras

el area de influencia del informe comprende 1 centro poblado que es la capital del distrito de

Sillapata, nos referimos al centro poblado del mismo nombre.
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Figura N° 3: Cantidad de poblacion total y segun sexo
Poblacidn seglin sexo
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Fuente: Centro de Salud Sillapata, 2021.

b) Poblacién seglin grupos etarios

Segun informacion obtenida del INEI (2017), sefialan que el Centro Poblado de Sillapata cuenta con
una poblacion de 496 habitantes. De acuerdo con datos actualizados a partir del trabajo en campo,
se obtuvo que la poblacién total mas poblacién flotante que residen en el Centro Poblado, por
motivos de trabajo, entre ellos docentes, médicos, y personal administrativo de la municipalidad, es
de 465 habitantes a la fecha, tal como se muestra a continuacion:

Cuadro N° 4: Poblacion por grupo etario

VARON MUJER
Total
Cant. % Cant. %

0 a 6 afios 33 6.4 23 4.5 56
7 a 12 afios 32 6.2 29 5.6 61

13 a 19 arios 40 7.8 42 8.1 82
20 a 35 afios 40 7.8 54 10.5 94
36 a 50 arfios 38 74 43 8.3 81

51 a 60 afos 22 4.3 24 4.7 46
60 a mas afios 24 4.7 21 4.1 45
Total 229 444 236 457 465

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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2.3.2.

Figura N° 4: Piramide poblacional segun grupos etarios

Grupos etarios CP Sillapata
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Segun el andlisis por grupos etarios respecto a la poblacién del centro poblado de Sillapata, vale
mencionar que tiene una poblacion vulnerable (edades comprendidas entre 0 a 6 afios y mayores
de 60 afios) de 21.7%, una poblacién de 15 a 29 afios que representa el 18.2%, mientras que su

poblacion adulta de 30 a 64 afios representa el 42.1%. A continuacion, se muestran los datos totales.

Viviendas

En la recopilacidn de datos tomados en campo se verifico que, el centro poblado de Sillapata cuenta
con 130 inmuebles habitados (de ellos 23 son establecimientos comerciales), la altura de las
edificaciones varia de uno a dos pisos y en pocos casos tres pisos. A continuacion, presentaremos
la caracterizacion de las viviendas habitadas, mismas que fueron incluidas para el analisis de

vulnerabilidad:

El porcentaje de material predominante en los pisos es de tierra (suelo desnudo compactado) en un

93.8 %, seguido con un 6.2 % por pisos de cemento.

Cuadro N° 5: Material Predominante en pisos
TIPO DE MATERIAL PREDOMINANTE EN PISOS @ LOTES % \

Tierra 122 93.8%
Madera 0 0%
Recubrimiento 0 0%
Cemento 8 6.2%
Otro 0 0%
Total 130 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacién en campo 03/2021.
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Figura N° 5: Material predominante en pisos

Tipo de material predominante en pisos
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Del mismo modo, a cerca de material predominante de las paredes podemos observar que casi
todos (98%) presentan paredes de adobe o tapial, mientras el 2.3 % son de ladrillo o bloqueta de

cemento.

Cuadro N° 6: Material Predominante de paredes

TIPO DE MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES LOTES ‘ )

Ladrillo o bloqueta de cemento 3 2.3%
Plastico, paja u otro 0 0%
Adobe o tapial 127 98%
Madera y/o triplay 0 0%
Quincha 0 0%
Total 130 100%

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

Figura N° 6: Material predominante de paredes
Tipo de material predominante en paredes
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Del mismo modo, a cerca del material predominante de los techos podemos observar que, el 94.6%

son de calamina, y dos porciones equivalentes al 2.3% son de concreto armado y otros, y el 0.8%

es de tejas.
Cuadro N° 7: Material Predominante de los techos

TIPO DE MATERIAL PREDOMINANTE EN TECHOS LOTES %
Concreto armado 3 2.3%
Madera 0 0%
Tejas 1 0.8%
Calamina 123 94.6%
Otro 3 2.3%
Total 130 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

Figura N° 7: Material predominante de techos
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.3.3. Servicios Basicos

En el Centro Poblado de Sillapata, mas del 90% de las viviendas cuenta con electricidad para el
alumbrado, usan lefia como combustible para cocinar y tienen acceso a la red de agua del centro

poblado.

A cerca de la fuente de energia para el alumbrado de los inmuebles podemos observar que, el 91.5%

tiene como fuente la electricidad, el 4.6% no cuenta con ninguna fuente activa de energia y el 3.1%

cuenta con velas para el alumbrado.
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Cuadro N° 8: Fuente de energia para el alumbrado en inmuebles

FUENTE ENERGIA PARA ALUMBRADO DEL INMUEBLE ~ LOTES

119 91.5%
Vela 4 3.1%
Petréleo/gas 0 0%
No tiene 6 4.6%
Otro 1 0.8%
Total 130 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacién en campo 03/2021.

Figura N° 8: Fuente de energia para el alumbrado en inmuebles
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

A cerca de la fuente de combustible para la coccidn de alimentos de los inmuebles podemos

observar que, el 90.7% tiene como fuente de combustible la lefia, el 9.3% cuenta con fuente de

combustible el gas (balén GLP).

Cuadro N° 9: Fuente de combustible para la coccion de alimentos en los inmuebles

COMBUSTIBLE PARA LA COCCION DE ALIMENTOS ~ LOTES %
Electricidad 0 0%
Gas (balén GLP) 10 9.3%
Lefia 97 90.7%
Carbén 0 0%
Otro 0 0%
Total 107 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.
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Figura N°9: Fuente de combustible para la coccién de alimentos en los inmuebles
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.

A cerca del abastecimiento de agua para consumo en los inmuebles podemos observar que el 93.1%
tiene acceso a la red de agua potable, el 4.6% se abastece de acequia y el 2.3% se abastece de

Manantial.

Cuadro N° 10: Abastecimiento de agua para consumo en los inmuebles

ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LAS VIVIENDAS LOTES

Red de agua potable 121 93.1%
Pilon 0 0%
Acequia 6 4.6%
Manantial 3 2.3%
Poza para agua 0 0%
Total 130 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacién en campo 03/2021.

Figura N° 10: Abastecimiento de agua para consumo en los inmuebles
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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A cerca de los servicios higiénicos en los inmuebles podemos observar que, el 86.2% tiene acceso
a la red de desagUe del centro poblado, mismo que no cuenta con planta de tratamiento funcional,

el 9.2% usa pozos ciegos, el 3.8% no cuenta con estos servicios y el 0.8% tiene letrinas.

Cuadro N° 11: Servicios higiénicos en los inmuebles

SERVICIOS HIGIENICOS EN LAS VIVIENDAS LOTES

Red de desagle 112 86.2%
Pozo séptico 0 0%

Pozo ciego 12 9.2%
Letrina 1 0.8%
No tiene 5 3.8%
Total 130 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

Figura N° 11: Servicios higiénicos en los inmuebles
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De manera complementaria se muestra la recopilacién de adquisicion de accesorios en el inmueble,
podemos observar que, el 16.2% de los inmuebles el 9.2% cocina con gas y el 2.3% cuenta con

computadora, mientras que el 69.2% no cuenta con estos accesorios en su vivienda.

Cuadro N° 12: Accesorios con los que cuentan los inmuebles

ACCESORIOS EN LAS VIVIENDAS LOTES %
Equipo de sonido 2 1.5%
Televisor 21 16.2%
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ACCESORIOS EN LAS VIVIENDAS LOTES %
Cocina a gas 12 9.2%
Licuadora 2 1.5%
Computadorallaptop 3 2.3%
Ninguno 90 69.2%
Total 130 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

Figura N° 12: Accesorios con los que cuentan los inmuebles
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
2.3.4. Habitantes

A cerca de las caracteristicas de los habitantes del centro poblado, a continuacion, se muestran

caracteristicas sociales de los mismos.
El grado de instruccion de los habitantes muestra que el 37.6% de ellos ha llegado o viene cursando
el nivel primaria, el 30.1% ha cursado o viene cursando el nivel secundaria, el 21.3% no cuenta con

ningun nivel educativo o cursé hasta el nivel educativo inicial Unicamente.

Cuadro N° 13: Nivel educativo alcanzado por los habitantes

GRADO DE INSTRUCCION

Ningun nivel y/o inicial 99 21.3%
Primaria 175 37.6%
Secundaria 140 30.1%
Superior no universitaria 34 7.3%
Superior universitaria/ Post-grado 17 3.7%
Total 465 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacién en campo 03/2021.
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Figura N° 13: Nivel Educativo
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Entre los habitantes existe una mayoria del 94.7% que no presentan discapacidad, mientras el 2.2%

de personas tienen discapacidad mental, el 1.5% discapacidad visual y el 1.1% discapacidad motriz.

Cuadro N° 14: Personas con discapacidad en el centro poblado

PERSONAS CON DISCAPACIDAD LOTES % ‘
Visual 7 1.5%
Para oir y/o hablar 2 0.4%
Motriz: usar brazos y/o piernas 5 1.1%
Mental / intelectual 10 2.2%
No tiene 430 94.7%
Total 454 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacién en campo 03/2021.

Figura N° 14: Personas con discapacidad en el centro poblado
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Entre los habitantes existe una mayoria del 51.1 % que hablan castellano como lengua materna,

mientras el 48.4 % de personas son quechua hablantes y el 0.5 % son sordomudos.
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Cuadro N° 15: Idioma materno

IDIOMA MATERNO LOTES

Quechua 48. 4%
Castellano 206 51.1%
Sordomudo 2 0.5%
Extranjero 0 0.0%
Otro 0 0%
Total 403 52%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacién en campo 03/2021.

Figura N° 15: Idioma materno
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Existe un 33.8 % de personas beneficiarios del Desayuno escolar, un 29.3% de beneficiarios del
programa Vaso de leche, un 23.3% beneficiarios del programa Juntos, mientras el 7.3% son
beneficiarios del programa Cuna Més.

Cuadro N° 16: Participacion de la poblacién en programas sociales

PARTICIPACION EN PROGRAMAS SOCIALES LOTES )
Vaso de leche 84 29.3%
Desayuno escolar 97 33.8%
Juntos 67 23.3%
Pension 65 12 4.2%
Cuna mas 21 7.3%
Otro 6 2.1%
Total 287 1%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.
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Figura N° 16: Participacion de la poblacion en programas sociales
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.

2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
A continuacidn, se presenta la caracterizacién econdémica de la poblacion, recopilados de la base de

datos de entidades publicas y de las encuestas realizadas en campo.

2.4.1. Actividades Econdémicas
Se determinaron las caracteristicas econémicas mediante la encuesta realizada en campo en el

centro poblado de Sillapata, del cual se obtuvo la siguiente informacién:

EI40.7 % de la poblacion son trabajadores independientes, que no perciben un sueldo mensual fijo;
mientras que el 35.6 % de la poblacién se encuentra actualmente desempleada, el 20.4% son
trabajadores del hogar (que no perciben sueldo) u obreros, y un 3.4% son trabajadores dependientes
0 empleados.

Cuadro N° 17: Actividad econémica reciente de los pobladores

ACTIVIDAD ECONOMICA EL ULTIMO MES LOTES )
Trabajador Independiente 182 40.7%
Empleado 15 3.4%
Empleador 0 0%
Trab. Del hogar / Obrero 91 20.4%
Desempleado 159 35.6%
Total 447 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.
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Figura N° 17: Actividad econémica reciente de los pobladores
Condiciénlaboral del jefe de hogar

B Trabajador Independiente

u Empleado

u Empleador

Trab. Del hogar / Obrero

0% M Desempleado

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.4.2. Flujo econdmico en viviendas

Sobre los ingresos econdmicos promedios mensuales en las viviendas, se puede notar que el 83.1%
perciben mensualmente un monto igual o menor a S/500, el 11.5% perciben entre S/500 a S/1000,

el 3.8% ingresos mensuales entre S/1000 a S/1500, mientras que el 1.5 % de la poblacién perciben

entre S/1500 a S/2000.

Cuadro N° 18: Ingreso mensual promedio en las viviendas

INGRESO PROMEDIO MENSUAL LOTES %
Igual 0 menor a 500 108 83.1%
500-1000 15 11.5%
1000-1500 5 3.8%
1500-2000 2 1.5%
Mayor a 2000 0 0.0%
Total 130 100%

Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Sobre los gastos econdmicos promedios mensuales en las viviendas, se puede notar que el 83.1%

gastan mensualmente un monto igual 0 menor a S/500, el 12.3% gastan entre S/500 a S/1000, el

3.1% gastan mensualmente entre S/1000 a S/1500, mientras que el 1.5 % de la poblacion gastan

entre S/1500 a S/2000 al mes.

Cuadro N° 19: Egreso o gasto mensual promedio en las viviendas

GASTO PROMEDIO AL MES LOTES % ‘

Igual 0 menor a 500 108 83.1%
500-1000 16 12.3%
1000-1500 4 3.1%
1500-2000 2 1.5%
Mayor a 2000 0 0.0%
Total 130 100%

Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura N° 18: Flujo econémico promedio mensual en las viviendas
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS

2.5.1. Condiciones Geotécnicas

El distrito de Sillapata, no cuenta con un estudio de Microzonificaciéon Sismica, el cual tiene como

objetivo determinar de manera detallada el comportamiento del suelo frente a deslizamientos en masa

en base del conocimiento de las condiciones particulares del &rea local, de manera que pueda

definirse alli, recomendaciones precisas para el disefio y la construccion de edificaciones resistentes

a deslizamientos en masa - lo cual se basa en el andlisis de ensayos de penetracion estandar (SPT),

asi como ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL).

Las unidades geotécnicas, son mostradas a continuacion:

a) ZonaV. Consiste en acumulaciones de materiales transportados y depositados por el hombre -
materiales de demolicion de construcciones antiguas - asi como también materiales que van

desde gravas - arenas - finos hasta escombros - maderas y desechos.

b) Zona IV. Taludes inestables con fuerte pendiente, canteras informales, depositos de suelos
pantanosos, depositos de arenas edlicas de compacidad suelta potencialmente licuable. Zonas

con alta amplificacion sismica.
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c)

d)

Zona lll. Esta zona esta conformada por depdsitos de compacidad suelta a media, depésitos de

limos y arcillas de consistencia blanda a media.

Zona ll. Esta zona esta conformada por depésitos de arena de compacidad media a densa o

arcillas y limos de consistencia media.

Zonal l. Zonas de afloramiento de roca con diferentes grados de fracturacion, depdsitos de grava
y arena de compacidad densa a muy densa, depdsitos de limos y arcillas de consistencia rigida

a muy rigida.

2.5.2. Condiciones Geomorfoldgicas

La informacion obtenida de la cartografia Nacional de Sistema de Informacién Geoldgico y Catastral
Minero “GEOCATMIN" a escala 1: 100, 000 se desarrollaron entre los afios 2014 y 2016. En el ambito

de estudio se han identificado las siguientes unidades geomorfolégicas:

a)

b)

Llanura o Planicie Aluvial (Pl-al)
Son terrenos ubicados encima del cauce y llanura de inundacion fluvial. Ademas, son terrenos

planos, de ancho variable; su extension esta limitada a los valles. En muchos casos se han
considerado los fondos planos de valles, diferenciando las terrazas fluviales y las llanuras de
inundacion de poca amplitud, las cuales muestran en general, una pendiente suave entre 1°y
5°.

Geodinamicamente se asocian a procesos de erosion fluvial en las margenes de rios y
quebradas por socavamiento, con generacion de derrumbes, areas susceptibles a inundaciones

e inundacién pluvial.

Vertiente coluvial de detritos (V-d)
Son geoformas originadas por acumulacién de depdsitos inconsolidados, en las laderas de las

montafias o colinas, en forma de taludes de detritos de origen coluvial y edad reciente,
descienden hacia los valles principales 0 quebradas fributarias, la cual no representa una forma
caracteristica, y estan relacionadas generalmente a procesos de avalanchas de detritos y erosion

de laderas, derrumbes y deslizamientos superficiales.

Vertiente o piedemonte Coluvio - Deluvial (V-cd)
Esta unidad corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos de

movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas), asi como también por la
acumulacion de material fino y detritico, caidos o lavados por escorrentia superficial, los cuales

se acumulan sucesivamente al pie de las laderas.
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d)

Montafia en Roca Metamérfica (RM-rm)
Corresponde a afloramientos de roca metamorfica de tipo filitas, reducido por procesos

denudativos, se encuentran conformando elevaciones alargadas y de pendiente moderada a

alta. Se encuentra en ambas margenes del Rio Vizcarra.

Montana Estructural en Roca Sedimentaria (RME-rs)
Incluyen laderas de montafas, cuyas asociaciones litoldgicas son principalmente sedimentarias

(calizas grises claras del Grupo Pucard). Geoformas que alcanzan alturas mayores alos 300 m
respecto al nivel de base local. Estructuralmente se presentan como alineamientos montafiosos
compuestos por secuencias estratificadas plegadas (anticlinales y sinclinales), con pendientes
que varian desde moderadas hasta abruptas o terrenos muy escarpados. Geodinamicamente se
asocian a ocurrencias de caida de rocas, derrumbes, deslizamientos, erosion de laderas,

hundimientos y flujo de detritos (huaycos).
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Mapa N° 2: Mapa de Unidades Geomorfologicas
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Fuente: Informacién proporcionada por GEOCATMIN, elaboracién del mapa por el equipo técnico, 2021.
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2.5.3. Condiciones Geoldgicas

b)

La informacion obtenida de la cartografia Nacional del Sistema de Informacion Geoldgico y
Catastral Minero” GEOCATMIN” a escala 1: 100, 000.

En el ambito de estudio se han identificado las siguientes unidades geologicas:

Depdsito Aluvial del Pleistoceno (Qp - al)
Constituidos mayormente por clastos redondeados de origen fluvial, que actualmente lo conforman

terrazas; dentro de este grupo también se consideré a los depésitos coluviales correspondientes
a agregados de fragmentos angulosos que se acumulan regularmente en los taludes adyacentes
a los macizos rocosos, con tamafios y formas variable dependientes de la roca madre. También
se incluyen los depdsitos acumulados por los cursos de agua del rio Vizcarra, a lo largo de los
lechos por donde discurren.

La litologia de estos depdsitos aluviales pleistocénicos vistos a través de terrazas, cortes y
perforaciones comprende conglomerados, conteniendo cantos de diferentes tipos y rocas
especialmente intrusivas y volcanicas, gravas subangulosas cuando se trata de depésitos de
conos aluviales desérticos debido al poco transporte, arenas con diferentes granulometrias y en
menor proporcion limos y arcillas. Todos estos materiales se encuentran intercalados formando
paquetes de grosores considerables como se puede apreciar en los acantilados de la costa. Los
niveles de arena, limo y arcilla se pierden lenticularmente y a veces se interdigitan entre ellos o

entre los conglomerados.

Formacion La Unién (Qp-lu)
Son terrazas donde se situa el centro poblado Sillapata formado por secuencias de conglomerados

y areniscas semiconsolidadas en matriz limo arcillosa, se encuentran en depresiones topogréaficas
en los alrededores de la zona de estudio. Se consideran suelos no consolidados, saturados, de

calidad geotécnica mala, susceptibles a movimientos en masa.

Grupo Pucara (Jtr-p)
El Grupo Pucara aflora en forma de areniscas calcareas con intercalaciones de clasticos y

conglomerados en la parte inferior; caliza en bancos potentes, caracterizada por su contenido de
nodulos irregulares de chert en la parte media, y en la parte superior, capas delgadas de caliza
oscura y fétida, con intercalaciones de lutitas negras que incluyen noédulos bituminosos (Wilson,
op.cit.).

Esta unidad suprayace en forma discordante al Grupo Mitu del Permiano superior. Por su posicion
estratigrafica, le corresponde una edad del Tridsico superior, logrando probablemente los niveles

superiores alcanzar al Jurasico superior (Wilson, op.cit.).
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d) Grupo Mitu (Ps-m)

Me LAUGHLIN, D. (1924), da el nombre de Grupo Mitu a una serie detritica rojo-violacea definida
en el Pert Central. El Grupo Mitu en el cuadrangulo de Hudnuco aflora al NO de Huancapallac,
en las localidades de Pampas, Rosaspampa y quebradas Caracocha-Ragracocha; también al NE,
en laruta Acomayo - Tingo Maria, proximos al puente Durand. Litolégicamente, presenta una serie
sedimentaria que esta constituida por areniscas de color marrén rojizo de grano fino a medio, en
estratos que varian de 10 a 30 cm. de espesor, los cuales en la localidad de Pampas por
meteorizacion se disgregan en particulas gruesas.

El Grupo Mitu en el area de estudio, reposa discordantemente sobre rocas metamérficas del

Neoproterozoico e infrayace a las facies carbonatadas del Grupo Pucara.

Complejo Maraién (Pe-cm2)
Afloramientos de rocas asignadas con una edad Neoproterozoico. Esta formado por un grupo de

rocas metamorficas de composicion variada, sobre las cuales yacen discordantemente las rocas
mesozoicas.

Este complejo consiste principalmente en esquistos micaceos, filitas, pizarras, cuarcitas y arcosas
de origen sedimentario, también gneises granodioriticos asociados con rocas graniticas que
muestran un grado considerable de metamorfismo; todas estas rocas son cortadas por vetas de
cuarzo y anfibolitas de dimensiones pequefias.

La mineralogia frecuente de las rocas gneisicas consiste en cuarzo, plagioclasa, ortosa, biotita,
sericita clorita y epidota, mientras que en los cuerpos anfiboliticos asociados abunda la hornblenda
con accesorios de esfena, apatito y zircon. Por lo tanto, es posible afirmar que el grado de
metamorfismo de estas rocas corresponde a facies anfibolita y granulita, cuyo nivel corresponde

a la mesozona profunda y posiblemente a la catazona.

Segun Cobbing et al. (1996) el afloramiento de rocas metamérficas en el sector Sillapata esta
formado por esquistos de bajo a medio grado de metamorfismo; los minerales mas comunes son
cuarzos, micas Yy feldespatos. Substrato rocoso muy meteorizado, de calidad geotécnica mala,

susceptible a los deslizamientos en masa.
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Mapa N° 3: Mapa de Unidades Geoldgicas
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Fuente: Informacion proporcionada por GEOCATMIN, elaboracion del mapa por el equipo técnico, 2021.
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2.5.4. Pendiente del Terreno

El ambito de estudio tiene superficie que va desde pendiente Llanos y/o inclinados con pendiente

suave a terrenos con pendiente muy escarpada, segun los rangos establecidos a continuacion.

Cuadro N° 5: Rango de Pendiente

‘ Pendiente

Rango Descripcion

Llanos y/o inclinados con pendiente

0°-4° suave (Pendiente muy baja, peligro de
erosion.)
4°.8° Moderada (Pendiente moderada,

deslizamientos ocasionales)
Fuerte (Pendiente fuerte, procesos de
10°-20° deslizamientos, peligro extremo de
erosién de suelos)
Abrupta (Pendiente muy fuerte,
procesos de deslizamientos intensos)
Muy Escarpada (Pendiente muy fuerte,

procesos de deslizamientos intensos)
Fuente: Elaboracion propia

20°-30°

>30°
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Mapa N° 4: Mapa de Pendiente
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Fuente: Alos Palsar, elaboracién del mapa por el equipo técnico, 2021.
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2.6. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.6.1. Climatologia

Las caracteristicas climéaticas del Perl son peculiares por su extension y relieve topogréfico, la
descripcion climatica general se logra con precision mediante la expresion grafica, que constituyen los
mapas expresados en departamentos y en todo el territorio nacional.

La informacién climatica de esta clasificacion esta sustentada en informacion meteorolégica de
aproximadamente veinte afios (1965 - 1984), con la cual se procedio a formular los "Indices
Climaticos" y el frazado de las zonas de acuerdo a la clasificacion de climas de Werren Thomthwaite.
Los parametros meteorolégicos considerados son: precipitacion, humedad y temperatura del aire, por

ser los mas caracterizados para la descripcion de un clima.

Se han considerado los factores que condicionan de manera importante, el clima en el Per(, estos
son:

- Altitud

- Latitud

- Cordillera de los Andes

- Corriente fria maritima peruana
- Anticiclon del pacifico sur

- Continentalidad

2.5.4.1 Caracteristica Climatica del Distrito de Sillapata

. B(0,i)C'H3
En Sillapata, los veranos son cortos, frescos y nublados y los inviernos son cortos, frios,
secos Yy parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente

variade 2 °Ca 17 °Cy rara vez baja a menos de -1 °C o sube amas de 19 °C

2.6.2. Temperatura

La temporada templada dura 2.7 meses, del 1 de setiembre al 24 de noviembre, y la temperatura
méaxima promedio diaria es més de 16 °C. El dia mas caluroso del afio es el 30 de setiembre, con una
temperatura méxima promedio de 17 °C y una temperatura minima promedio de 5 °C.

La temporada fresca dura 1.7 meses, del 1 de junio al 23 de julio, y la temperatura méxima promedio
diaria es menos de 15 °C. El dia mas frio del afio es el 16 de julio, con una temperatura minima

promedio de 2 °C y méxima promedio de 15 °C.
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Figura N° 19: Temperatura Maxima y Minima Promedio
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Fuente: https://es.weatherspark.com/

2.6.3. Comportamiento de lluvias

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente a liquido.

La probabilidad de dias mojados en Sillapata varia considerablemente durante el afio.

La temporada méas mojada dura 6.1 meses, de 16 de octubre a 21 de abril, con una probabilidad de
mas del 22 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad méxima de un dia mojado es
del 40 % el 31 de enero.

La temporada més seca dura 5.9 meses, del 21 de abril al 16 de octubre. La probabilidad minima de

un dia mojado es del 5 % el 2 de agosto.
Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o

una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion

durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 40 % el 31 de enero.

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, que establecieron la

presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la Temperatura Superficial del Mar
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(TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano (ENFEN,
2017).

Asimismo, la TSM presento valores sobre su normal histérica, siendo més intensas en los meses de
febrero y marzo 2017 (Figura N°02); situacién que complementado a los vientos del norte y la Zona
de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracién de humedad atmosférica,
propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera

del Per0.

Figura N° 20: Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial
para el periodo diciembre 2016 — abril 2017
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Grafico 1. Anomalia de precipitacion Enero- Marzo 2017
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2.6.4. Precipitacion

a) Intensidad de lluvias

Para la determinacion de estos parametros es necesario contar con registros de precipitacion maxima
en la Valle de Yacurragra, se escogid la estacion Dos de Mayo por ser la més cercana y tener las
mismas caracteristicas geomorfolégicos.

La intensidad méxima horaria ha sido estimada a partir de la precipitacion méxima en 24 horas y la

precipitacion maxima mensual para el mismo periodo de retorno, registrada en la estacion de Dos de

Mayo.
La intensidad en forma general puede ser representada por la siguiente relacién:
.k
I = diﬂ
Donde:
I - intensidad en mm/hora
d : duracién de la lluvia
kyn . parametros que dependen de la zona.

Los resultados del célculo de intensidad de lluvias se muestran a continuacion.

Cuadro N° 20: Intensidad de Lluvias (mm/hora)

. Pmax.
Tr Pmax. 24 hr Mensual n k i (mm/hora)
(mm)
(mm)
mm mm/hora
2 30.2 251.7 0.376 | 4.158 13.97
5 37.0 346.7 0.342 | 4.576 13.78
10 40.7 404.7 0.325 | 4.758 13.53
25 44.4 475.2 0.303 | 4.842 12.84
50 46.8 529.1 0.287 4.842 12.19
100 48.8 557.0 0.284 5.025 12.55

b) Umbrales de precipitacion

Asimismo, para el analisis vulnerabilidad se trabaj6 con la recopilacién de los datos de Umbrales y
Precipitaciones absolutas de las estaciones mas cercanas, realizada por la Subdireccion de
Prediccion Climatica del SENAMHI, publicacion que se trabajé con metodologia descrita en la Nota
Técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de precipitaciones extremas para la
emision de avisos meteorologicos” (Alfaro et al., 2014).

La estacion disponible analizada fue: Dos de Mayo (Huanuco).
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Cuadro N° 21: Caracterizacion de umbrales de precipitacion en las estaciones meteorolégicas
mas cercanas al area de influencia

Umbrales de Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados para la
Precipitacion extremas Estacion : Dos de Mayo
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>26,1 mm

95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 16,5 mm<RR<26,1 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 12,5 mm<RR<16,5 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 6,9 mm<RR<12,5 mm

Fuente: SENAMHI, 2014.

CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO
Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el Manual

para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales — 2da version, realizéndose los

siguientes pasos:

Para identificar y evaluar el peligro originado por fendmenos naturales, deslizamientos en masa,

originado por lluvia, se utilizé la siguiente metodologia descrita en la Figura.

Figura N° 21: Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad por deslizamientos en masa

ESTUDIO
___________________________ ACOMDICIONAMIENTD
CE L& INFORMACIGN

PRIMARIA

PEMDIENTE
GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA

o |
1 1
! | PARAMETROSDE |
: i EVALUACIONDEL | WOLUMEM DE DESLIZAMIENTO
: 1

1
: A

FEMOMENO

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales- 2da Version
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3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible; Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, IGN), informacién historica, estudio de peligros, cartografia,
topografia, suelos, geologia y geomorfologia Distrito de Sillapata, para el fenémeno de deslizamientos
en masa originado por lluvia.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada por entidades técnico-

cientificas y estudios publicados acerca de la zona evaluada.

Figura N° 22: Flujograma general del proceso de analisis de informacion

e R
Recopilacién de la Estudios técnicos, informes técnicos ylo articulos de
informacion investigacion, informacion vectorial y raster (shapefile)

N\ J

/Determinar el sistema de coordenadas geograficas y el datum\
wgs-84.
Determinar la escala de trabajo para la caracterizacion del

peligro.
Homogeneizar la Determinar la escala de trabajo para el andlisis de la
informacion vulnerabilidad del &mbito de estudio.

Elaborar la base de datos referida al fenémeno evaluado y
realizar su posterior vinculacion con la informacion cartografica
y los lotes catastrales.

KDigitaIizar los mapas en formato vectorial. /

s
Selecmon de Determinar los parametros y descriptores de los factores
pa'r.arpetros para el condicionantes y desencadenantes para el analisis del
analisis del peligro y peligro.
vulnerabilidad Determinar los parametros y descriptores de la exposicion,
fragilidad y resiliencia para el andlisis de la vulnerabilidad.
Construccion de la N\
base de datos para S iy
ol inicio delp Construccion de la base de datos para generar los mapas
aeoprocesamiento teméticos
\ J

3.3. IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL PELIGRO

Paraidentificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacién generada por la recopilacion
de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se contrasto la

informacion y se valido la informacién recopilada.

Del mismo modo se trabajo en coordinacion con personal de la Municipalidad de Sillapata para la

identificacion del peligro al que esta expuesto el Centro Poblado de Sillapata, identificandose que la
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pendiente es Llanas y/o inclinados con pendiente suave de 0° a 5° a terrenos con pendiente muy

escarpada mayor a 30°, determinandose como peligro principal: deslizamientos en masa.

Segun su origen, pueden ser de dos clases: los generados por fenémenos de origen natural; y los

inducidos por la accion humana o antropicos.

Figura N° 23: Clasificacion de peligros

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodinamica Interna

P'E|.|GROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenomenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodindamica Externa

Peligros Generados por Fendmenos
Hidrometeorologicos y Oceanogrdficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos
Peligros Biologicos

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 2da Version - CENEPRED.

Esta clasificacion ha permitido ordenar a los peligros generados por fenémenos de origen natural en

tres grupos:
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Figura N° 24: Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERMA HIDROMETEOROLOGICOS

Y OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Velcamiento
maremotas Lluvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosion
Propagacion Sequia Incendios forestales
lateral
Fluio Descenso de Olas de calor y
I temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacion
Deformaciones . . . .
Fenémeno El Nine Fenémeno La Nina

gravitacionales
profundas

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 2da Version - CENEPRED.

Se ha identificado que el ambito de estudio presenta peligros de origen natural que es:

Peligro: Movimiento de masa - Deslizamiento

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacién lenta o rapida que involucran
suelo, roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de
gravedad.

Tipo: Peligros generados por fendmenos de origen natural

Origen: Geodinamica externa

Figura N° 25: Procesos de movimiento en masas

Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 2da Version — CENEPRED
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Desencadenante: Lluvias intensas

Se denomina lluvia si es continua, regular y el didmetro de sus gotas es superior a 0,5 milimetros.
Si la lluvia es tan violenta y abundante que provoca riadas e inundaciones se denomina tromba o
manga de agua. Las lluvias intensas son precipitaciones de agua liquida en el cual la gota
tiene al menos un milimetro de diametro, lo que aproximadamente representa que su
volumen sea un milldén de veces mayor que el de una gotita primitiva de nube. (SENAMHI,
2019)

Tipo: Peligros generados por fendmenos de origen natural

Origen: hidrometeoroldgicos.

3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

3.4.1. Movimientos en masa- Deslizamiento

Son desplazamientos de tierra, rocas y sedimentos, pendiente abajo a lo largo de una superficie plana,
circular o concava. Suceden debido a las caracteristicas del suelo (dureza, filtraciones y humedad,

pendiente, etc.) por lo que no son propicias para que se construyan viviendas.

A nivel regional, el comportamiento de los impactos por deslizamientos, lluvias intensas e
inundaciones mantienen un patrén de comportamiento uniforme representado por una expresion
algebraica de tipo polindmica de primer orden, donde los mayores impactos estén concentrado en la
sierra - componente social; sin embargo, las regiones de la selva baja y alta, desde el punto de vista
social, presenta cierta discrepancia con la distribucién analizada, dado que en algunos casos muestra
impactos minimos (deslizamiento, huaycos) y en otros casos los impactos son superiores

(inundaciones).

3.4.1.1 Parametros:

e Volumen de Deslizamiento
Movimiento de los productos de meteorizacion pendiente abajo, 0 movimiento masivo

de rocas o material suelto.
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3.5. PONDERACION DEL PARAMETRO DE EVALUACION DEL PELIGRO

Se indican los parametros considerados como parte importante en el calculo del nivel de peligrosidad

por deslizamiento:

Pesos ponderados de los parametros de evaluacion del peligro
Se han seleccionado los parametros: “Volumen de Deslizamiento” Los valores numéricos (pesos)

fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerarquico.

Para el andlisis de los peligros, se utilizd el analisis multicriterio, denominado proceso jerérquico, que
desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los pardmetros que caracterizan el peligro (Saaty,
1980) cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de comparacién de parametros.
Seguidamente se muestra la tabla 9, la misma que sera utilizada para el calculo de los ponderados

de los demas peligros objeto del analisis de la presente evaluacion de peligros.

3.5.1. Volumen de Deslizamiento

Cuadro N° 22: Matriz de comparacion de pares del Parametro Volumen de deslizamiento

De 87.19m3
VOLUMENDE 1 BT D6 e e ad41sdomsa CoglEnI A SO
DESLIZAMIENTO (m3) y : : g

alto Volumen alto i Volqmen Volumen bajo bajo
medio

> 1016.73 m3 Volumen 100 2.00 3.00 400 5.00
muy alto
BTl s e 050 1.00 2.00 3.00 400
m3 Volumen alto

De 87.19 m3 a 418.89 m3
R 0.33 050 100 2.00 3.00
De 19.69 m3 a87.19 m3 0.25 0.33 050 100 2.00

Volumen bajo
<19.69 m3 Volumen muy 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
bajo

SUMA 228 408 6.83 10,50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Cuadro N° 23: Matriz normalizada del Parametro Volumen de deslizamiento

De 87.19
De 19.69 m3 <19.69 m3

m3 a 418.89

m3 a 1016.73 a87.19m3 Vector
m3a m3 Volumen A

m3 Volumen Volumen : Priorizacion
Volumen muy bajo

alto medio bajo

De 418.89

VOLUMEN DE > 1016.73
DESLIZAMIENTO  m3 Volumen
(m3) muy alto

> 1016.73 m3
Volumen muy alto

de 418.89 m3 a
1016.73 m3 Volumen
alto
de 87.19 m3 a418.89
m3 a m3 Volumen
medio
de 19.69m3 a87.19
m3 Volumen bajo

<19.69 m3 Volumen
muy bajo

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de volumen

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.015

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.6. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el centro poblado de Sillapata, se
consideraron los siguientes factores:

Cuadro N° 24: Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Des eﬁzggzrn e Factores Condicionantes
Pendiente
Precipitacion Unidades Geomorfol4gicas
Unidades Geoldgicas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.6.1. Analisis del Factor Desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizé el
proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Precipitacion

Cuadro N° 25: Matriz de comparacion de pares del Parametro de Precipitacion

Mayor a P99 P75-P90 Menor a P75

PRECIPITACION | (Extremadamente P95'P99. mm P907P95 (Moderadamente  (Ligeramente
. (Muy lluvioso) | (lluvioso) . .
lluvioso) lluvioso) lluvioso)

Mayor a P99
(Extremadamente 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
lluvioso)
FOoPes mm iy 050 1.00 2,00 4.00 8.00
uvioso)
| P90-P95 (lluvioso) 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
P75-P90
(Moderadamente 0.25 0.25 0.50 1.00 2.00
lluvioso)
Menor a P75
(Ligeramente 0.20 0.13 0.25 0.50 1.00
lluvioso
SUMA 2.28 3.88 6.75 11.50 20.00
1/SUMA 0.44 0.26 0.15 0.09 0.05

Cuadro N° 26: Matriz normalizada del Parametro de Precipitacion

; Mayor a P99 P95-P99 P75-P90 Menor a P75
PRECIPITACION  (Extremadamente ~ mm (Muy
lluvioso) lluvioso)

P90-P95 : Vector
(Moderadam | (Ligeramente priorizacién

(luvioso) - erte luvioso)  lluvioso)

Mayor a P99
(Extremadamente
lluvioso)
P95-P99 mm (Muy
lluvioso)

| P90-PY5 (lluvioso)

P75-P90
(Moderadamente
lluvioso

Menor a P75
(Ligeramente
lluvioso)

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
paradmetro de precipitacion.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.031
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.028

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.6.2. Analisis de los Factores Condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo
el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Pendiente

Cuadro N° 27: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

PENDIENTE >30° 20°-30° | 10°-20° 4°-8°

>30°
20°-30°
| 4°-8°
I

SUMA| 189 473 8.53 13.33 25.00
1/SUMA| 0.53 0.21 0.12 0.08 0.04

Cuadro N° 28: Matriz normalizada del Parametro de Pendiente

Vector

PENDIENTE 20°-30° 10°-20°  4°-8° AN
Priorizacion

>30°

10°-20°

40_80

<4°

‘ 20°-30°

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
pardmetro de Pendiente.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.059

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.053

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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b) Parametro: Unidades Geoldgicas

Cuadro N° 29: Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geolégicas

Deposito
UNIDADES Aluvial del Formacién La  Grupo Pucara  Grupo Mitu (Ps-
GEOLOGICAS Pleistoceno Union (Qp-lu) (Jtr-p) m)
(Qp —al)

Complejo
Mararion (Pe-
cm2)

Deposito Aluvial del
Pleistoceno (Qp —al)
Formacion La Union

(Qp-lu)
Grupo Pucara (Jtr-p)
Grupo Mitu (Ps-m)
Complejo Marafion
(Pe-cm2)
SUMA 2.14 4.00 6.70 11.50 23.00
1/SUMA 047 0.25 0.15 0.09 0.04

Cuadro N° 30: Matriz normalizada del Parametro de Unidades Geolégicas

Depdsito
UNIDADES Aluvial del

Formacion Grupo
La Unién | Pucara (Jir-

p)

Complejo
Marafién (Pe-
cm2)

Vector
Priorizacion

Grupo Mitu

GEOLOGICAS | Pleistoceno (Ps-m)

Depdsito Aluvial
del Pleistoceno 0.466
(Qp - al)

0.500 0.448 0435

Formacion La 0.233 0.250 0.299 0.261 0.261 0.261
Unién (Qp-lu)
Gr“”’ngaa(J”' 0.155 0.125 0.149 0474 0.217 0.164
Grupo Mitu (Ps-m) [REOROER 0.083 0.075 0.087 0.087 0.085
Complejo Marafion g 0.042 0.030 0.043 0.043 0.042

(Pe-cm2)

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro de Unidades Geoldgicas.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.008

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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c) Parametro: Unidades Geomorfologicas

Cuadro N° 31: Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geomorfoldgicas

Vertiente o | Montafha en Hleili
Estructural en

Roca

UNIDADES ~ Llanura O] Vs piedemonte | Roca

GEOMORFOLOGICAS| Fanicie - Aluvial) colvial = de oo, o) - | Metamérfica

(Pl-al) detritos (V-d) Sedimentaria

Deluvial (V-cd) | (RM-rm) (RME-rs)

Llanura o Planicie
Aluvial (Pl-al)

Vertiente coluvial de
detritos (V-d)

0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

Vertiente o piedemonte
Coluvio - Deluvial (V- 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
cd)
Montafia en Roca
Metamérfica (RM-rm) 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Montafa Estructural en
Roca Sedimentaria 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Cuadro N° 32: Matriz normalizada del Parametro de Unidades Geomorfologicas

Vertiente o Montafia en Montafa
oNDoEs LS 0 Velee | pelemne g - T ESES vt
GEOMORFOLOGICAS . ) . Metamorfica : .~ Priorizacion
Aluvial (Pl-al) detfritos (V-d) Deluvial (V- (RM-rm) Sedimentaria

cd) (RME-rs)
Llanura o Planicie
Alwvial (P-al) 0.490 0.439 0.381 0.333
Vertiente  coluvial - de. SN 0.245 0293 0.286 0.267 0.262
detritos (V-d)
Vertiente o piedemonte
Coluvio - Deluvial (V- 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
cd)
Montaia en = Roca [N 0.082 0073 0.095 0.133 0.099
Metamérfica (RM-rm) ' ' ' ’ ' ’
Montafia Estructural en
Roca Sedimentaria 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
(RME-rs)

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro de Unidades Geomorfoldgicas.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.015

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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d) Anadlisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro N° 33: Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor
condicionante

UNIDADES
GEOLOGICAS

FACTORES UNIDADES
CONDICIONANTES Pl GEOMORFOLOGICAS

PENDIENTE 1.00 3.00 5.00
UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS 0.33 1.00 3.00

UNIDADES GEOLOGICAS 0.20 033 1.00

SUMA 153 433 9.00

1/SUNA 0.65 023 011

Cuadro N° 34: Matriz normalizada de los parametros utilizados en el factor condicionante

FACTORES PENDIENTE UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS

Vector Priorizacion

PENDIENTE

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES
GEOLOGICAS

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor condicionante

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.037

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
En el area de influencia en el centro poblado de Sillapata, Distrito de Sillapata, se encuentran
elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro de deslizamientos en masa, como
poblacion y viviendas (de acuerdo con la informacion recopilada en campo), e infraestructuras de

equipamiento (de acuerdo con el SIGRID). Los elementos expuestos se detallan a continuacion:

a) Poblacion y vivienda
La poblacion que se encuentra en el &mbito de estudio en el centro poblado de Sillapata, segin
datos recopilados en campo, cuenta con 465 habitantes, de los cuales las mujeres representan
el 50.8 %, mientras que el 49.2 % de la poblacion son varones, que actualmente se encuentran
habitando 130 lotes o viviendas. De acuerdo con la base de datos SIGRID (2021), el centro
poblado Sillapata tiene 385 predios o lotes en total.

Cuadro N° 35: Elementos expuestos susceptibles en la poblacion

ELEMENTOS EXPUESTOS
Descripcion Viviendas Poblacién

Centro poblado de Sillapata

Fuente: Elaboracion propia, 2021, SIGRID (2021).
Levantamiento de informacién en campo 03/2021. (**) 255 viviendas deshabitadas.

Descripcion N° Viviendas - Lotes N° Poblacion
N° Viviendas encuestadas 130 465
Viviendas no brindaron informacién 255 0
Total de lotes 385 465

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021.

b) Salud
El establecimiento de salud Sillapata, de categoria I-2, que hasta el afio 2019 funcionaba en el
Jr. Porvenir S/N, actualmente se encuentra colapsado en su totalidad a causa del deslizamiento
de dicho afo, por ello opera de manera temporal en ambientes del primer piso de la
Municipalidad Distrital de Sillapata -Jr. Progreso S/N. Cabe mencionar que viene funcionando
dentro de la Municipalidad hasta la fecha, limitando de gran manera sus indispensables
funciones.

Cuadro N° 36: Centro de salud expuesto

NOMBRE CATEGORIA ESTABLECIMIENTO MICRORED RED

SILLAPATA Establecimiento de |S?|2Ud sin internamiento Sillapata Dos de Mayo

Fuente: MINSA (2017) y DIRESA HUANUCO (2019).
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c) Educacion

A continuacion, se muestran las instituciones educativas dentro del area de influencia del centro
poblado.
Cuadro N° 37: Instituciones educativas expuestas

COD. CoD. CANTIDAD. PROM.
LOCAL | MODULAR NOMBRE NIVEL ALUMNOS/SECCION*

197638 0363143 027 Inicial - jardin 13

197737 0295527 32250 Primaria 15

197737 0610444 Colegio Nacional Secundaria 12

855705 | 1788975 SILLAPATA Técnico 26
productiva

(*): Indicador de cantidad promedio de alumnos por seccion el afio 2020.
Fuente: ESCALE - MINEDU, 2021.
d) Vias vecinales
A continuacion, se enlista el tramo de vias vecinales expuestos, es decir, ubicado dentro del &rea
de influencia del centro poblado.
Cuadro N° 38: Vias vecinales expuestas

NOMBRE ESTADO RUTA | LONGITUD (Km)

Emp. HU-629 (cruce) - Cap. Dist. Sillapata Regular R18 0.63
Cap.prov. La Uni6n - Cap. Dist.Sillapata Malo HU-629 0.37
Emp.03N (pte. Quipas) - Cap. Dist. Sillapata Malo HU-623 0.22

Fuente: MTC (2021) y SIGRID (2021).

e) Otros equipamientos

A continuacién de muestran otros equipamientos publicos y privados expuestos.

Cuadro N° 39: Otros equipamientos presentes en el area de influencia

| MANZANA | TIPODESERVICIO | uso ESTADO ACTUAL
H SERVICIOS COMUNALES Municipio distrital Regular
E1 SERVICIOS COMUNALES Cementerio Malo
Y SERVICIOS COMUNALES Regular
C AREA DEPORTIVA Estadio Municipal Malo
E PARQUE Plaza central Bueno
C OTRO FINES Iglesia, Torre, entre otros Malo
EQUIPAM. URBANO .
J VENDIBLE Deshabitada Malo
; Vivienda habitada y
J,M\N,T,Q, U | AREA RESERVADA deshabitada Regular

Fuente: Adaptacion del Plano catastral COFOPRI (2012).

f) Mapa de elementos expuestos
A continuacion, se adjunta el mapa de elementos expuestos del centro poblado de Sillapata.

Para mayores detalles puede consultar las ldminas adjuntas 05, 05-1 y 05-2.
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Mapa N° 5: Mapa de elementos expuestos del Centro Poblado de Sillapata

i sops Sz Sy

LLAPATA

T

i

PROVINCIA DISTRIT
DOS DE MAYOD

ELEMENTOS EXPUESTOS

@a ()
2 o
z o =2 «
S §8 ¢z S5
= = ]
4 =) e S
< 2 @ g > 3 ®
< = 583 S e g ©
o v o [}
a X 52250 8% o 8 3
E was 2 g o = 2 9o 0
¢ TEREEEEEEEE:
TR, wo - g0 44 3008 ¢
= mg §EEe5e BFEgE L
= w e £ ©o 0o ocEsE o 0 O 2
5 g~<~<ongu.|03.cnm>
i g = : ‘ ¢
Ll

2
g

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.8. DEFINICION DE ESCENARIOS

El nivel més critico presenta las siguientes condiciones: Precipitacion mayor a Mayor a P99

(Extremadamente lluvioso), volumen de deslizamiento (m3) > 1016.73 m3 (Volumen muy alto),

pendiente mayor de 30° (pendiente muy escapada) Deposito Aluvial del Pleistoceno (Qp - al), con

una geomorfologia Llanura o Planicie Aluvial (Pl-al), el cual ocasionaria dafios a los elementos

expuestos en sus dimensiones social y econémica del Centro Poblado de Sillapata, Distrito de

Sillapata.

3.9. NIVELES DE PELIGRO
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a

través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 40: Niveles de peligros

Niveles de Peligro Rangos
PELIGRO ALTO 0.159 <P < 0.277
PELIGRO MEDIO 0.092<P< 0.159
PELIGRO BAJO 0.55 =P< 0.092

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.10.  ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligro por movimientos en masa:

Cuadro N° 41: Matriz de peligro

Niveles de
Peligro

Descripcion

Rangos

Peligro Alto

Predomina Precipitacion Mayor a P99 (Extremadamente lluvioso),
volumen de deslizamiento (m3) de 418.89 m3 a 1016.73 m3
volumen alto, pendiente 20°-30° , ubicados en Formacion La
Unién (Qp-lu) con una Geomorfologia Vertiente coluvial de detritos
(V-d).

0.159<P< 0.277

Peligro Medio

Predomina Precipitacion Mayor a P99 (Extremadamente lluvioso),
volumen de deslizamiento (m3) de 87.19 m3 a 418.89 m3 a m3
volumen medio, pendiente 10°-20°, ubicados en Grupo Pucara
(Jtr-p) con una Geomorfologia Vertiente o piedemonte Coluvio -
Deluvial (V-cd).

0.092 <P< 0.159

Peligro Bajo

Predomina Precipitacion Mayor a P99 (Extremadamente lluvioso),
volumen de deslizamiento (m3) de 19.69 m3 a 87.19 m3, volumen
bajo, Pendiente 4°-8° , ubicados en Grupo Mitu (Ps-m) con una
Geomorfologia Montafia en Roca Metamorfica (RM-rm).

0.055 <P < 0.092

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.11.

MAPA DE PELIGRO

Mapa N° 6: Mapa de Peligro del Centro Poblado de Sillapata
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Fuente:

Elaboracion propia, 2021.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de las viviendas habitadas y expuestas al peligro, dentro
del ambito de estudio, se ha desarrollado la siguiente metodologia:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

—  EXPOSICION ™

DIMENSION
— RESILIENCIA
MAFRA DE
VULNERABILIDAD
—  EXPOSICION T
DIMENSION
T ECONOMICA ~—1— FRAGILDAD | = NIVELES DE

VULNERABILIDAD

MAPA DE ELEMENTOS ~ RESILIENCIA
EXPUESTOS

DIMENSION FRAGILIDAD
AMBIENTAL

RESILIENCIA +

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales- 2da Version.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de las viviendas habitadas en el ambito de influencia
del centro poblado de Sillapata, se ha considerado realizar el analisis de los factores de la
vulnerabilidad en la dimensién social, econémica y ambiental, utilizando diversos parametros para

dichos casos.

4.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro N° 42: Parametros a utilizar en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia de la
Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
¢ Nivel educativo méas alto en el
e Grupos etarios mas inmueble

vulnerables en el inmueble o Capacitacion en riesgos de
fendmenos naturales

e Cantidad de habitantes

por lote . . ,
e Personas con discapacidad ¢ Tipo de seguro

o Servicios basicos en el
inmueble
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

e Percepcion frente al peligro
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4.2.1. Analisis de la Exposicion en la dimensién Social - Ponderacién de parametros
Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor exposicion de la dimensién

social, se empled el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

a) Parametro: Cantidad de habitantes por lote

La cantidad de habitantes en cada lote indica la cantidad de habitantes expuestos por vivienda.

Cuadro N° 43: Resumen de descriptores del parametro Cantidad de habitantes por lote

PARAMETRO CANTIDAD DE HABITANTES POR LOTE ABREVIATURA

% 9 0 mas personas ES1
?o_: De 5 a 8 personas ES2
% De 3 a 4 personas ES3
% 2 personas ES4
= 1 persona ES5

PARA

Cuadro N° 44: Matriz de comparacion de pares del parametro
METRO |

3.00 5.00
113 1.00 ‘ 3.00 5.00 7.00
115 13 1.00 3.00 5.00
17 115 13 1.00 2.00
1/8 17 115 112 1.00
SUMA 1.80 468 9.53 16.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 45; Matriz de normalizacioén del parametro
PARAMETRO ES1 ES2 ES3

Vector
Priorizacion

ES1
ES2
ES3

ES4
ES5

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los

0.642

0.524

descriptores utilizados en el parametro de Cantidad de habitantes por lote.

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

Fuente: Equipo técnico, 2021.

IC

0.053

RC

0.048
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b) Analisis del parametro del factor exposicién en dimension social

Por ser el Unico parametro del factor exposicion social, su peso es la unidad.

Cuadro N° 46: Distribucion de pesos de los parametros de exposicion en la dimension social

Parametro

Cantidad de habitantes por lote
Fuente: Equipo técnico, 2021.

4.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la dimension Social - Ponderacion de parametros
Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros del factor fragilidad de la dimensién

social, se emple6 el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

a) Parametro: Grupos etarios mas vulnerables en el inmueble
Es la reagrupacion de los habitantes segun sus edades, de acuerdo con su grado de resistencia a

un evento de desastre, generalizando que los mas jovenes y ancianos son los més fragiles.

Cuadro N° 47: Resumen de descriptores del parametro Grupos etarios mas vulnerables

PARAMETRO | GRUPOS ETARIOS MAS VULNERABLES EN EL INMUEBLE ABREVIATURA

@ Menor de 6 afios y mayor de 60 afios FS11
|E>_‘ De 51 a 60 afios FS12
% De 7 a 12 afios FS13
= De 13 a 19 afios FS14
a De 20 a 50 afios FS15

Cuadro N° 48: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO FS11 FS12 FS13 FS14 FS15

1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

112 1.00 3.00 3.00 4.00

113 113 1.00 2.00 3.00

15 113 112 1.00 3.00

17 1/4 113 113 1.00

SUMA 2.18 3.92 7.83 11.33 18.00
1/ISUMA 0.46 0.26 0.13 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 49: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO FS13 Vector
Priorizacion

0.511 0.383 0.441 0.389 0437
0.255 0.383 0.265 0.222 02711
0.085 0.128 0.176 0.167 0142
0.085 0.064 0.088 0.167 0099 |
0.064 0.043 0.029 0.056 0051 |

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Grupos etarios mas vulnerables en el inmueble.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.036
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.032

b) Parametro: Personas con discapacidad
Para este pardmetro se considera que aquellas personas con algun tipo de discapacidad

seran fisicamente més fragiles ante un evento de desastre.

Cuadro N° 50: Resumen de descriptores del parametro Personas con discapacidad

PARAMETRO \ PERSONAS CON DISCAPACIDAD ABREVIATURA
® Motriz: para usar brazos y/o piemas FS21
?_5 Mental FS22
% Visual FS23
§ Para oir y/o hablar FS24
e No tiene FS25

Cuadro N° 51: Matriz de comparacion de pares del parametro
PARAMETRO FS21

FS21 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00

FS22 112 1.00 2.00 4.00 7.00
FS23 1/4 112 1.00 2.00 4.00
FS24 17 1/4 112 1.00 2.00
FS25 119 17 1/4 112 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 52: Matriz de normalizacioén del parametro

PARAMETRO |  FS21 FS22 FS23 FS25 Vector
Priorizacion

FS21

FS22

FS23

FS24

FS25

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Personas con discapacidad.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.008
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.007

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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c) Parametro: Servicios basicos en el inmueble
En este caso se considera el uso y disponibilidad de los servicios basicos en los inmuebles
como un indicador del nivel de atencidn a los mismos, siendo lo mas fréagiles ante un evento

de desastre aquellos que no cuentan con ningun tipo de servicios.

Cuadro N° 53: Resumen de descriptores del parametro Servicios basicos en el inmueble

PARAMETRO SERVICIOS BASICOS EN EL INMUEBLE ABREVIATURA

No tiene FS31
0
o Solo agua FS32
'_
% Solo electricidad FS33
O
e Servicios provisionales FS34
(]

Agua, desaglie, electricidad y telecomunicaciones FS35

Cuadro N° 54: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO FS31 H FS32 FS33 FS34 ‘

2.00 4.00
12 1.00 2.00 4.00 7.00
1/4 112 1.00 2.00 4.00
17 1/4 112 1.00 2.00
119 17 14 12 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 55: Matriz de normalizacioén del parametro

PARAMETRO ‘ FS31 Vector
Priorizacion

FS32
FS33

FS34
FS35

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Servicios basicos en el inmueble.

‘ FS31
|
| rw

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.008

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.007
Fuente: Equipo técnico, 2021.
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d) Analisis de parametros del factor fragilidad en la dimension social

Cuadro N° 56: Matriz de comparacion de pares del factor fragilidad en la dimension social

PARAMETRO Grupos etarios mas Pgrsonag con Serwcps basicos en el
vulnerables discapacidad inmueble

Grupos etarios mas 100 200 3.00
vulnerables

Personas con 102 100 2.00
discapacidad

Serwcps basicos en el 113 12 100

inmueble
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 017

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 57: Matriz de normalizacion del factor fragilidad en la dimensién social

; Grupos etarios | Personas con | Servicios basicos | Vector Priorizacion
PARAMETRO \ ) . ) )
mas vulnerables | discapacidad | en el inmueble (Ponderacion)

Grupos etarios mas 0.545 0.571 0.500 0.539
vulnerables

Personas con 0.273 0.286 0.333 0.297
discapacidad

Servicios basicos en 0.182 0.143 0.167 0.164
el inmueble

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor fragilidad social.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.009

Fuente: Equipo técnico, 2021.

4.2.3. Analisis de la Resiliencia en la dimension Social — Ponderacion de parametros
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién

social, se empled el proceso de analisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

a) Parametro: Nivel educativo en el inmueble
El Nivel educativo de los habitantes son un indicador del grado de entendimiento y un gran
complemento a la capacidad de gestion para afrontar efectos adversos como comunidad,

antes, durante y después de la materializacién de un peligro.

Cuadro N° 58: Resumen de descriptores del parametro Nivel educativo en el inmueble
PARAMETRO NIVEL EDUCATIVO MAS ALTO EN EL INMUEBLE ABREVIATURA

8 Ningun nivel y/o inicial RS11
& Primaria RS12
% Secundaria RS13
= Superior no universitaria RS14
=) Superior universitaria / Post-grado RS15
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Cuadro N° 59: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO ‘ RS11 RS12 RS13 ‘ RS14

RS11 . 3.00 4.00 7.00

RS12 13 1.00 3.00 4.00 6.00
RS13 1/4 13 1.00 2.00 4.00
RS14 17 1/4 112 1.00 2.00
RS15 119 1/6 1/4 112 1.00
SUMA 1.84 4.75 8.75 14.50 22.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.1 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 60: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO = RS11 RS12 RS13 RS14 RS15 Vector,
Priorizacion

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Nivel educativo en el inmueble.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.027
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.025

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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b) Parametro: Capacitacion en riesgos de fendmenos naturales

La Capacitacion en riesgos que hayan recibido los habitantes son un indicador del grado de

entendimiento y la capacidad de accién en las distintas etapas del peligro.

Cuadro N° 61: Matriz de comparacion de pares del parametro
Hace 2 afios o

Hace 3
meses

PARAMETRO No tiene Hace 1 afilo | Hace 6 meses

ES

No tiene 1.00 3.00 4.00 5.00 8.00
Hace 2 afios 0 més 113 1.00 \ 3.00 5.00 7.00
Hace 1 afio 1/4 113 1.00 2.00 4.00
Hace 6 meses 115 1/5 112 1.00 3.00
Hace 3 meses 1/8 117 1/4 113 1.00
SUMA 1.91 4.68 8.75 13.33 23.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.11 0.08 0.04
Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 62: Matriz de normalizacién del parametro

Vector

No tiene

PARAMETRO W‘W"W’W’W‘
0 més afio meses meses

Hace 2 afios 0
mas

Hace 1 afio

Hace 6 meses

Hace 3 meses

Priorizacion
0.524 0.642 0.457 0.375 0.348 0.469
0.175 0.214 0.343 0.375 0.304 0.282
0.131 0.071 0.114 0.150 0.174 0.128
0.105 0.043 0.057 0.075 0.130 0.082
0.066 0.031 0.029 0.025 0.043 0.039

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Capacitacion en riesgos de fenémenos naturales.

iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

IC

0.051

RC

0.046

c) Parametro: Tipo de seguro de los habitantes

El tipo de seguro funciona como un indicador del grado de atencién que podria recibir una

persona si resultara afectada su integridad, y también podria dar una idea de la atencién que

le pone a su salud y su vida al invertir econémicamente en algun seguro privado.

Cuadro N° 63: Matriz de comparacion de pares del parametro

| T ek S s e

No tiene 1.00 2.00 2.00 4.00 6.00

SIS 112 100 3.00 5.00 7.00
ESSALUD 112 113 1.00 2.00 4.00
FFAA-PNP 1/4 115 112 1.00 3.00
Otro seguro privado 1/6 117 1/4 1/3 1.00
SUMA 242 3.68 6.75 12.33 21.00

1/SUMA 041 0.27 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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Cuadro N° 64: Matriz de normalizacién del parametro

Otro seguro Vector
privado Priorizacion

PARAMETRO No tiene ’ SIS ESSALUD  FFAA-PNP

No tiene
SIS
ESSALUD
FFAA-PNP

Otro seguro privado

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Tipo de seguro de los habitantes.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.045
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.040

Fuente: Equipo técnico, 2021.

d) Parametro: Percepcion de los habitantes frente al peligro
La percepcion de un habitante frente a un peligro latente o patente nos permite conocer de
antemano cuél es el grado de importancia que le da a los fendmenos peligrosos y, por lo

tanto, conocer los alcances de su voluntad de accidn.

Cuadro N° 65: Resumen de descriptores del parametro Percepcion frente al peligro

PARAMETRO PERCEPCION FRENTE AL PELIGRO H ABREVIATURA
o Existen ofros peligros que afectan méas. No consideran el deslizamiento RS41
g El peligro de deslizamiento No les afecta RS42
=
% Nos afectan diversos peligros, pero no podemos hacer nada RS43
ﬁ Estamos dispuestos a acatar algunas medidas respecto al peligro, pero parcialmente RS44
2 Estan dispuestos a acatar las disposiciones del gobierno RS45

Cuadro N° 66: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO RS41 RS42 RS43 RS44 RS45
RS41 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00

RS42 112 1.00 3.00 5.00 7.00
RS43 13 13 1.00 2.00 3.00

RS44 115 115 112 1.00 3.00

RS45 1/8 17 113 113 1.00
SUMA 2.16 3.68 7.83 13.33 22.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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Cuadro N° 67: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO Vector
Priorizacion

RS41 . . . . . 0.426

RS42 . . . . . 0.316

RS43 . . . . . 0.132
RS44 . . . . . 0.084

. RS45 . . . . . 0.042

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Percepcion de los habitantes frente al peligro.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.029
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.026

Fuente: Equipo técnico, 2021.

e) Analisis de parametros del factor resiliencia en la dimension social

Los parametros usados para conocer este factor se ponderan a continuacion.

Cuadro N° 68: Matriz de comparacion de pares del factor resiliencia en la dimensién social

Nivel educativo Capacitacion en Tipo de seguro de Percepcién de los
PARAMETRO en el inmueble riesgos de fendmenos los habitantes habitantes frente al
naturales peligro
Nivel educativo en el 100 200 3.00
inmueble

Capac[tamon en riesgos de 1 100 100 3.00
fendmenos naturales
Tipo de seguro de los 12 1 1.00 200

habitantes

Percepcion de los
habitantes frente al peligro 13 13 112 1.00

SUMA 2.83 3.33 4.50 9.00
1/SUMA 0.35 0.30 0.22 0.11
Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 69: Matriz de normalizacion del factor resiliencia en la dimension social

Capacitacion en
Nivel educativo riesgos de
en el inmueble fenémenos
naturales

Tipo de seguro | Percepcion de los Vector
de los habitantes frente | Priorizacién
habitantes al peligro (Ponderacion)

PARAMETRO

el inmueble
Capacitacién en
riesgos de
fenémenos
naturales
Tipo de seguro de
los habitantes
Percepcion de los
habitantes frente al
peligro
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor resiliencia social.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.015

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 RC 0.017
Fuente: Equipo técnico, 2021.

4.2.4. Analisis de los factores de la dimensién social

Cuadro N° 70: Matriz de comparacion de pares de los factores de la dimension social

FACTOR Exposicion Social ~ Fragilidad Social ~ Resiliencia Social

Exposicion Social 1.00 2.00

Fragilidad Social 112 1.00 2.00
Resiliencia Social 1/3 12 1.00
SUMA 2.00 3.50 5.00

1/SUMA 0.50 0.29 0.20

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 71: Matriz de normalizacion de los factores de la dimension social

Vector Priorizacion
(Ponderacion)

FACTOR Exposicion Social | Fragilidad Social | Resiliencia Social

Exposicion Social

Fragilidad Social

Resiliencia Social

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para los factores
utilizados en la dimensién social.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.009

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro N° 72: Parametros a utilizar en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia de la

Dimension Economica

Resiliencia

Exposicion

e Cercania del inmueble
alazonade
deslizamiento

Fragilidad
Material de construccién de
paredes
Material de construccién en
techo
Estado de conservacion de la
vivienda

Categoria de ocupacion de la
vivienda

Proteccién de la vivienda

Ingreso familiar promedio al
mes

o Condicion laboral del jefe de

o Altura de la vivienda
hogar

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

4.3.1. Anélisis de la Exposicion en la dimension Econémica — Ponderacion de parametros
Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor exposicion de la dimensién
economica, se empled el proceso de analisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:
a) Parametro: Cercania del inmueble a la zona de deslizamiento
La Cercania del inmueble a la zona actual de deslizamientos, determina el grado de

exposicion de dicho inmueble ante este peligro.

Cuadro N° 73: Resumen de descriptores del parametro Cercania del inmueble a la zona de
deslizamiento

PARAMETRO CERCANIA DEL INMUEBLE A LA ZONA DE DESLIZAMIENTOS ~ ABREVIATURA

D Muy cercana: Om a 50m EE1
o Cercana: > 50m - 100m EE2
'_

% Medianamente cerca: > 100m - 200m EE3
§ Alejada: > 200m - 500m EE4
e Muy alejada: > 500m EE5

Cuadro N° 74: Matriz de comparacion de pares del parametro
PARAMETRO EE1

EE1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

EE2 13 1.00 3.00 5.00 7.00
EE3 115 13 1.00 2.00 3.00
EE4 17 115 112 1.00 3.00
EES 119 17 113 13 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.83 15.33 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Cuadro N° 75: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO |  EE1 EE2 EE3 EE4 EE5 Vector
Priorizacion

0.642 0.508 0457

EE1
EE2 0.187 0.214 0.305 0.326 0.304 0.267

EE3 0.112 0.071 0.102 0.130 0.130 0.109

EE5 0.062 0.031 0.034 0.022 0.043 0.038

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

‘ EE4 0.080 0.043 0.051 0.065 0.130 0.074

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro de Cercania del inmueble a la zona de deslizamiento.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.040
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.036

b) Analisis del parametro del factor exposicion en la dimension econémica

Por ser el unico parametro del factor exposicién econdmica, su peso es la unidad.

Cuadro N° 76: Distribucion de pesos de los parametros de exposicion en la dimension econdmica
Parametro

Cercania del inmueble a la zona de deslizamiento

Fuente: Equipo técnico, 2021.

4.3.2. Anélisis de la Fragilidad en la dimensiéon Econémica — Ponderacion de parametros
Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros del factor fragilidad de la dimensién

econdmica, se empleo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

a) Parametro: Material de construccion de paredes
El material de construccion de las paredes es uno de los factores que permite conocer la fragilidad
fisica de una vivienda. De acuerdo a las visitas de campo, mientras mas rusticos sean los
materiales que componen las paredes de una vivienda, dicho inmueble tendra menos en cuenta
las exigencias de construccion, siendo menos resistente por si misma frente a un evento de

desastres (ver anexos).
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Cuadro N° 77: Matriz de comparacion de pares del parametro

Plastico, paja y Ladrillo con Ladrillo y/o
i . ELEIERY Adobe/
PARAMETRO otro,mgtenal triplay tapial estructura bloqueta con
rustico simple soporte estructural

1.00 7.00

Plastico, paja y otro
material rustico

3.00 5.00

Madera y/o triplay 113 1.00 3.00 5.00 7.00

Adobe/ tapial 1/5 113 1.00 3.00 5.00

Ladrillo con estructura 17 15 113 100 3.00

simple

Ladrillo y/o bloqueta con 119 17 115 113 100
soporte estructural

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 78: Matriz de normalizacion del parametro

Plastico, paja Ladrillo con Ladrillo y/o
PARAMETRO | y otro material Maqera = Adope/ estructura bloqueta con _Velctorl .
_— triplay ETE] . Priorizacion
rustico simple soporte estructural

Plastico, paja y

otro material 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
rustico
Madera ylo triplay [EEOKLY 0214 0315 0.306 0.280 0.260
Adobe/ tapial 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Ladrillo con 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
estructura simple
Ladrillo y/o
bloqueta con 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

soporte estructural

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Material de construccién de paredes.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054

b) Parametro: Material de construccion en techo
El material de construccion del techo también es un parametro fisico que sirve para conocer la
fragilidad econémica del inmueble. De acuerdo con las visitas de campo, se ha identificado una
relacion entre este parametro con la resistencia fisica de dicho inmueble a lluvias intensas o muy

intensas (desencadenante de peligros).
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Cuadro N° 79: Matriz de comparacion de pares del parametro
Madera/ Calamina/ Losa aligerada/
Teja Eternit Ladrillo

Plastico 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Paja 112 1.00 2.00 5.00 7.00
Madera/ Teja 1/5 12 1.00 2.00 5.00
Calamina/ Eternit 17 115 112 1.00 2.00

Losa aligerada/ Ladrillo 119 117 115 112 1.00

SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00

1/SUMA 0.51 0.26 0.1 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico, 2021.

PARAMETRO Plastico Paja

Cuadro N° 80: Matriz de normalizacion del parametro

‘ Calamina/ Losa Vector
PARAMETRO Plastico Paja Madera/ Teja Eterni aligerada/ s
ernit Ladrilo Priorizacion

Pistico 0512 0520 0575 0.452 0375 0.487
Paja 0.256 0.260 0.230 0323 0.292 0.272
Madera/ Teja [RKORLY 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
CaE'am‘T‘a’ 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
ternit
Losa
B 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038

Ladrillo

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Material de construccidn en techo.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.021
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.019

Fuente: Equipo técnico, 2021.

¢) Parametro: Estado de conservacion de la vivienda
El estado de conservacion indica de manera general el estado actual de los elementos fisicos de
una vivienda, para conocer su resistencia en respuesta a algin peligro que podria
desencadenarse. Por otro lado, este pardmetro esta muy ligado a los procedimientos constructivos
de la vivienda, pues mientras mas consideracion de correctos procedimientos se hayan hecho

durante la edificacion, esta vivienda estara mejor conservada de forma prolongada.
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Cuadro N° 81: Resumen de descriptores del parametro Estado de conservacion de la vivienda
PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DEL INMUEBLE ABREVIATURA

o Destruido o muy mal conservado FE31
% Malo o con servicios muy deteriorados FE32
2

% Regular o con servicios funcionales FE33
§ Bueno. Infraestructura y servicios funcionales FE34
2 Muy bien conservado FE35

Cuadro N° 82: Matriz de comparacion de pares del parametro
PARAMETRO FE31

FE31

FE32

FE33
FE34
FE35

SUMA 218 3.59 8.58 14.50 21.00

1/SUMA 0.46 0.28 0.12 0.07 0.05
Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 83: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO FE31 FE32 L,
Priorizacion

FE31

FE32

FE33

B
- FE3S

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Estado de conservacion de la vivienda.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.045
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.041

Fuente: Equipo técnico, 2021.

d) Parametro: Altura de la vivienda
La altura de la vivienda es un indicador de su fragilidad, pues aislando este parametro se puede
deducir su fragilidad en relacién con su altura, ademés del nivel de pérdida econémica que se

tendria en caso esta vivienda resultara afectada (rajadura, colapso, entre otros).
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Cuadro N° 84: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO ~ DEOPSOsa | 4
mas

De 5 pisos a mas 2.00

3 pisos 2 pisos

3.00

|
‘ 4 pisos 112 1.00 2.00 4.00 5.00
‘ 3 pisos 13 112 1.00 3.00 5.00
‘ 2 pisos 115 1/4 113 1.00 2.00
‘ 1 piso 17 115 115 112 1.00
SUMA 2.18 3.95 6.53 13.50 20.00
1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 85: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO ~ DEOPiS0sa 4 o 3 pisos 2 pisos 1 piso HEE
mas Priorizacion

0.459

De 5 pisos a mas 0.506

4 pisos 0.230 0.253 0.306 0.296 0.250 0.267

3 pisos 0.1563 0.127 0.153 0.222 0.250 0.181

2 pisos 0.092 0.063 0.051 0.074 0.100 0.076

1 piso 0.066 0.051 0.031 0.037 0.050 0.047

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Altura de la vivienda.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.024
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.022

Pagina 76 de 114



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE DESLIZAMIENTOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS ENEL CENTRO POBLADO DE SILLAPATA,
DISTRITO DE SILLAPATA, PROVINCIA DE DOS DE MAYO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO

e) Analisis de parametros del factor fragilidad en la dimension econémica

Cuadro N° 86: Matriz de comparacion de pares del factor fragilidad en la dimensién econémica
Material de Material de Estado de

PARAMETRO construccion de | construccion en conservacion de la
paredes techo vivienda

Altura de la
vivienda

Material de
construccion de
paredes
Material de
construccion en 1.00
techo

2.00 3.00

Estado de
conservacion de la 112 12 1.00 2.00
vivienda
Altura de la vivienda 113 1/3 12 1.00
SUMA 2.83 2.83 5.50 9.00
1/SUMA 0.35 0.35 0.18 0.11

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 87: Matriz de normalizacion del factor fragilidad en la dimensién econémica

; Material de Material de Estado de Altura de I Vector
PARAMETRO  construccion de | construccion en conservacion de " Priorizacion
. vivienda e
paredes techo la vivienda (Ponderacion)

Material de
construccion de 0.353 0.353 0.364 0.333 0.351
paredes
Material de
construccion en 0.353 0.353 0.364 0.333 0.351
techo

Estado de
conservacion de 0.176 0.176 0.182 0.222 0.189
la vivienda
Altura de la
vivienda

0.118 0.118 0.091 0.111 0.109

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor fragilidad economica.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.003
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 RC 0.004

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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4.3.3. Analisis de la Resiliencia en la dimension Econdmica — Ponderacion de parametros

Parala obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimension
economica, se empled el proceso de analisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

a) Parametro: Categoria de ocupacion de la vivienda
La categoria de ocupacion de la vivienda se ha tomado como indicador de la resiliencia de naturaleza
econdmica, pues de acuerdo con quienes la ocupen y para qué se use dicho inmueble, se deduce

el grado de respuesta y capacidad adquisitiva para la recuperacién que pueden tener los ocupantes.

Cuadro N° 88: Resumen de descriptores del parametro Categoria de ocupacion de la vivienda

PARAMETRO CATEGORIA OCUPACION DE VIVIENDA ABREVIATURA

% Vivienda particular, choza o cabafia RE11
|CC')_‘ Vivienda particular de uso multiple o quinta RE12
% Vivienda particular- casa independiente RE13
= Uso colectivo - No institucional RE14
& Uso colectivo - Institucional RE15

Cuadro N° 89: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO RE11 RE12
RE11 1.00 3.00

4.00 6.00

RE12 113 1.00 4.00 5.00 7.00
RE13 1/4 1/4 1.00 3.00 5.00
RE14 1/6 115 13 1.00 4.00
RE15 1/8 17 115 1/4 1.00
SUMA 1.88 4.59 9.53 15.25 25.00
1/SUMA 0.53 0.22 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 90: Matriz de normalizacién del parametro
PARAMETRO RE11 RE12 RE13 RE14 RE15 _Ve.ctor_ ,
Priorizacion

RE11 0.533 0.653 0.420 0.393 0.320 0.464
RE12 0.178 0.218 0.420 0.328 0.280 0.285
RE13 0.133 0.054 0.105 0.197 0.200 0.138
RE14 0.089 0.044 0.035 0.066 0.160 0.079
RE15 0.067 0.031 0.021 0.016 0.040 0.035

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Categoria de ocupacion de la vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.098
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.087

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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b) Parametro: Proteccion de la vivienda

La implementacion de medidas de proteccion para la vivienda se ha tomado como indicador de la

resiliencia, pues a través de este indicador (y de la complejidad que tenga dicha medida) se tiene

constancia previa de la capacidad de accion de los habitantes durante la respuesta a algun peligro

percibido en la zona.

Cuadro N° 91: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO

Ninguna

Vegetacion
riberefia

Sacos de

arena

Drenajes

Muros de
contencion

Ninguna 100 3.00 5.00 6.00 8.00
Vegetacion 13 1.00 3.00 5.00 7.00
riberefia
Sacos de arena 1/5 1/3 1.00 4.00 5.00
Drenajes 116 115 114 100 400
Muros de 18 17 15 114 100
contencion
SUMA| 183 468 945 16.25 25.00
SUMA | 055 0.21 011 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 92: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO Ninguna  'egetacion
riberefia

Ninguna

Vegetacion

riberefia

Sacos de

arena

Drenajes

Muros de
contencion

Sacos de

arena

Drenajes

Muros de
contencion

Priorizacion

Vector

0.548 0.642 0.529 0.369 0.320 0.482
0.183 0.214 0.317 0.308 0.280 0.260
0.110 0.071 0.106 0.246 0.200 0.147
0.091 0.043 0.026 0.062 0.160 0.076
0.068 0.031 0.021 0.015 0.040 0.035

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Proteccién de la vivienda.

iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

Fuente: Equipo técnico, 2021.

0.107

RC

0.096
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c) Parametro: Ingreso familiar promedio al mes
El ingreso familiar promedio mensual es un indicador de resiliencia econémica, pues permite

conocer la capacidad de respuesta privada de parte de los habitantes ante un peligro.

Cuadro N° 93: Matriz de comparacion de pares del parametro

lgualomenora  Entre S/500a Entre S/1000a Entre S/1500a Mayor de S/
S/500 S/1000 S/1500 S/2000 2000

PARAMETRO

Igual o menor
2 S/500 1.00 2.00 3.00 5.00
Entre S/500 a
/1000 112 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre S/1000
a S/ 1500 113 1/3 1.00 4.00 5.00
Entre S/ 1500
aS/ 2000 1/5 1/5 114 1.00 4.00
Mayor de S/
2000 118 117 115 114 1.00
SUMA 2.16 3.68 745 15.25 25.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 94: Matriz de normalizacioén del parametro

Igual o menor  Entre S/500 Entre S/1000 Entre S/ 1500 Mayorde S/ | Vector
a S/500 a 5/1000 a S/1500 a S/2000 2000 Priorizacion

PARAMETRO

'QU:' 80/5"(‘)%”” 0.544 0.403

SRR 0232 0272 0403 0328 0.280 0303
Sl 0.1 0091 0.134 0262 0.200 0.168
Ef;"g/%’ol)%oo 0.093 0.054 0.034 0.066 0.160 0.081
Mayor oS/ TG 0039 0027 0016 0.040 0036

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Ingreso familiar promedio al mes.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.075
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.067

d) Parametro: Condiciéon laboral del jefe de hogar
La condicién laboral del jefe de hogar es un indicador de la capacidad de recuperacién con que

podria contribuir con la comunidad dicha vivienda.

Pagina 80 de 114



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE DESLIZAMIENTOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS ENEL CENTRO POBLADO DE SILLAPATA,
DISTRITO DE SILLAPATA, PROVINCIA DE DOS DE MAYO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO

Cuadro N° 95: Matriz de comparacion de pares del parametro
Trabajador familiar

Trabajador

PARAMETRO Desempleado |  no remunerado/ Empleado | . .
independiente

Obrero

Empleador

Desempleado ] 4.00 5.00

Trabajador familiar no 1/4 1.00 4.00 5.00 7.00
remunerado/ Obrero

Empleado 15 1/4 1.00 3.00 5.00

e ey " 15 113 1.00 400
independiente

Empleador 119 117 115 1/4 1.00

SUMA 1.70 5.59 10.53 16.25 26.00

1/ISUMA 0.59 0.18 0.09 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 96: Matriz de normalizacién del parametro

Trabajador familiar :
PARAMETRO  Desempleado  no remunerado/ .TrabaJaQOr Empleador _Ve.ctor”
independiente Priorizacion

Obrero
Desempleado

Trabajador familiar
no remunerado/
Obrero

Empleado

Trabajador
independiente

Empleador 0.026 0.019

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Condicion laboral del jefe de hogar.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.111
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.099
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e) Anadlisis de parametros del factor resiliencia en la dimension econémica

Cuadro N° 97: Matriz de comparacion de pares del factor resiliencia en la dimensién econémica

Categoria de iy o —
PARAMETRO ocupacion de la Protepqon dela Ingresq familiar ConFJ|;:|on laboral del
vivienda vivienda promedio al mes jefe de hogar

Categoria de
ocupacion de la
vivienda

Erqtecmon de la 100
vivienda

Ingreso_familiar 12 12 1,00 200
promedio al mes
Qondicién laboral del 11 12 1 100
jefe de hogar
SUMA 233 4.00 5.50 8.00
1/SUMA 0.43 0.25 0.18 0.13

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 98: Matriz de normalizacion del factor resiliencia en la dimension economica

; Categoria de Proteccion de  Ingreso familiar ~ Condicion laboral jEecton
PARAMETRO  ocupacién de g Priorizacion

la vivienda lavivienda  promedio al mes del jefe de hogar (Ponderacién)

Categoria de
ocupacion de la
vivienda

Proteccion de la
vivienda

Ingreso familiar
promedio al mes

Condicién laboral
del jefe de hogar 0125 0.091

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor resiliencia econdmica.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.024
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 RC 0.027
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4.3.4. Analisis de los factores de la dimension economica

Cuadro N° 99: Matriz de comparacion de pares de los factores de la dimension econémica

FACTOR Expo§|c[on Fragl!ld_ad Re5|llgnf:|a
Economica Economica Econdmica

Exposicion Econémica : 1.00

Fragilidad Econémica 1 1.00 3.00
Resiliencia Economica 1/3 113 1.00
SUMA 1.67 4.50 6.00

1/SUMA 0.60 0.22 0.17

Fuente: Equipo técnico, 2021.

Cuadro N° 100: Matriz de normalizacion de los factores de la dimensién econémica

Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion

FACTOR Econodmica Econodmica Econoémica (Ponderacién)

Exposicion
Econdmica

0429

0.429

Fragilidad 0.429 0.429 0.429 0.429
Economica
Resiliencia 0.143 0.143 0.143 0.143

Economica

Fuente: Equipo técnico, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los factores
utilizados en la dimension economica.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.001

4.4. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Cuadro N° 101: Parametros a utilizar en los factores de fragilidad y resiliencia de la Dimensién
Ambiental

Fragilidad Resiliencia

e Uso de agua en el inmueble
o Cercania de botaderos de basura o Comision Ambiental Municipal

o Manejo de aguas residuales
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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4.4.1. Andlisis de la Fragilidad en la dimension Ambiental - Ponderacion de parametros
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la dimension

ambiental, se empled el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

a) Parametro: Uso de agua en el inmueble
Este es en un indicador del uso del recurso agua dentro de los inmuebles, para esto se tiene
en cuenta el nivel de educacion ambiental de cada poblado. El gasto de agua en el inmueble

podria ser un contribuyente importante para el humedecimiento del suelo.

Cuadro N° 102: Resumen de descriptores del parametro Uso de agua en el inmueble

\ PARAMETRO USO DEL AGUA EN EL INMUEBLE ABREVIATURA
@ Agricultura con riego al secano en el inmueble (mas del 50% del lote) FA11
"Jo_C Agricultura con riego al secano en el inmueble (menos del 50% del lote) FA12
% Actividades con vertido frecuente de agua: agricultura, camal, lavanderia, etc. FA13
= Solo vivienda con fuga de agua frecuente FA14
= Solo vivienda sin fugas de agua FA15

Cuadro N° 103: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARA R() A\ A A A14 A

A 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
A 13 1.00 3.00 4.00 6.00
A 1/4 13 1.00 3.00 4.00
A14 1/6 1/4 13 1.00 4.00
A 1 1/6 1/4 1/4 1.00
SUMA 1.89 4.75 8.58 14.25 22.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuadro N° 104: Matriz de normalizacion del parametro
PARAMETRO FA11 ‘ FA2 ‘ FA3 Vector.
Priorizacién

FA11 0.528 0.632 0.466 0.421 0.318 0.473
FA12 0.176 0.211 0.350 0.281 0.273 0.258
FA13 0.132 0.070 0.117 0.211 0.182 0.142
FA14 0.088 0.053 0.039 0.070 0.182 0.086

FA15 0.075 0.035 0.029 0.018 0.045 0.041
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el pardmetro Uso de agua en el inmueble.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.085
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.076
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b) Parametro: Cercania de botaderos de basura
De acuerdo con la recopilacién de datos en campo y debido a la ausencia de un sistema de
disposicion final adecuado, existen botaderos de basura en los alrededores de la comunidad,
los cuales podrian formar parte de bases inestables para las viviendas, por eso es importante

caracterizar la longitud de la cercania a estos botaderos.

Cuadro N° 105: Matriz de comparacion de pares del parametro

Menor a 20 Entre20a50 Entre50a100 Entre 100 a Mayor a 200
metros metros metros 200 metros metros

PARAMETRO

Menor a 20 200 4.00 6.00
_ mefros
Entre 20 a 50 12 1.00 3.00 4.00 6.00
| metros
Entre 50 a 100 1/4 13 1.00 2.00 4.00
metros
Entre 100 a 200 1/6 1/4 112 1.00 4.00
metros
Mayor a 200 17 1/6 1/4 1/4 1.00
metros
SUMA 2.06 3.75 8.75 13.25 22.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.11 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuadro N° 106: Matriz de normalizacion del parametro

Menora20 Entre20a Entre50a Entre 100a Mayora 200 Vector
metros 50 metros 100 metros 200 metros metros Priorizacion

PARAMETRO

Menor a 20 metros 0533 0.457 0.453

Entre 20 a 50 0.243 0.267 0.343 0.302 0.273 0.285
metros

Entre 50 a 100 0.121 0.089 0.114 0.151 0.182 0.131

| metos

Entre 1002200 Ry 0.067 0057 | 0075 0.182 0.092
metros

Mayor a 200 0.069 0.044 0.029 0.019 0.045 0.041
metros

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Cercania de botaderos de basura.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.052
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.046
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c) Parametro: Manejo de aguas residuales
De acuerdo con la recopilacién de datos en campo es importante de conocer las fuentes
antrépicas de humedad en el suelo, y un efluente directo al suelo son las aguas residuales,

por eso debemos conocer a donde disponen sus aguas residuales las viviendas.

Cuadro N° 107: Resumen de descriptores del parametro Manejo de aguas residuales

PARAMETRO MANEJO DE AGUAS RESIDUALES ABREVIATURA

o Disposicion a pozo ciego FA31
% Disposicion en rio, quebrada o canal FA32
=

% A sistema de alcantarillado con fugas notables FA33
% Disposicion en pozo séptico FA34
e Sistema de alcantarillado FA35

Cuadro N° 108: Matriz de comparacion de pares del parametro
PARAMETRO FA31

FA31 4.00 5.00
FA32 1/4 1.00 3.00 4.00 7.00
FA33 115 113 1.00 3.00 5.00

FA34 1/6 1/4 13 1.00 4.00

FA35 17 117 115 1/4 1.00

SUMA 1.76 5.73 9.53 14.25 24.00
1/SUMA 0.57 0.17 0.10 0.07 0.04
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuadro N° 109: Matriz de normalizacion del parametro

PARAMETRO  FA31 FA32 FA33 FA34 FA35 Pri‘;fi‘;;‘fién
FA31 0.568 0.699 0.524 0.421 0.292 0.501
FA32 0.142 0.175 0.315 0.281 0.292 0.241
FA33 0.114 0.058 0.105 0.211 0.208 0.139
FA34 0.095 0.044 0.035 0.070 0.167 0.082

FA35 0.081 0.025 0.021 0.018 0.042 0.037

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el pardmetro Manejo de aguas residuales.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.110
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.098
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d) Analisis de parametros del factor fragilidad en la dimensién ambiental

Cuadro N° 110: Matriz de comparacion de pares del factor fragilidad en la dimension ambiental

Cercania de
botaderos de basura

Uso de agua en el
inmueble

Manejo de aguas

PARAMETRO ;
residuales

Uso de agua en el
inmueble 1.00 3.00
Cercania de
botaderos de basura 112 1.00 1.00
Manejo de aguas
residuales 113 1 1.00
SUMA 1.83 4.00 5.00
1/SUMA 0.55 0.25 0.20

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuadro N° 111: Matriz de normalizacion del factor fragilidad en la dimensiéon ambiental

Uso de agua en el Lieedile il Manejo de aguas

) botaderos de :
inmueble residuales
basura

Vector Priorizacion
(Ponderacion)

PARAMETRO

Uso de agua en
el inmueble

Cercania de
botaderos de
basura

0.545 0.500 0.600 0.548

0.273 0.250 0.200 0.241

Manejo de aguas
residuales

0.182 0.250 0.200 0.211

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor fragilidad ambiental.

0.009
0.017

iNDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC

4.4.2. Analisis de la Resiliencia en la dimension Ambiental - Ponderacién de parametros
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor resiliencia de la dimensién

ambiental, se empleo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

A. Parametro: Comision ambiental Municipal

La existencia y funcionalidad de una instancia como la Comision Ambiental Municipal permite
mantener un trabajo coordinado entre sectores publicos y privados en favor del cuidado de
los recursos naturales, como son el agua y el suelo, por ello la importancia de conocer su

estado actual dentro de la municipalidad distrital de la jurisdiccion.
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Cuadro N° 112: Resumen de descriptores del parametro Comision ambiental Municipal

PARAMETRO COMISION AMBIENTAL MUNICIPAL ABREVIATURA

No tiene RA1

wn

g En proceso de constitucion RA2

|_

% Tiene y no realiza actividades RA3

O

7 Tiene y realiza actividades esporadicas RA4

[m]
Tiene y realiza actividades acorde a plan de accion local ambiental RA5

Cuadro N° 113: Matriz de comparacion de pares del parametro

PARAMETRO

RA1 ! 3.00 5.00

RA2 113 1.00 2.00 5.00 7.00
RA3 115 112 1.00 3.00 5.00
RA4 17 115 13 1.00 3.00
RAS 19 17 115 13 1.00
SUMA 1.79 484 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuadro N° 114: Matriz de normalizacién del parametro

PARAMETRO RA1 RA2 RA3 RA5 Vetor,
Priorizacion

‘ RA1 0.619 0.586 0429
RA2 0.187 0.206 0.234 0.306 0.280 0.243
‘ RA3 0.112 0.103 0.117 0.184 0.200 0.143
RA4 0.080 0.041 0.039 0.061 0.120 0.068
‘ RA5 0.062 0.029 0.023 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
descriptores utilizados en el parametro Comisién ambiental Municipal.

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.049
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.044
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B. Analisis del parametro del factor resiliencia en dimensiéon ambiental

Por ser el unico parametro del factor resiliencia ambiental, su peso es la unidad.

Cuadro N° 115: Distribucion de pesos del parametro de resiliencia en la dimensiéon ambiental

Parametro

Comision ambiental Municipal

Fuente: Equipo técnico, 2021.

4.4.3. Andlisis de los factores de la dimension ambiental
Debido a que en la dimensién ambiental se trabaj6 Unicamente con dos factores (fragilidad y resiliencia),
se realizara la distribucion de pesos sin utilizar las matrices de Saaty.

Cuadro N° 116: Distribucion de pesos de los factores de la dimension ambiental

Factor Peso

Resiliencia ambiental
Fuente: Equipo técnico, 2021.

Fragilidad ambiental

4.5. NIVELES DE VULNERABILIDAD
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos

a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro N° 117: Niveles de Vulnerabilidad
Nivel Rango

Alto 0135 < V < 0.269
Medio 0073 < V < 0135

Fuente: Equipo técnico, 2021.
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4.6. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad por movimientos

en masa.

Cuadro N° 118: Estratificacion de niveles de vulnerabilidad

Niveles de
vulnerabilidad

Descripcion

Rango

Vulnerabilidad Alta

Lote habitado por 5 a 8 personas, entre ellos personas entre 51 a 60 afios,
presentan discapacidad mental, la vivienda cuenta Unicamente con el servicio
de agua por sistema de red, los habitantes cuentan con seguro SIS, ellos
consideran que el peligro de deslizamiento no les afecta, el nivel maximo de
educacion es primaria y su capacitacion en riesgos de fenomenos naturales fue
hace 2 afios 0 mas. La vivienda es de 4 o 3 pisos, se encuentra entre 50m y
100m de la zona de deslizamiento, sus paredes tienen como material prioritario
madera y/o triplay, en el techo predomina la paja, y su estado de conservacion
actual es malo o con servicios muy deteriorado, estd ocupada como vivienda
particular de uso multiple o quinta, y cuenta con proteccion en base a vegetacion
riberefia. El ingreso familiar es entre S/500 a S/1000 y el(la) jefe(a) de hogar es
trabajador familiar no remunerado o obrero actualmente. En la vivienda se usa
agua para agricultura con riego al secano (menos del 50% del terreno), la
vivienda se encuentra entre 20m a 50m de un botadero; sus aguas residuales
efluyen a un rio, quebrada o canal. La municipalidad se encuentra en proceso
de constituir su comision ambiental municipal.

0.135<V<0.269

Vulnerabilidad
Media

Lote habitado por 3 a 4 personas, entre ellos personas entre 7 a 19 afios,
presentan discapacidad visual, la vivienda cuenta Unicamente con electricidad
al interior de la vivienda, los habitantes cuentan con seguro ESSALUD, ellos
consideran que diversos peligros les afectan, pero no pueden hacer nada, el
nivel maximo de educacion es secundaria y su capacitacion fue hace 6 meses o
un afio. La vivienda es de 2 pisos, se encuentra entre 100m y 200m de la zona
de deslizamiento, sus paredes tienen como material prioritario el adobe o tapial,
en el techo predomina la madera, teja, o calamina, y su estado de conservacion
actual es regular o con servicios funcionales, esta ocupada como vivienda
particular o casa independiente, y cuenta con proteccion en base a sacos de
arena o drenajes. El ingreso familiar es entre S/1000 a S/2000 y actualmente,
el(la) jefe(a) de hogar es empleado o trabajador independiente. En la vivienda

0.073=V<0.135
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Niveles de

vulnerabilidad Descripcin Rango

se hacen actividades con vertido frecuente de agua (agricultura, camal,
lavanderia, etc) o esta se pierde a través de fugas frecuentes, la vivienda se
entre 20m a 100m de un botadero; sus aguas residuales efluyen al sistema de
alcantarillado el cual tiene fugas notables. La municipalidad tiene su comision
ambiental municipal la cual no realiza actividades.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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4.7. MAPA DE VULNERABILIDAD

A continuacién, se muestra el mapa de vulnerabilidad de las viviendas habitadas expuestas, que de
acuerdo con el trabajo de campo son 130 viviendas.

Mapa N° 7 : Mapa de Vulnerabilidad del Centro Poblado de Sillapata.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1, METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Figura N° 26: Flujograma para estimar niveles de riesgo

MAPA DE
PELIGRO l
NIVEL DE MAPA DE
JE— B
RIESGO RIESGO

MAPA DE
VULNERABILDAD

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales- 2da Version

5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

5.2.1. Niveles de Riesgo
Los niveles de riesgo por movimientos en masa en el centro poblado de Sillapata, distrito de

Sillapata, se detallan a continuacion:

Cuadro N° 119: Niveles de Riesgo

NIVELES DE
RIESGO RANGO
ALTO 0.021 <R < 0.074
MEDIO 0.007 <R < 0.021
BAJO 0.002 <R < 0.007
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

5.2.2. Matriz del Riesgo
La matriz de riesgos originados por movimientos en masa en el centro poblado de Sillapata, Distrito
de Sillapata, es el siguiente:
Cuadro N° 120: Matriz de Riesgo

NIVEL DE VALOR DE
PELIGRO PELIGRO NIVELES DE RIESGO
PMA 0.416 0.031 0.056
PA 0.277 0.020 0.037
PM 0.159 0.012 0.021 0.043 0.077
PB 0.092 0.007 0.012 0.025 0.045
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.073 0.135 0.269 0.484
NIVEL DE VULNERABILIDAD VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se ha determinado:
62 viviendas con RIESGO ALTO.

5.2.3. Estratificacion del Riesgo

Cuadro N° 121: Estratificacion de Riesgo

Nivel de

Riesgo Descripcion Rangos
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Nivel de
Riesgo

Descripcion

Rangos

Riesgo Alto

Lote habitado por 5 a 8 personas, entre ellos personas entre 51 a 60 afios, presentan
discapacidad mental, la vivienda cuenta Unicamente con el servicio de agua por sistema de
red, los habitantes cuentan con seguro SIS, ellos consideran que el peligro de deslizamiento
no les afecta, el nivel maximo de educacion es primaria y su capacitacion en riesgos de
fendmenos naturales fue hace 2 afios 0 mas. La vivienda es de 4 o 3 pisos, se encuentra
entre 50m y 100m de la zona de deslizamiento, sus paredes tienen como material prioritario
madera y/o triplay, en el techo predomina la paja, y su estado de conservacion actual es malo
0 con servicios muy deteriorado, estd ocupada como vivienda particular de uso mdltiple o
quinta, y cuenta con proteccion en base a vegetacion riberefia. El ingreso familiar es entre
S/500 a S/1000 y el(la) jefe(a) de hogar es trabajador familiar no remunerado o obrero
actualmente. En la vivienda se usa agua para agricultura con riego al secano (menos del 50%
del terreno), la vivienda se encuentra entre 20m a 50m de un botadero; sus aguas residuales
efluyen a un rio, quebrada o canal. La municipalidad se encuentra en proceso de constituir
su comision ambiental municipal. Predomina en el area precipitacion P95-P99 mm (Muy
lluvioso) Volumen de deslizamiento (m3) de 418.89 m3 a 1016.73 m3 Volumen alto
Pendiente 20°-30° Formacion La Unién (Qp-lu) con una Geomorfologia Vertiente coluvial de
detritos (V-d)

0.021 <R < 0.074

Riesgo
Medio

Lote habitado por 3 a 4 personas, entre ellos personas entre 7 a 19 afios, presentan
discapacidad visual, la vivienda cuenta unicamente con electricidad al interior de la vivienda,
los habitantes cuentan con seguro ESSALUD, ellos consideran que diversos peligros les
afectan, pero no pueden hacer nada, el nivel maximo de educacion es secundaria y su
capacitacion fue hace 6 meses o un afio. La vivienda es de 2 pisos, se encuentra entre 100m
y 200m de la zona de deslizamiento, sus paredes tienen como material prioritario el adobe o
tapial, en el techo predomina la madera, teja, o calamina, y su estado de conservacion actual
es regular o con servicios funcionales, esta ocupada como vivienda particular o casa
independiente, y cuenta con proteccién en base a sacos de arena o drenajes. El ingreso
familiar es entre S/1000 a S/2000 y actualmente, el(la) jefe(a) de hogar es empleado o
trabajador independiente. En la vivienda se hacen actividades con vertido frecuente de agua
(agricultura, camal, lavanderia, etc) o esta se pierde a través de fugas frecuentes, la vivienda
se entre 20m a 100m de un botadero; sus aguas residuales efluyen al sistema de
alcantarillado el cual tiene fugas notables. La municipalidad tiene su comision ambiental
municipal la cual no realiza actividades. Predomina en el area precipitacion P90-P95
(lluvioso) Volumen de deslizamiento (m3) de 87.19 m3 a 418.89 m3 a m3 Volumen medio
Pendiente 10°-20° Grupo Pucara (Jtr-p) con una Geomorfologia Vertiente o piedemonte
Coluvio - Deluvial (V-cd)

0.007 <R < 0.021

Riesgo bajo

Lote habitado por 1 o 2 personas, entre ellos personas entre 20 a 50 afios, presentan
discapacidad para oir y/o hablar o ninguna discapacidad, la vivienda cuenta con servicios
permanentes o provisionales de agua, desaglie, electricidad y/o telecomunicaciones, los
habitantes cuentan con seguro FFAA-PNP o algln seguro privado, ellos estan dispuestos a
acatar las medidas parcial o totalmente, el nivel de educacién alcanzado es superior y
tuvieron capacitacion en riesgos hace maximo 3 meses. La vivienda es de un piso, se
encuentra a mas de 200m de la zona de deslizamiento, sus paredes tienen como material
prioritario el ladrillo y/o bloqueta, en el techo predomina la construccion con ladrillo, y su
estado de conservacion actual es bueno o muy bien conservado, esta ocupada como de uso
colectivo institucional o no institucional, y cuenta con proteccion en base a a muros de
contencion. El ingreso familiar es mayor a S/2000, y actualmente, el(la) jefe(a) de hogar es
empleador. En la vivienda no hay fugas de agua, la vivienda se encuentra a mas de 100m de
un botadero, sus aguas residuales efluyen a un pozo séptico (impermeable) o al sistema de
alcantarillado. La municipalidad tiene su comisién ambiental municipal la cual realiza
actividades esporadicas o siguiendo su plan de accion. Predomina en el &rea precipitacion
P75-P90 (Moderadamente lluvioso) Volumen de deslizamiento (m3) de 19.69 m3 a 87.19
m3 Volumen bajo Pendiente 4°-8° Grupo Mitu (Ps-m) con una Geomorfologia Montafia en

Roca Metamorfica (RM-rm)

0.002 =R < 0.007

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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5.2.4. Mapa del Riesgo

A continuacion, se muestra el mapa de riesgos de las viviendas habitadas.

Mapa N° 8: Mapa de Riesgo del Centro Poblado de Sillapata
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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5.3. CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el &rea de
influencia del evento analizado en el centro poblado de Sillapata, Distrito de Sillapata, a consecuencia

del impacto del peligro por movimientos en masa.

La cuantificacion de dafios y/o pérdidas debido al impacto de movimientos en masa se manifiesta en el
costo econdmico aproximado que implica la afectacion de los elementos expuestos. Estos costos varian
de acuerdo con el tipo de infraestructura y al grado de afectacion, para lo cual hemos tomado como
fuente la Resolucion Ministerial N°351-2019-Vivienda. Se muestra a continuaciéon las pérdidas
economicas probables siendo netamente referencial.

Cuadro N° 122: Cuadro de dafos probables

CANTIDA : AREA
wvienpa . DDE - cONeTicoln PISO coNGeRvAGIO ApRo TOTAL  VALORIZACION
VIVIENDA S APRO POR M2
s B N N X(m2) Ty
Pared de adobe
BUENA - 240.4
1 y techp de 1 REGULAR 100 100 1 24041.0
calamina
Pared de adobe
BUENA - 240.4 | 1009764.
23 21 y techp de 2 REGULAR 100 | 4200 9 0
calamina
Pared de adobe
BUENA - 240.4
1 y techp de 3 REGULAR 100 300 1 72123.0
calamina
Pared ladrillo y
BUENA - 413.0
2 2 techo de 2 REGULAR 100 | 400 3 165212.0
concreto
1 1 |Paredladilloy |5 |5 ena 100 | 200 | 236 | 50736.0
techo calamina 8
4 |Paredtapialy |y foeay AR 100 | 400 | 2204 | 96164.0
36 techo calamina 1
Pared tapial y BUENA - 240.4 | 1538624.
32 iechocalamina | 2 |REGULAR 100 | 6400 | 0
62 TOTAL TOTAL S/. 2,956,664.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Levantamiento de informacion en campo 03/2021. (**) 255 viviendas no se consideran por estar deshabitadas. 68 viviendas no se
encuentran en el &rea afectada. NUmero total de lotes: 385.
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Cuadro N° 123: Cuadro de dafnos y pérdidas probables

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

CANTIDAD ;
DE DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
VIVIENDAS
62 COSTO DE CARPAS 898.6 556713.2
62 COSTO MODULO DE VIVIENDAS 10500 651000
TOTAL PERDIDAS PROBABLES S/.706,713.20
TOTAL DANOS PROBABLES S/.2,956,664.00
TOTAL EFECTOS PROBABLES S/. 3,663,377.20

Levantamiento de informacién en campo 03/2021. (**) 255 viviendas no se consideran por estar deshabitadas. 68 viviendas no se
encuentran en el area afectada. Nimero total de lotes: 385.

5.4 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES
5.4.1. Medidas Estructurales

5.4.1.1 Ala poblacion

a) Las 62 viviendas con vulnerabilidad alta deben contar, como minimo, con asesoramiento de
un ingeniero civil y aplicando las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, debido a
que las construcciones actuales no presentan el confinamiento adecuado.

b) Proteger las paredes mediante enlucidos que puedan generar una capa impermeable para
asi evitar el deterioro y dafio estructural en las paredes y sobre cimientos; asimismo realizar
mantenimiento de los techos y canaletas de las viviendas.

c) Integrar un sistema de evacuacidén de aguas pluviales y la proteccién del sobrecimiento,
paredes y techos mediante una adecuada construccion e impermeabilizacion de las viviendas
y a lainfraestructura publica a proyectar.

5.4.1.2 A nivel de la Municipalidad de Sillapata

a) Promover el uso de procedimientos constructivos antisismicos adecuados con asesoria de
profesionales especializados en concordancia con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
para los procesos de reforzamiento, rehabilitacion, mejoramiento, remodelacién, y /o
construccion de las viviendas mas vulnerables.

b) Construir canales de coronacién en la cabecera del Centro Poblado de Sillapata, para captar
las aguas de escorrentia y reducir la infiltracion de aguas en los suelos no permeables.

c) Esfactible lograr la estabilidad, previa construccion de elementos de sostenimiento como son
anclajes en la parte inferior, mallas adosadas mediante cables u otras alternativas.

d) Aplicar la BIOINGENIERIA DE SUELOS, que combina conceptos de Ingenieria, Biologia y
Ecologia, usando partes de las plantas, tales como: raices, rizomas, estolones, ramas y tallos,
las cuales constituyen sistemas de proteccion de suelos, convirtiéndose en refuerzo, drenaje
hidraulico y barreras para contener la erosién y movimientos de masa; con el propésito de
crear una estructura “viva” en los taludes del Centro Poblado de Sillapata.
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5.4.2. De orden no estructural

5.4.2.1 A la poblacion

Organizar a través de los comités de base y organizaciones sociales acciones dentro de la
Gestion Reactiva, dando prioridad a los procesos de Preparacion y Respuesta a Emergencias:

Implementar con los planos de sefializacion y evacuacion y colocar las sefiales de tamafios
proporcionales a la distancia de visibilidad donde se indique las rutas de evacuacion vy las
zonas seguras de refugio ante sismos y/o movimientos en masa.

Implementar botiquin de primeros auxilios, camillas, linternas y megéafonos para una
adecuada comunicacion ante un evento natural o antrépico.

Gestionar simulacros constantes para responder ante fenémenos naturales en coordinacion
con la Municipalidad Distrital de Sillapata.

5.4.1.2 A nivel de la Municipalidad de Sillapata

a)

Promover programas de capacitacion en Gestion de riesgos de Desastres y Cambio Climatico
a las familias para que elaboren planes de seguridad en viviendas ante movimientos de
masas, desplazamiento de rocas, originado por lluvias intensas y demas planes que ayuden
en reducir su vulnerabilidad.

Implementar un Sistema de Alerta temprana ante movimientos de masas, a fin de que la
poblacién pueda conocer anticipadamente en que tiempo ha de suscitarse un probable evento
adverso.

La Municipalidad debera realizar estudios detallados sobre microzonificacion sismica, con
énfasis en los acantilados, sera importante considerar que estos estudios deberan ser un
recurso para establecer planes y programas que permitan prevenir la materializacién de los
riesgos por un sismo.

Prohibir el riego descontrolado que incremente la humedad en el suelo, por ello sélo deben
ser permitidos los riegos tecnificados, previo sostenimiento y estabilizacién del area.

Tomar como medida de urgencia la implementacion de la Zonificacion urbana del centro
poblado de Sillapata, permitiendo contar con instrumentos normativos para regular y controlar
las actividades que usen cantidades considerables de agua que podrian impactar el suelo y,
limitando la construccion en las zonas muy aledafias al acantilado, donde el suelo
predominante tiende a ser inestable.

Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano del distrito y
Plan de Acondicionamiento territorial de la provincia (zonificacidn de usos del suelo urbano y
area circundante), en el marco de los alcances conferidos en el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado con D.S. N° 022-
2016- VIVIENDA u otra normatividad complementaria o vigente a la fecha.

Capacitar a la poblacién en temas de sismos, movimientos en masa e incendio a través del
Area de Gestion de riesgo de Desastres de la Municipalidad de Sillapata.

Realizar simulacros de sismos, movimientos en masa e incendios cada cierto tiempo (cada
seis meses).
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro N° 124: Valoracion de consecuencias

Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural
son catastroficas.
Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2 Media

1 Baja

Del cuadro anterior, obtenemos que consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural poder
ser gestionadas con apoyo externo.

b) Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 125: Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2 Media

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de movimientos en masa puede ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos segun circunstancias, es decir posee el nivel 3- Alta.

¢) Matriz de consecuencia y dafos

Cuadro N° 126: Matriz de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y danos
i! 4 Alta Alta
Alta 3 Alta Alta
Media 2 Media Media [ Ata ) Ala
Baja 1 Baja Media | Weda | Al
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta _

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 127: Matriz de Aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo C?ies% Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo T Resgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales- 2da Version
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuadro N° 128: Descripcion de la Matriz de Aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Descriptor Descripcion

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

Se deben desarrollar actividades inmediatas y
prioritarias para el manejo de riesgos.
Se deben desarrollar actividades para los manejos
de riesgos.
el riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendémenos naturales- 2da Version
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Inaceptable

Tolerable

e) Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 129: Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
I

Inaceptable Il

Tolerable I
[\

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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CONCLUSIONES

e Del cuadro anterior, se obtiene que el nivel de Priorizacion de Intervencién es de |1, el cual constituye
el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la
Prevencion y/o Reduccién del Riesgo de Desastres.

e De lo expuesto en el presente informe se pudo determinar el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo,
asi como la identifica la aceptabilidad y tolerancia del riesgo; ademas se calculd los efectos probables.

e Se ha determinado nivel de riesgo alto antes movimiento en masa en el Centro Poblado de Sillapata,
distrito de Sillapata, el nivel de tolerancia del riesgo identificado es inaceptable, por lo que se debe

desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos ante movimientos en masa.

e Seidentificé predominancia de PELIGRO ALTO en el centro poblado de Sillapata, Distrito de Sillapata,
ante un movimiento en masa.

e Se ha determinado 54 viviendas con VULNERABILIDAD ALTA y 8 viviendas con VUNERABILIDAD
MEDIA.

e Se ha determinado 62 viviendas con RIESGO ALTO.

» Elcélculo de los efectos probables en las viviendas asciende a S/. 1,911,347.12
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ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 27: FOTOGRAFIAS DEL ESTADO ACTUAL DEL CENTRO POBLADO DE SILLAPATA

Fotografia N° 6- Estado actual de Jr. Dos de Mayo, a la altura del cruce con Jr. Huanuco. Manzana T (izq.) y Mz S (der.)
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51@)tograﬁa N°8- Estado actual del cruce entre Jr. Dos de Mayo (izq.) y Jr. Progreso (der.). Manzana G (vista central).
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Fotografia N° 9- Estado actual del Jr. Abancay, Manzana | (izq.) y Mz H (der.).

-

—

E(.?{ 3E
ﬁ@otograﬁa N°10- Estado actual del Jr. Abancay, Manzana D (derecha).
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Fotografia N° 13- Estado actual del cruce entre el Jr. San Sebastian y Jr. Porvenir. Mz C (centro) y Manzana J (derecha, donde
se encuentra el centro de salud colapsado).
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Fotografia N° 15- Estado actual de la zona norte de la Manzana J. Centro de Salud y porcion de viviendas colapsadas por el
deslizamiento.

, @btografia N°16- Estado actual de la parte trasera de viviendas en el Jr. Porvenir, Manzana J, Lt 15 (derecha) y Lt 16 (izq.).
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el
E@otograﬁa N°18- Estado actual del Jr. Porvenir. Vista no colapsada de la Manzana J (izquierda) y Manzana K (derecha).
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