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PRESENTACION

La Municipalidad Distrital de San Marcos, de la provincia de Huari del departamento de Ancash en
coordinacion con el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres
(CENEPRED) ha solicitado la elaboracion del presente Informe de Evaluacion del Riesgo, el cual constituye
un procedimiento técnico que permitira caracterizar los peligros asociados a movimientos en masa presente
en las inmediaciones del sector Quinuaragra del distrito de San Marcos, asi como analizar la vulnerabilidad
de la poblacion y determinar los niveles de riesgo existentes a fin de proponer y recomendar las medidas
de prevencion y reduccion del riesgo de desastres que correspondan.

Ante ello, se analizé el registro de los eventos naturales relacionados a movimientos en masa producidos
en la zona de estudio a fin de establecer las caracteristicas fisicas, sociales y econdémicas que nos permitan
establecer el nivel de riesgo que presenta dicho sector del distrito de San Marcos: Dado el comportamiento
natural de las precipitaciones que se presentan afio a afio, los fendomenos de remocion en masa son eventos
recurrentes que se manifiestan en mayor intensidad debido a un conjunto de actividades de la poblacién
que contribuyen a generar condiciones criticas que producen un mayor nivel de riesgo de desastres.

El presente trabajo ha sido elaborado en base a informacién de fuentes secundarias y primarias a través
de un conjunto de actividades desarrolladas por un equipo multidisciplinario de profesionales que ha
contribuido a caracterizar las condiciones fisicas y socioecondmicas del lugar de estudio. Asi mismo, se
han realizado encuestas a la poblacién en las viviendas identificadas como parte de la zona de estudio y
que corresponden a los sectores de posible impacto o afectacién por el peligro de movimientos en masa.
Todo esto ha contribuido a la generacion de los insumos basicos para la elaboracion del presente informe
de evaluacion de riesgo de desastres.

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacién del riesgo originado por
Fendmenos Naturales”, 2da Versién, 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 peligro, en funcion a los factores exposicion, fragilidad y resiliencia. Asi como, la
determinacién y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la formulacién de recomendaciones
vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.

105-2018-CENEPRED/J
CIP N° 103845
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INTRODUCCION

Nuestro pais se encuentra expuesto a diversos eventos geodindmicos, climaticos y otros, debido a la
interaccién entre las condiciones fisicas del territorio (factores condicionantes) que presenta un é&rea
geografica, tales como: pendiente, geologia, tipos de suelos, cobertura vegetal, entre otros; y los factores
que los originan (precipitaciones fluviales, sismicidad y actividades inducidas por la accién humana), que
configuran escenarios para que se produzcan eventos o fendmenos, los cuales pueden generan impactos
significativos y dafios en las poblaciones e infraestructura fisica, asi como en las actividades productivas y
medios de vida de las personas. Estos procesos pueden genera desastres, principalmente relacionados al
asentamiento de la poblacién en zonas de alto riesgo, la ocupacién no planificada del territorio, la fragilidad
en la construccién de las edificaciones producto de la informalidad e improvisacién de poblaciones y la falta
de conocimiento sobre la importancia en la Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.

Enlos Ultimos afios, en nuestro pais, la ocurrencia de eventos de origen natural se ha incrementado dejando
graves consecuencias en los sectores econdmicos, sectores sociales, por lo que es de vital importancia
tener un mayor conocimiento de los peligros presentes, la vulnerabilidad de las poblaciones y el riesgo que
existe a fin de reducir su impacto negativo. La ocurrencia de los desastres se magnifica y genera un mayor
impacto a causa de la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar la reduccién de la
vulnerabilidad de la poblacién y aumentar su capacidad de respuesta frente a los peligros que se presentan.

En este documento, se desarrolla la Evaluacion del Riesgo, ante la ocurrencia de movimientos en masa
bajo un escenario de riesgo MUY CRITICO; el cual considera la determinacion del peligro a través del
andlisis de la susceptibilidad del territorio y la intensidad de la ocurrencia del fenémeno cuyos resultados
son expresados en el mapa de peligro respectivo. Asi mismo, comprende un analisis de la vulnerabilidad
de la poblacion a partir del anélisis de las condiciones fisicas de las viviendas, las condiciones socio-
econdmicas y los servicios basicos existentes a fin de establecer la exposicion, fragilidad y resiliencia que
presenta la poblacién presente en la zona de estudio.

Luego, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo
originado por movimientos en masa que son expresados en el mapa de riesgo respectivo. Finalmente, se
evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo con lo cual se establecen
los niveles de riesgo para la zona de estudio.

Los resultados, del presente informe serviran para la identificacion e implementacion de medidas de
prevencion y reduccién de riesgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad reduciendo su exposicion al
peligro y mejorando su capacidad de respuesta ante alguna emergencia.

En el primer capitulo del presente informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, el marco normativo en el que se basa la metodologia
seguida para el desarrollo del trabajo, ademéas de un analisis cronolégico de los principales eventos
ocurridos en el area de estudio. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area
de estudio, tales como la ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros
aspectos relevantes para el desarrollo del trabajo.

- En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion de los niveles de peligro ante movimientos en masa,

en el cual se identifica su area de influencia y tipologia en funcién a sus factores condicionantes y

R cgj\-qj@%gncadenantes analizados a fin de elaborar el mapa de peligro respectivo. El cuarto capitulo comprende
L ot i ghanalisis de la vulnerabilidad en sus las dimensiones, social y econémica del area de estudio. Cada
T dimension de la vulnerabilidad se evaltia con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia,
para definir los niveles de vulnerabilidad que son representados en el mapa respectivo.
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En el quinto capitulo, se desarrolla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo por movimientos en masa como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad en
el area de estudio del proyecto. En el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo. Finalmente, en el capitulo séptimo se muestran las conclusiones y
recomendaciones a partir de los resultados obtenidos en el presente informe.

N
LUADOR DE RIESGO
R.J. N 105-2018-CENEPRED/)
CIP N° 103845
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo originado por movimientos en masa asociados a flujo de
detritos en el centro poblado Quinuaragra, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash para que apoye a la adecuada toma de decisiones por parte de las
autoridades competentes de la gestidn de riesgo de desastres, en cumplimiento de la Ley N°
29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD y su reglamento
aprobado con Decreto Supremo N° 048-211-PCM.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar 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
Quinuaragra, Distrito de San Marcos.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de
vulnerabilidad del centro poblado de Vista Quinuaragra, Distrito de San Marcos.

e Determinar los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgo en el centro poblado
de Quinuaragra, Distrito de San Marcos.

e Proponer medidas estructurales y no estructurales identificadas como parte de este
estudio orientadas a la reduccién del riesgo de desastres por flujo de detritos en la
zona de estudio.

1.3. FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico que identifique los peligros originados por fenémenos naturales
e inducidos por la accién humana, analizar la vulnerabilidad y determinar los niveles de riesgo, para
que la autoridad correspondiente tome las decisiones adecuadas para prevencion y reduccion de
riesgos de desastres de acuerdo a la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn
del Riesgo de Desastres (SINAGERD) y su reglamento aprobado con Decreto Supremo N° 048-
211-PCM.

1.4. JUSTIFICACION

A, GARCIA PRADO
DOR DE RIESGD
8-CENEPRED/
CIP N° 103845

El deficiente conocimiento de los riesgos de origen natural que afectan las areas rurales constituye
una de las causas principales de la ocurrencia de desastres, por ello es necesario caracterizar los
peligros naturales a los que se encuentran expuestos la poblacion e infraestructura publica, asi como
estimar los niveles de riesgos asociados a los mismo, a fin de generar informacién técnica que
permita contribuir con la gestion del riesgo de desastres.

Ademas, el area de estudio ubicado en el departamento de Ancash, es considerado como una de
las zonas que sufre mas afectaciones en la época de lluvias registrando flujo de detritos y caidas de
rocas, debido a ello, es necesario conocer los riesgos asociados a la ocurrencia de eventos
asociados a los movimientos en masa.
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1.5. ANTECEDENTES
De acuerdo con el estudio del INGEMMET de zonas criticas se ha identificado (130 casos) criticas

en la region Ancash ante lluvias, peligros geolégicos y fenémenos de geodindmica externa
(derrumbes, flujo de detritos, entre otros). Segun el informe técnico ambiental denominado “Zonas
criticas por peligros geoldgicos y geo hidrolégicos en la region de Ancash’, elaborado por INGEMET
en enero del 2007, los procesos de inundaciones y movimientos en masa (Huaycos y flujo de
detritos), se presentaron en gran numero, durante el fenémeno El Nifio 1997-98 sin embargo en los
afios normales debido a las caracteristicas geomorfolégicas y climaticas, en la regién son frecuentes
estos procesos, se consideran los afios 1891, 1925, 1972, 1982-83 y 1997-98, los que més afectaron

la region.
Cuadro N° 01. Zonas criticas de la provincia de Huari
PROVINCIA DISTRITO PELIGRO \ FUENTE

HUARI CHAVIN DE Derrumbe, Deslizamiento, INGEMMET
HUANTAR Flujo de detritos
HUARI Flujo de detritos, flujo de INGEMMET

Tierra

HUANTAR Deslizamiento INGEMMET
SAN MARCOS Derrumbe INGEMMET
HUACHIS Deslizamiento INGEMMET
MASIN Deslizamiento INGEMMET

Fuente: Informe Técnico Geoldgico Ambiental de zonas criticas por peligros geoldgicos y geohidrologicos en la
region de Ancash. Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMET).

Cronologia de eventos en la zona de estudio

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), registraron bajo los informes de emergencia que
en el distrito de San Marcos provincia de Huari y Departamento de Ancash, ubicacion politica de la
zona de estudio, se han presentado las emergencias descritas en el cuadro N°2.

Cuadro N° 02. Datos Histdricos de emergencias en la provincia de Huari.

FECHA EMERGENCIA \ FENOMENO

13/04/2021 Deslizamiento en el distrito de San Marcos - Provincia de Huari — Deslizamiento
Ancash

13/04/2021 Deslizamiento en el distrito de Cajay - Provincia de Huari — Ancash Deslizamiento

07/04/2021 Deslizamiento en el distrito de Ponto - Provincia de Huari — Ancash Deslizamiento

21/03/2020 Deslizamiento en el distrito de Huari - Provincia de Huari — Ancash Deslizamiento

25/03/2021 Deslizamiento en el distrito de Huari - Provincia de Huari — Ancash Deslizamiento

08/05/2020 Derrumbe de cerros en el distrito de Huari — Provincia de Huari - Derrumbe de Cerros
Ancash

02/08/2020 Huayco en el distrito de Masin — Provincia de Huari - Ancash Huayco

20/03/2019 Deslizamiento en el distrito de Anra - Provincia de Huari — Ancash Deslizamiento

20/03/2019 Deslizamiento en el distrito de Anra - Provincia de Huari — Ancash Deslizamiento
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Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil. Reporte de emergencias.

A través de la plataforma SIGRID (Sistema de Informacion para la Gestién 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 &rea de estudio, cuyos resultados se muestras a continuacion.

Para el caso de peligros de movimiento en masa, existe dentro del 4rea de estudio una zona de Area de
exposicion a flujo de detritos (poligono de color morado) en las inmediaciones de centro poblado
Quinuaragra y, en la zona de estudio (poligono celeste) se observé susceptibilidad regional a Movimientos
en masa de niveles medio alto medio, alto y muy alto, es decir la predisposicion espacial del terreno a sufrir
dafios por algunos de los tipos de movimientos en masa (Caidas, flujo de detritos rotacional, traslacional,
flujo de detritos, entre otros) es considerable, tal como se muestra a continuacion.

Gréfico N° 1. Susceptibilidad regional media al Flujo de detritos en el area de influencia del centro
poblado Quinuaragra.

n
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Fuente: SIGRID 2021

1.6. MARCO NORMATIVO

= LeyN° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

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

= Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

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

= Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No

) Mitigable.

= Ley General del Ambiente - Ley N° 28611
........ = Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO

EVALUADOR DE RIESGO = Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

R.J. N° 105-2018-CENEPRED/)

GIP N° 103845

= Politica Nacional del Riesgo de Desastres al 2050-DS 038-2021-PCM
= Resolucién Jefatural N° 112 - 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Versién.
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= Resolucidn Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacién del Riesgo de Desastres.

= Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencion del Riesgo de Desastres.

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

= RM N° 173-2015-PCM, Lineamientos para la conformacién y funcionamiento de la Red
Nacional de Alerta Temprana — RNAT y la Conformacion, Funcionamiento y Fortalecimiento
de los Sistemas de Alerta Temprana — SAT.

= Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

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

=  RMN°® 180-2013-PCM, Lineamientos para la organizacién, constitucién y financiamiento de las
Plataformas de Defensa Civil

= 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.
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GENEPRED
CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES
2.1. UBICACION GEOGRAFICA
El ambito de estudio del presente Informe de Evaluacion de Riesgos corresponde al centro poblado
de Quinuaragra, Distrito de San Marcos, provincia de Huari y departamento de Ancash.
El Distrito de San Marcos es uno de los 16 distritos de la provincia de Huari, tiene una extension
de 556.75 km2 y una altitud de 3168 m.s.n.m.
El distrito fue creado mediante Ley N° 12301 de 3 de mayo de 1955, en el gobierno del presidente
Manuel Arturo Odria.
2.1.1. Limites
El distrito de San Marcos donde se ubica el area de estudio de la provincia de Huari, departamento
de Ancash, presenta los siguientes limites:
o Por el Norte con el distrito de Huachis
e Por el Este con el departamento de Huanuco
e Por el Sur con la provincia de Bolognesi
o Por el Oeste con el distrito de Chavin de Huantar y Huantar
2.1.2. Ambito de estudio
El &mbito de estudio en el centro poblado Quinuaragra, distrito de San Marcos, provincia de Huari
y departamento de Ancash, comprende lo siguiente.
Cuadro N° 03: Ambito de estudio del centro Poblado Quinuaragra
Ubicacion Geografica
Sistema de Proyeccion Cg ordepadas
eograficas
Datum Horizontal WGS84
Longitud Oeste 77°11'28.725" W
Latitud Sur 9° 38'53.765" S
Sistema de Proyeccion Coordenadas UTM
Datum Horizontal WGS84
Zona 18S
\ : Y 8932782.10 S
'iE-J.j:'."f&Ef:%Ei'}i_'?r;,&ﬁéi}:\'ifékﬁﬁ X 26015716 E
EVALUADOR DE HL[;SG% :
Lot Altitud 3168 m.s.n.m.
Superficie 0.40 km2
Perimetro 2750.26 ml

Fuente: Elaboracién Propia.
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Mapa N° 1. Mapa de ubicacion del area de estudio en el Distrito de San Marcos.
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2.1. VIAS DE ACCESO

El acceso al centro poblado Quinuaragra, considerando punto de Partida la plaza de armas de
distrito de San Marcos hacia Quinuaragra el tiempo estimado en auto es de aproximadamente 42
minutos, con una distancia total de 19.5 km.

Cuadro N° 04. Vias de acceso para ingresar al area de estudio.

DISTANCIA TIPO DE ViA

PLAZA DE ARMAS SAN

MARCOS — Quinuaragra 19.5 km SIN AFIRMAR

Fuente: Propia.

Figura N° 1. Via de acceso de la Plaza de armas del distrito de San Marcos - zona de estudio.

Plaza de Armas
de San Marcosgs

Pichiu Quinhuaragra

o o Geogle

Fuente: Google maps, 2021.

ING. DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845
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Mapa N° 2. Mapa de Vias de acceso al area de estudio.
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2.2. CARACTERISTICAS SOCIALES

A continuacién, se presenta la caracterizacion social de la poblacién, recopilados de la base a
datos de entidades publicas y de las encuestas realizadas en campo.

2.2.1. Demografia
A. Poblacion Total

En el ambito de estudio cuenta con una poblacion de 275 habitantes de acuerdo con el estudio de
vulnerabilidad que se realizo, de las cuales la poblacién total se muestra en la siguiente tabla:

Cuadro N° 05. Poblacion Total del Poblado Quinuaragra.

SEXO POBLACION TOTAL %

Varon 141 51.3
Mujeres 134 48.7
TOTAL 275 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Graéfico N° 02. Caracteristicas de la poblacion segun sexo del Poblado Quinuaragra.

Poblacion Segiin Sexo

Mujeres

130 132 134 136 138 140 142

Varon Mujeres
® POBLACION TOTAL 141 134

Fuente: Elaboracion Propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845
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B. Poblacion seguln grupos de edades

De acuerdo con la informacion proporcionado por el estudio de vulnerabilidad, se tiene una
poblacion de 1 a 14 afios que representa el 10.18%, de 15 a 29 afios representa un 14.54%, de
30 a 44 afios representa 10.90%, de 45 a 64 afios representa 32.72% y una poblacién adulta
mayor de mas de 65 afios que representa el 31.63% del total del centro poblado de Quinuaragra.

Cuadro N° 06. Poblacion segun grupos de edades del centro Poblado Quinuaragra.

Edades Cantidad % ‘

De 1 a 14 afios 28 10.18
De 15 a 29 afios 40 14.54
De 30 a 44 afios 30 10.90
De 45 a 64 afios 20 32.72
<1y >65 afios 87 31.63

Total 275 100.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafico N° 03. Poblacién seguin grupos de edades del Poblado Quinuaragra.

Cantidad

<1y >65afios I
De 45 a 64 afios I
De 30 a 44 aiios
De 15 a 29 afios NN

|

De 1 a 14 afos

0 20 40 60 80 100
De 1 a 14 afios be 1~5a29 be 3~Oa44 be 4~5664 <1y >65 afos
afos afios afios
B Cantidad 28 40 30 90 87

Fuente: Elaboracién Propia.

ING. DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGD
R.J, N° 105-2018-CENEPRED/A
GIP N° 103845
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2.2.2. Vivienda

a) Tipo de Material Predominante de las paredes:
De la encuesta realizada en el area de estudio, existen 196 viviendas que tienen el tipo
de material predominate adobe o tapia en el area de estudio.

Cuadro N° 07. Tipo de Material Predominante de las Paredes del Area de Estudio del
Centro Poblado Quinuaragra.

Tipo de material predominante de

paredes viviendas
Adobe o Tapia 196 100.00
Total 196 100.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafico N° 04. Tipo de Material Predominante de las Paredes del Area de Estudio del Centro
Poblado Quinuaragra.

Tipo de Material Predominante en las Paredes

100% Adobe o...

Fuente: Elaboracién Propia.

b) Tipo de Materiales Predominante en los Techos:
De la encuesta realizada por vulnerabilidad en el area de estudio, se encontrd 196
viviendas que el material predominante en los techos es de calamina con 100.00%, del
area de estudio.

Cuadro N° 08. Tipo de Material Predominante en Techos del Area de Estudio del Centro Poblado
Quinuaragra.

Tipo de material predominante en techos Viviendas
Calamina 196 100.0
Total, de Viviendas 196 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 05. Tipo de Material Predominante en Techos del Area de Estudio del Centro Poblado
Quinuaragra.

Material Predominante en los Techos

1%

= Calamina

Losa Aligerada

Fuente: Elaboracién Propia.

c¢) Niveles de edificacion
De la encuesta realizada por vulnerabilidad en el area de estudio, se encontrd 169
viviendas de1 piso que representa el 86.22%, 27 viviendas de 2 pisos que representa
13.78% del area de estudio.

Cuadro N° 09. Niveles de edificacion del Area de Estudio del Centro Poblado Quinuaragra

Tipo de material predominante en techos Viviendas %

2 pisos 27 13.78
1 piso 169 86.22
Total, de Viviendas 196 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 06. Niveles de edificacion del Area de Estudio del Centro Poblado Quinuaragra

Niveles de edificacion de las Viviendas

H 2 pisos
u 1 piso

" Fuente: Elaboracién Propia.
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2.2.3. Servicios Basicos
v" Tipo Abastecimiento de Agua:

De la encuesta realizada por vulnerabilidad en el area de estudio, se encontré 196
viviendas que cuentan con red publica de agua potable que representa 100% con
acceso a este servicio en esta area de estudio.

Cuadro N° 10. Tipo de Abastecimiento de Agua del Area de Estudio del Centro Poblado
Quinuaragra.

Vivienda con abastecimiento

Cantidad
de agua
Red publica de agua potable 196 100.00
Total 196 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 07. Tipo de Abastecimiento de Agua del Area de Estudio del Centro Poblado
Quinuaragra.

Tipo de abastecimiento de agua

Fuente: Elaboracion Propia

v" Servicios Higiénicos:

De la encuesta realizada por vulnerabilidad a 196 viviendas del area de estudio, 100%
cuenta con red publica de desaglie segun el area de estudio.

Cuadro N° 11. Disponibilidad de Servicios Higiénicos del Area de Estudio del Centro Poblado
Quinuaragra.

Disponibilidad de servicios

T Cantidad
higiénicos
Red publica de desagiie 196 100.00
Total 196 100.00

o Fuente: Elaboracién Propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/

CIP N° 103845 Pagina 25 | 122




2N,
%
GENEPRED

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJO DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO
DE QUINUARAGRA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Grafico N° 08. Disponibilidad de Servicios Higiénicos en el Area de Estudio del Centro Poblado
Quinuaragra.

Servicios Higienicos

Fuente: Elaboracién Propia

v" Servicios Energia Eléctrica:
De la encuesta realizada por vulnerabilidad a 196 viviendas del &rea de estudio, cuentan

con red publica que representa 100% del area de estudio.

Cuadro N° 12. Tipo de Alumbrado del Area de Estudio del Centro Poblado Quinuaragra.

Tipo de Alumbrado

Publico Cantidad %
Red Publica 196 100.00
Total 196 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 09. Tipo de Alumbrado en el Area de Estudio del Centro Poblado Quinuaragra.

Servicio de energia eléctrica

100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3. CARACTERISTOCAS ECONOMICAS

2.31. Actividad Econémica Segun su Centro de Labor

De acuerdo con la encuesta realizada por vulnerabilidad a 114 viviendas del area de estudio, el
49.13% de la poblacién son obreros, el 50.87% de la poblacion de son trabajadores
independientes, donde se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro N° 13. Ocupacion Principal del Area de Estudio del Centro Poblado Quinuaragra.

Actividad Econémica segtn

N Poblacion
ocupacion principal
Obrero 27 13.78
Trabajador familiar no remunerado 169 86.22
Total 196 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.
Grafico N° 10. Ocupacion Principal del Area de Estudio del Centro Poblado Quinuaragra.

Ocupacion Principal

Obrero

H Trabajador familiar
no remunerado

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS FiSICAS

A continuacién, se describiran las principales caracteristicas fisicas del area de estudio que permitira
zonificar el peligro en funcién del anélisis de susceptibilidad y el comportamiento del fenémeno de
movimientos en masa.

3.1. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre (geoformas) y
los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la interaccién de fuerzas endogenas
y exogenas. Las primeras actuan como creadoras de grandes elevaciones y depresiones
producidas fundamentalmente por movimientos en masa de componente vertical, mientras que,
las segundas, como desencadenantes de una continua denudacion que tiende a rebajar el relieve
originado, estos ultimos llamados procesos de geodinamica externa se agrupan en la cadena
meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion (Gutiérrez, 2008).

A partir del mapa geomorfologico del Pert publicado por el INGEMMET, en la zona de estudio se
identificaron las siguientes unidades geomorfolégicas:

3.1.1. Vertiente montanosa Coluvial

Las vertientes montafiosas coluviales se encuentran concentrados en las laderas de los cerros
adyacentes al casco urbano de Quinuaragra, generalmente después de que éstas han sufrido un
transporte por gravedad o escorrentia superficial por agua. Asi como un relieve es tanto menos
sensible a la erosion cuanto mas desgastado ha sido ya por ella, un relieve rejuvenecido por algin
movimiento tecténico se presta de nuevo a una intensa actividad erosiva. Pero en la formacion de
los piedemontes el clima representa también un papel esencial. Son geoformas inestables
acarreados por una accion combinada del agua y la gravedad, malos para el asentamiento de las
viviendas.

Figura N° 2. Vista Panoramica de la formacién geomorfolégica Vertiente montafiosa
coluvial.

\ Fuente: Propia, 2021.
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3.1.2. Fondo Intermontaioso de Coluvio aluvial

Presenta un relieve suavemente accidentado en depésitos Coluvio aluviales, con pendientes
menores a 25%, esta unidad es el resultado de la alteracion, desintegracion y transporte de
materiales heterogéneos por agentes erosivos y la accion de la gravedad, estdn compuestos por
gravas, bloques subangulosos y subredondeados de diferente composicién litologica.

Sobre esta unidad se encuentran asentadas las viviendas de Quinuaragra, sin embargo, son areas
que pueden ser afectadas por lluvias intensas debido que, por sus caracteristicas hidrogeologicas
son capaces de almacenar y transmitir agua.

Figura N° 3. Vista Panoramica de la formacién geomorfolégica Fondo Intermontafoso de
Coluvio aluvial.

Fuente: Propia, 2021.

3.1.3. Terraza aluvial

Esta geoforma se ubica sobre los depdsitos aluviales, a 400 - 500 metros aproximadamente del
cauce del rio compuestas de material heterogéneo con clastos redondeados a subredondeados en
matriz limo arcilloso, con pendientes que no superan fuertemente inclinado, <15%. Sobre esta
unidad se encuentra asentada las areas agricolas. Son geoformas formados por antiguos torrentes,
depositados en las partes bajas del &mbito de estudio.

Figura N° 4. Vista Panoramica de la formacion geomorfolégica Terraza aluvial.
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3.1.4. Vertiente montanoso residual

Esta unidad son el resultado de la alteracion y desintegracidn in situ de rocas prexistentes por
diferentes factores del medio fisico, presenta pendientes que varian de 15% a 25% moderadamente
empinado, esta constituida por material detritico, resultado de la alteracidn y descomposicion de las
rocas pre existentes, compuesto por glastos angulosos de diferentes tamafios envueltos en una
matriz limo arcilloso, se encuentra en ambos margenes del &mbito de estudio.

Figura N° 5. Vista Panoramica de la formaciéon geomorfoldgica vertiente montafnosa
residual.

Fuente: Propia, 2021.

3.1.5. Vertiente montafnosa en roca sedimentaria

presentan un relieve ligeramente accidentado en rocas sedimentarias que estdn compuestas por
areniscas cuarzosas, lutitas y limolitas, con pendientes que varian de fuertemente empinado desde
25 % hasta 50%, con accidentes topograficos, Las unidades de vertiente en rocas sedimentarias se
encuentran en ambas méargenes del &mbito de estudio, son zonas muy susceptibles a caidas de
rocas.

Figura N° 6. Vista Panoramica de la formacion geomorfolégica vertiente montafiosa en
roca sedimentaria.
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Mapa N° 3. Mapa de geomorfolégico del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. PENDIENTES

Las inmediaciones del area de estudio presentan pendientes que va desde pendientes muy bajas
a altas segun los rangos establecidos en la tabla N°014. Este parametro influye en la estabilidad
de las laderas y condiciona los procesos erosivos, puesto que, mientras mas alta la pendiente,
mayor predisposicién de inestabilidad podria presentarse, ante la ocurrencia de un flujo de detritos.

El disefio de mapa de pendientes del &rea de estudio fue desarrollado a partir del modelo digital
de elevacion (MDE) que se generd con la base topografica de laimagen ALOS PALSAR, haciendo
usos de herramientas de geoprocesamiento (area de influencia, construccion de modelos, analisis
espacial, etc.) para diferenciar graficamente los angulos de inclinacion del relieve en el area de
estudio. Los rangos de pendiente fueron adaptados en base a la clasificacién descrita en el
informe: “Estudio de riesgos geoldgicos del Per(” realizado por INGEMMET - (Fidel, 2006).

Cuadro N° 14. Rangos de pendientes del terreno del area de estudio del San

Marcos.
PENDIENTES CLASIFICACION
<5° MUY BAJA
5°-10° BAJA
10° - 15° MEDIA
15°-20° FUERTE
>20° MUY FUERTE

Fuente: INGEMMET.

El &rea de estudio se asienta en mayor porcentaje sobre Vertiente montafiosa residual, en la cual
predominan pendientes mayores a los 20°, mientras que presenta algunos terrenos elevados que
van desde una pendiente de 10° a 20°, y en menor proporcion se presentan elevaciones inferiores
alos 5°a10° y <5°, segun se muestra en la el Mapa N° 4.
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Mapa N° 4. Mapa de pendientes del area de estudio.
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3.3. GEOLOGIA

Las unidades geoldgicas reconocidas en las inmediaciones del area de estudio han sido
cartografiadas, tomando como base el Mapa Geolégico del Cuadrangulo de Ancash (hoja 20i) del
INGEMMET (1998). A continuacién, se describen las unidades geoldgicas de la zona de estudio:

3.3.1. Deposito Coluvio aluvial

Son acumulaciones constituidas por materiales de diverso tamafio pero de litologia homogénea,
englobados en una matriz arenosa limoso que se distribuye irregularmente en las laderas del ambito
de estudio, habiéndose formado por alteracién y desintegracion in situ de las rocas ubicadas en las
laderas superiores adyacentes y la accién de la gravedad.
Se caracterizan por contener gravas angulosas a subangulosas distribuidas en forma cadtica, sin
seleccion ni estratificacion aparente, con regular a pobre consolidacion; ocasionalmente contienen
algunos horizontes lenticulares limo arenoso.

Figura N° 7. Vista Panoramica de la formacion Deposito Coluvio aluvial, se observa en el casco
urbano.

Fuente: Propia, 2021

3.3.2. Deposito coluvial

Estos depositos cubren las bajas de laderas o denominadas piedemontes, constituido por
fragmentos de areniscas y limolitas que han sido transportados por la gravedad, sus clastos varian
aproximadamente de 0.30 a 1m de didmetro, con clastos angulares a subangulosas, inmersos en
matriz arcillo limosa. Son materiales transportados por la gravedad, deslizamientos antiguos y
recientes, son las areas mas susceptibles a peligros por lluvias intensas.

)
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Figura N° 8. Vista Panoramica de la formacion Deposito Coluvial.

Fuente: Propia, 2021.

3.3.3.  Formacion Chimu

La formacion Chimu esta formada litoldgicamente de estratos comunes de areniscas blancas y
macizas en capas de 1 a 3 m de espesor y con intercalaciones de lutitas gris oscuras y carbén. Las
lutitas contienen abundantes fragmentos de plantas, las que se consideran como indicadores de una
edad cretacea.

La formacion Chimu aflora en la margen derecha y izquierda del rio que atraviesa el ambito de
estudio, donde se observan las areniscas y lutitas fracturados por la presencia de plegamientos y
fallas.

Figura N° 9. Vista Panoramica de la formacién Chimu.

Fuente: Propia, 2021.
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3.3.4. Deposito residual

Son depdsitos que se han formacion por los agentes externos como la erosién, meteorizacién y otros,
depositados IN SITU no han sufrido transporte alguno, compuesto por clastos angulosos y heterogéneos,
se ubican en la parte este del ambito de estudio.

Figura N° 10. Vista Panoramica de la formacién Deposito residual.

Fuente: Propia, 2021.

3.3.5. Formacion Santa

Litologicamente consiste de calizas de azul grisdceo con meteorizacion caracteristica de corteza
azulina. Se presentan concreciones de chert de color gris oscuro a blanco, no es una unidad
fosilifera, pero se observan fragmentos de conchas.

La formacion Santa aflora en pequefias extensiones en la parte media del sector de Quinuaragra,
donde se observan afloramientos de calizas, la formacion Santa cuenta con buenas caracteristicas
para almacenar y trasmitir agua.
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Mapa N° 5. Mapa de Unidades Geoldgicas del area de estudio.
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3.4. CONDICIONES CLIMATICAS:

a.

Climatologia

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Per( (SENAMHI, 2020), desarrollado a través
del Sistema de Clasificacién de Climas de Warren Thornthwaite, los dos sectores superiores,
ubicado en el distrito San Marcos, provincia de Huari, se caracteriza por presentar un clima
semiseco y templado, con humedad abundante en todas las estaciones del afio (C (r) B).
Mientras que el sector inferior, se caracteriza por tener un clima lluvioso y frio, con otofio e
invierno seco.

Clima

La temperatura maxima promedio del aire presenta un comportamiento distinto durante la
temporada lluviosa y seca, oscilando sus valores entre 19,1 a 21,9°C, con menores valores
durante los meses de verano debido a la abundante cobertura nubosa propia de la temporada
lluviosa, mientras que los meses de invierno (época seca) presenta mayores valores producto
de los cielos despejados que permiten ingresar mayor radiacion solar. En cuanto a la
temperatura minima promedio del aire, presenta un comportamiento opuesto a la temperatura
maxima, con valores promedio que fluctian entre 3,2 a 6,1°C, disminuyendo principalmente
durante los meses de junio a agosto.

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y otra seca. El
primero predomina entre los meses de octubre y abril, siendo més intensas durante el primer
trimestre del afio totalizando en promedio aproximadamente 450,0 mm. La temporada seca
se presenta principalmente entre los meses de junio a agosto. Anualmente acumula en
promedio 723,0 mm.

Grafico N° 21. Comportamiento temporal de la temperatura y precipitaciéon promedio en la estacion

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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Fuente: Atlas de temperatura del aire y precipitacion del Pert (SENAMHI, 2021)
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c. Precipitaciones extremas

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 (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano
(ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM presentd valores sobre su normal histérica, siendo méas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N°01); situacion que complementado a la presencia de los vientos
del norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracién de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento andmalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de
la franja costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia)
configurado y posicionado en el sur de Pert propicié condiciones favorables para la
ocurrencia de lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Figura N° 9. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial
para el periodo diciembre 2016 — abril 2017
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Fuente: ENFEN, 2017

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del
afo 1925. Sin embargo, presenté mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).
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En este contexto, el SEMAHI estimé los umbrales para caracterizar las lluvias extremas, las cuales
se muestran en la siguiente tabla para la estacion meteoroldgica Chavin.

Cuadro N° 15. Caracterizacion de extremos de precipitacion — Estacion meteorolégica Chavin

Caracterizacion de Lluvias Umbrales calculados

Umbrales de Precipitacion
Extremas

Precipitacion acumulada diaria > Percentil 99 Extremadamente Lluvioso PP>20.6 mm

Percentil 95< Precipitacion acumulada diaria < . 13.7 mm < PP< 20.6 mm
. Muy Lluvioso
Percentil 99
Percentil 90< Precipitacion acumulada diaria < . 10.6 mm < PP<13.7 mm
Lluvioso

Percentil 95

Percentil 75< Precipitacion acumulada diaria < 6.8 mm <PP<10.6 mm

Percentil 90 Moderadamente Lluvioso

Precipitacion Acumulada diaria < Percentil 75 Lluvia Usual 6.8 mm < PP

Fuente: Umbrales y precipitaciones absolutas (SENAMHI, 2017).

A nivel distrital, la frecuencia promedio areal de lluvias extremas (grafico N° 12) muestra que
durante el verano 2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” no se presentaron
en este ambito, sin embargo, se presentaron dias “Muy lluviosos”, “lluviosos” y “moderadamente
lluvioso” durante los tres meses.

Grafico N° 12. Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en el distrito

San Marcos.
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Fuente: SENAMHI, 2017.

a) Descriptores del factor desencadenante

Para el mes de enero, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron sus cantidades
normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el cuadro N° 16, se muestra los
T = descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de anomalias de

\ s
) las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos nos representan cuanto se ha
NG. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
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CIP N° 103845

Pagina 40 | 122



2
{ ‘ ) INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJO DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO
e EI:E FH - DE QUINUARAGRA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en términos porcentuales con
relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacién media). En los rangos con mayores
valores porcentuales, las lluvias anémalas fueron mayores.

Cuadro N° 16. Anomalia de precipitacion durante el mes de enero 2017 para la zona de
estudio

Rango de anomalias (%)

> 35 % superior a su normal
climatica

30 - 35 % superior a su normal
climatica

Mayor exceso

25 - 30 % superior a su normal
climatica

20 -25 % superior a su normal
climatica
10 - 20 % superior a su normal
climatica

Fuente: Adaptado de SENAMHI, 2019
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Mapa N° 6. Mapa de anomalia de precipitacion.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO
4.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO:

Para determinar los niveles de peligros ante la ocurrencia de flujo de detritos, se tuvo en cuenta
los procedimientos establecidos en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales — 2da version, realizandose los siguientes pasos:

Grafico N° 13. Metodologia para determinar el nivel de peligro.
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version.

4.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:
Se recopild informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas
competentes (INGEMMET, ANA, INEI, SENAMHI y CENEPRED), informacién histdrica, estudio
de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, climatologia, geologia, suelos y geomorfologia del
area de estudio del fenémeno de flujo de detritos. Asi también, se ha realizado el analisis de la
informacién proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados.
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Grafico N° 14. Flujograma general del proceso de analisis de informacion.
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version.

4.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO Y EVALUACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacion generada por las entidades
técnicas - cientificas, se ha realizado un cartografiado en campo para identificar los principales
peligros de origen natural que podrian afectar el area de estudio. Ante ello, es importante precisar
lo siguiente:

= Elpeligro para evaluar es por movimientos en masa, principalmente flujo de detritos.

= El area de estudio pertenece Estribaciones de la vertiente oriental de la cordillera de los
andes, caracteristico por un clima semiseco con humedad abundate en todas las
estaciones de afio (calido) y ser lluvioso con invierno seco (frio), cuyas condiciones de
peligro del area de estudio se basan en los eventos flujo de detritos, los cuales afectaron
los medios de vida de los pobladores e infraestructura del distrito de San Marcos.

= Se harealizado el mapeo del area de afectacion de flujo de detritos a partir de los Ultimos
eventos ocurridos en la zona de estudio a fin de realizar una evaluacion del peligro.
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Grafico N° 15. Clasificacion de peligros
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Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales 2da Version - CENEPRED.

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

Grafico N° 16. Clasificacion de peligros

PELIGROS GENERADOCS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GEMNERADOS PELIGROS GEMNERADOS PELIGROS GEMNERADOS
FOR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS

Y OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas electricas
Tsunamis o Volcamiento
maremaotos Livvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
Yulcanismo roca o suelo Qleajos andmalos Erosion
Propagacion Sequia Incendios torestales
lateral
. Descenso de Olas de calory
Flujo
temperotura frio
Reptacicn : v
P Granizodas Deglaciacion
Deformaciones y - . "
Fendmeno El NHifio Fendmeno La Nifa

gravitacionales
profundas

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales 2da Version - CENEPRED.
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Se ha identificado que el ambito de estudio presenta peligros de origen natural que es:

4.3.1. Peligro: Movimiento de masa - Flujo de detritos

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: Geodindmica externa

Figura N° 11: Procesos de movimiento en masas
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Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales 2da Version —
CENEPRED

Cuadro N° 17: Clasificacion de movimientos de masa - Flujo de detritos

Tipo Subtipo

Caidas Caida de roca (detritos o suelo)

Volcamiento de roca (blogue)

Volcamiento . .
" Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufa
Deslizamiento rotacional

Deslizamiento de roca o suelo

Propagacidn lateral lenta
Propagacidn lateral por licuacion (rapida)

Propagacion Lateral

Fujo ds detritos

Crecida de detritos

Fujo de lodo

Fujo de tierra

Flujo de wrba

Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion (de arena, limo, detritos, roca fracturada)

Flujo

Reptacion de suelos

Reptacion
Solifluxion, gelifluxion (2n permafrost)

Deformaciones gravitacionales proiundas

\" Q

s .;r‘::»-fgeﬁjente: Manual de estimacion de riesgos ante movimiento de masa en laderas — INDECI - 2011
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4341. Flujo

Son movimientos en masa que durante su desplazamiento exhiben un comportamiento semejante
al de un fluido; pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos. En muchos casos se origina a
partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes, 1978). Segun la
proporcion de las fracciones sélidas y liquidas que conforman el flujo, asi como por el mecanismo
de movimiento y la velocidad del movimiento se pueden diferenciar hasta siete tipos diferentes de
eventos: flujo seco, flujo de detritos, inundacion de detritos, flujo de lodo, flujo de tierra, avalancha
de rocas y avalancha de detritos (Varnes, 1978; Hungr et al. 2001 y Hungr, 2005).

Figura N° 12: Esquema de generacion de un flujo.

Embudo: Zona de inicio
(Erosion y deslizamiento)

Zona de transporte
(erosion lateral intensa)

Cono
Zona de depésito

Fuente: Informe Técnico N° A6936, evaluacidn de peligros geoldgicos por movimiento en masa —
INGEMMET - 2019

4.3.1.1. Flujo de detritos (Huaycos)

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos (indice de
plasticidad menor al 5 %), que transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce
con pendiente pronunciada. Los flujos de detritos pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos
y originarse a partir de otros procesos, como deslizamientos o desprendimientos de rocas (Varnes,
1978).

a) Flujo de detrito canalizado

flujos canalizados buscan retomar su lecho natural. El potencial destructivo de estos
procesos esta dominado por su velocidad y la altura alcanzada por el material arrastrado.
La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento
extremadamente rapido y por naturaleza son capaces de producir la muerte de personas
(Hungr, 2005).

CIP N 10?24 5
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Figura N° 13: Flujo de detrito Canalizado

Flujos canalizados

Fuente: Informe Técnico N° A6936, evaluacion de peligros geoldgicos por movimiento en masa —
INGEMMET - 2019

4.3.2. 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 millén
de veces mayor que el de una gotita primitiva de nube. (SENAMHI, 2019)

Tipo: Peligros generados por fendémenos de origen natural

Origen: hidrometeoroldgicos.

4.4. CARACTERTIZACION DEL PELIGRO
4.4.1. Movimientos en masa - Flujo de detritos (Canalizado)

Son movimientos en masa que durante su desplazamiento exhiben un comportamiento
semejante al de un fluido; pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos. En muchos casos
se origina a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978).

A nivel regional, el comportamiento de los impactos por flujo de detritos, deslizamiento,
lluvias intensas e inundaciones mantienen un patréon de comportamiento uniforme
representado por una expresién algebraica de tipo polindmica de primer orden, donde los
mayores impactos estan 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 distribucion analizada, dado que en algunos casos muestra impactos minimos (flujo
de detritos, huaycos) y en otros casos los impactos son superiores (inundaciones).

En el sector Quinuaragra se aprecia principalmente una zona de flujo de detritos activos que
impacta a una serie de terrenos de cultivos y viviendas de pobladores que son afectados de
manera recurrente en la época de lluvias.
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Figura N° 14. Vista panoramica de la zona de transporte de flujo de detritos en el sector
Quinuaragra.

Fuente: Propia, 2021.

4.4.1.1. Parametros:
= Nivel de erosion
Proceso natural de movimiento de las particulas del suelo de un sitio a otro principalmente por
medio de la accién del agua o del viento (ver mapa N° 7).

4.5. PONDERACION DEL PARAMETRO DE EVALUACION DEL PELIGRO
Se indican los parametros considerados como importante en el calculo de peligrosidad por flujo de

detritos:

Pesos ponderados de los parametros de evaluacion del peligro

Para este andlisis se ha considerado el proceso jerarquico que desarrolla el calculo de pesos
ponderados de los parametros que caracterizan al peligro (Saaty, 1980) cuyo resultado busca
indicar la importancia relativa de cada parametro.

451. Nivel de Erosion
Cuadro N° 18: Detalle de los descriptores del parametro de evaluacion de peligro (ver mapa N° 7).

Zonas con procesos de erosion MUY ALTO o EXTREMO. Constituidas de masas de rocas
(IR intensamente meteorizadas y/o alteradas; muy fracturadas y materiales inconsolidados.
Presentan suelos sin cobertura vegetal y una alta inestabilidad fisica con predominancia de
derrumbes constantes.

Zonas con procesos de erosion ALTO o grave. Constituidas de material rocoso meteorizado
\ [\ =R y fracturado que por general se encuentran saturados. Presentan suelos con escasa 0 poca
cobertura vegetal. Presentan inestabilidad fisica y areas propensas a derrumbes.

(WX Zonas con procesos de erosion MEDIO o moderado. Estan compuestas por materiales
parcialmente saturados y moderadamente meteorizados. Presentan suelos con cobertura
vegetal. Presentan estabilidad marginal.

Zonas con procesos de erosion BAJO o leve. Estan compuestas por materiales pocos
\\IRS fracturados, con moderada o poca meteorizacion no saturados. Presentan suelos con
cobertura vegetal. Presentan estabilidad fisica moderada.

Zonas con procesos de erosion MUY BAJO o no susceptibles a erosion. Estan compuestas
\\IR=GI por materiales no fracturados, con escasa meteorizacién que no presentan saturacion.
Presentan suelos con cobertura vegetal y alta estabilidad fisica.

_Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 19.1: Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de Erosion

NIVEL DE
EROSION

Nivel E1 Nivel E2 Nivel E3 Nivel E4 Nivel E5

Nivel E1

Nivel E2

Nivel E3

Nivel E4

Nivel E5

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro N° 19.2: Matriz de Normalizacion de pares del parametro Nivel de Erosion

NIVEL DE . . . . . Vector
EROSION Nivel E1 Nivel E2 Nivel E3 Nivel E4 Nivel E5 Priorizacion

Nivel E1

Nivel E2

Nivel E3

Nivel E4

Nivel E5

Fuente: Elaboracién Propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion diaria.

IC 0.047
RC 0.042

4.6. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Se entiende por susceptibilidad, la predisposicion a que un evento ocurra sobre un determinado
ambito geografico, si en el punto geografico se conocen las caracteristicas geoldgicas,
hidrolégicas, climaticas, etc. Y ademas se cuenta con informacién histérica de eventos similares a
los que motivan el estudio, entonces se puede determinar la mayor 0 menor susceptibilidad de la
zona, lo que quiere decir que la susceptibilidad va a depender de los factores desencadenantes y
condicionantes del fenémeno.

./ Paralaevaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:

: ) Cuadro N° 20 Matriz para el analisis de la susceptibilidad.
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Factor Desencadenante | Factores Condicionantes

Pendiente
Precipitacién Unidad geomorfologica
Unidades Geoldgicas

Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacion de factores condicionantes y desencadenantes

A fin de establecer el nivel de susceptibilidad de la zona de estudio, es necesario analizar los
factores desencadenantes y condicionantes bajo un enfoque cuantitativo a través de un
procedimiento de ponderacidn del nivel de importancia dentro de la ocurrencia del peligro de
estudiado, es decir, flujo de detritos. Para realizar la ponderacion de los factores condicionantes y
desencadenantes se emplea el proceso de calculo de los pesos ponderados de los descriptores y
para ello se utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada
comparacion de descriptores (ver cuadro N° 21).

Cuadro N° 21. Valores para la ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por

Saaty.
ESCALA
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que..... absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho més importante o preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... mas importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente més importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que..... ligeramente mas importante o preferido que el segundo.
) Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre
1 Igual o diferente a .....
ellos.
13 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
s Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... menos importante o preferido que el segundo
V7 Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho menos importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 menos importante o preferido | absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que..... que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

NG, DANIEL A. G
EVALUADOR DE RIESGO
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Para evaluar el peligro por ocurrencia de flujo de detritos en el area de estudio se ha considerado como
factor desencadenante la anomalia de precipitacion. Este parametro se ha agrupado en rangos que nos
representan cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en términos
porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media). En los rangos con
mayores valores porcentuales, las lluvias anémalas fueron mayores. Se ha tomado como afio de andlisis
el evento externo del Nifio costero 2017, para el cual, las lluvias superaron sus cantidades normales. Para
la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizé el proceso de
analisis jerarquico que se muestra a continuacion;

a) Parametro desencadenante: Anomalia de precipitacion

Cuadro N° 22.1. Matriz de comparacion de pares del parametro anomalia de precipitacion.
. >35% 30-35% 20-25% 20 -25 % 10 -20 %
ANOMALIA DE superiora superiora  superiora  superiora superiora su
PRECIPITACION sunormal sunormal sunormal  sunormal normal
climatica  climatica climatica climatica climatica

3.00

> 35 % superior a su normal

climatica

30 - 35 % superior a su normal 0.33
climatica '

25 - 30 % superior a su normal
climatica

20 -25 % superior a su normal
climatica

10 - 20 % superior a su normal
climatica

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 22.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro anomalia de Precipitacion.

>35% 30-35% 20-25% 20-25%  10-20 %

ANOMALIA DE PRECIPITACION superiora superiora | superiora superiora superiora Vector
sunormal sunormal sunormal sunormal sunormal priorizacion

climatica climatica climatica climatica climatica

> 35 % superior a su normal climatica

30 - 35 % superior a su normal
climatica

25 - 30 % superior a su normal
climatica

20 -25 % superior a su normal climatica

10 - 20 % superior a su normal
climatica

Fuente: Elaboracion propia.
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion diaria.

IC 0.061
RC 0.054

4.6.2. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

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

Cuadro N°23.1. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

Unidad
geomorfoldgica

PARAMETRO Pendiente

Unidad geologica

Pendiente 2.00

Unidad geomorfoldgica

Unidad geoldgica

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°23.2. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETRO Pendiente Unidad ;0424 geolgica e
geomorfoldgica priorizacion

Pendiente 0.546 0.571 0.500 0.539

Unidad geomorfolégica 0.273 0.286 0.333 0.297

Unidad geoldgica 0.180 0.143 0.167 0.163

Fuente: Elaboracion propia.

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

) IC 0.003
Z RC 0.005
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a) Parametro: Unidad geoldgica

Cuadro N° 24.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidad geoldgica.

- Depdsito - s o
GEOLOGIA Deposito coluvial Depésito Formacion Formacion

coluvial . Residual Santa
aluvial

Deposito coluvial 3.00

Depdsito coluvial
ENYE]]

Depésito Residual

Formacion Santa

Formacion Chimu

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 24.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Unidad geoldgica.

By Depésito R oA 0
GEOLOGIA Depdsito coluvial Depésito  Formacién  Formacién Vector

coluvial ; Residual Santa Chimu priorizacion
aluvial

Depésito coluvial

Depdsito coluvial
aluvial

Depdsito Residual

Formacion Santa

Formacion Chimu

Fuente: Elaboracién propia.

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

IC 0.068
= ) RC 0.061
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b) Parametro: Unidad Geomorfolégica

Cuadro N°25.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidad geomorfolégica.

Vertiente Sy Vertiente St
UNIDAD’ Montafiosa Intermontafoso Terraza montafiosa montafiosa
GEOMORFOLOGICA coluvial de Colluwo aluvial residual enroca
aluvial sedimentaria

Vertiente Montafosa coluvial 3.00

Vertiente Intermontafnoso de

Coluvio aluvial 0.33

Terraza aluvial

Vertiente montanosa
residual

Vertiente montanosa en roca
sedimentaria

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°25.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Unidad geomorfoldgica.

Vertiente Vertiente
Vertiente  Intermontaiio Vertiente -
UNIDAD, Montafiosa so de Terraza montafiosa montafnosa en Vector
GEOMORFOLOGICA . : aluvial : roca priorizacion
coluvial Coluvio residual . .
sedimentaria

aluvial

Vertiente Montafosa
coluvial

Vertiente
Intermontanoso de
Coluvio aluvial

Terraza aluvial

Vertiente montanosa
residual

Vertiente montanosa en
roca sedimentaria

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
Unidad geomorfoldgica.

o) IC 0.061
= RC 0.054
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c) Parametro: Pendiente
Cuadro N°26.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente.
PENDIENTE Mayora20° Entre 15°a20°  Entre 10°a 15° Entre 5°a 10° Menor a 5°
Mayor a 20° 2.00
Entre 15° a 20°
Entre 10° a 15°
Entre 5°a 10°
Menor a 5°
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 26.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente.
PENDIENTE  Mayora20° Entre15°a20° Entred0°aqs> CntreS°a Menora —  Vector
10 5 priorizacion
Mayor a 20° 0.439 0.435 0.389 0.444
Entre 15° a 20° 0.293 0.261 0.278 0.262
Entre 10°a 15° 0.146 0.174 0.167 0.153
Entre 5°a 10° 0.073 0.087 0.111 0.089
Menor a 5° 0.049 0.043 0.056 0.053
Fuente: Elaboracion propia.
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro pendiente.
IC 0.007
RC 0.006
4.6.3 PARAMETRO DE EVALUACION DEL PELIGRO
El peligro de esta zona de estudio se contextualiza en la ocurrencia de flujo de detritos, dada que
€s una region altamente accidentada, con un intenso régimen de lluvias y las condiciones
T Ty fisiogréficas propias de la region andina configuran condiciones que determinan que este tipo de
\5 eventos sean frecuentes e intensos. Para el presente estudio, se ha considerado como Unico
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parametro de evaluacién el “nivel de erosion” identificada a partir de las caracteristicas fisicas
existentes y los eventos ocurridos en los Ultimos afios a partir del trabajo de campo realizado. Este
parametro esta expresado en niveles de erosion segun el nivel de impacto de los flujos de detritos
en la zona estudiada.

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

a) Parametro de Evaluacion: Nivel de erosion

Cuadro N° 27.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de erosion.

Nivel de Erosion Nivel E1 Nivel E2 Nivel E3 Nivel E4 Nivel E5

Nivel E1
Nivel E3
Nivel E4
Nivel E5

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N.° 27.2. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nivel de Erosion.

Nivel de Erosion  Nivel E1 Nivel E2 Nivel E3 Nivel E4 Nivel E5 e
Priorizacion
Nivel E1 0.560 0.642 0.524 0.412 0.391 0.506
Nivel E2 0.187 0.214 0.315 0.294 0.304 0.263
Nivel E3 0.112 0.071 0.105 0.176 0.217 0.136
Nivel E4 0.080 0.043 0.035 0.059 0.043 0.052
Nivel E5 0.062 0.030 0.021 0.059 0.043 0.043

Fuente: Elaboracidn propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para el
parametro nivel de erosion.

IC 0.047
RC 0.042
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Mapa N° 7. Mapa de area erosionada.
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4.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Los elementos expuestos en el sector estudiado correspondiente al distrito de San Marcos,

comprende a los elementos expuestos susceptibles (Poblacion, viviendas, institucion educativa,
vias, servicios publicos basicos, entre otros) que se encuentren en la zona potencial del impacto
al peligro por flujo de detritos, y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestacion
del peligro analizado en el presente informe.

a) Poblacion y vivienda
La poblacién que se encuentra en el ambito de estudio en el centro poblado Quinuaragra,
segun los datos recopilados en campo, cuenta con 275 habitantes de los cuales las mujeres
representan el 48.7%, mientras que el 51.3 % son varones, que actualmente se encuentran
habitando en 196 lotes o viviendas. De acuerdo a la informacion recopilada en campo.

b) Salud
Especificamente en la zona de estudio del presente informe, no cuentan con centros de salud.

¢) Educacion
El area de estudio se han identificado una institucién educativa. Asi mismo se ha establecido
que la institucion educativa esta dentro del area de posible impacto o afectacién del peligro
de flujo de detritos.

d) Vias
En la zona de estudio se han identificado vias de acceso que cuentan con superficies
afirmadas y asfaltadas que se encuentran expuestas al peligro de flujo de detritos, estas vias
representan aproximadamente 0.097km.

!
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Mapa N° 8. Mapa de elementos expuestos del area de estudio.
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Mapa N° 9. Mapa de area de afectacién o impacto del area de estudio.
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4.8. DEFINICION DE ESCENARIO DE ANALISIS DEL PELIGRO

Zonas con ocurrencia de anomalia de precipitaciones >35% a su normal climética, en zonas que
presentan un nivel de erosion correspondientes a areas muy inestables, laderas fuertemente
empinadas, con masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas, muy fracturadas y
depositos superficiales. Presentan zonas de pendiente mayor a 20°, que corresponden a formaciones
geomorfologicas vertiente montafiosa coluvial y a nivel geoldgico estan ubicadas en depdsitos
coluviales.

4.9. NIVELES DE PELIGRO

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

Cuadro N° 28. Niveles de peligro.

NIVEL RANGO

ALTO 0137 < P < 0.262
MEDIO 0.062 < P < 0.137
BAJO 0.041 < P 0.062

Fuente: Elaboracién propia

4.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del peligro obtenida:

Cuadro N° 29. Estratificacion del peligro de flujo de detritos.

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Zonas con ocurrencia de anomalias de precipitaciones mayor a 35%
respecto de su normal climatica. Corresponden a zonas con procesos
Peligro de erosion ALTO o grave, constituidas de material rocoso meteorizado

Alto y fracturado que por general se encuentran saturados. Presentan suelos
con escasa 0 poca cobertura vegetal e inestabilidad fisica y areas
< ) propensas a derrumbes. Zonas de pendiente entre 15° a 20°, ubicadas

0,137< P < 0,262

Q=
3
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Redace e AR

Zonas con ocurrencia de anomalias de precipitaciones mayor a 35%
respecto de su normal climatica. Corresponden a zonas con procesos
de erosion MEDIO o moderado, compuestas por materiales
parcialmente saturados y moderadamente meteorizados. Presentan| 0,062<P < 0,137
suelos con cobertura vegetal y estabilidad marginal. Zonas de pendiente
entre 10° a 15°, ubicadas en formaciones geomorfolégicas de terraza
aluvial y a nivel geoldgico corresponden a depdsitos residuales.

Peligro
Medio

Fuente: Elaboracidn propia.
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Mapa N° 10. Mapa de peligro por flujo de detritos.
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CAPITULO V: ANALISIS DE VULNERABILDAD

51 METODOLOGIA
Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de estudio se ha

trabajado de manera cuantitativa y se ha empleado la siguiente metodologia:

Grafico N° 17. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

(" DINENSION W FRAGILIDAD |— _ ("VULNERABILIDAD
>
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VULNERABILIDAD
" \ /
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|
|
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MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

Los niveles de vulnerabilidad han sido determinados a partir del analisis de los factores de la
dimensién social y econdmica, utilizando informacién disponible para los parametros
definidos para ambos casos, segun detalla a continuacioén:

5.1.1. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes
paradmetros:
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Cuadro N° 30. Parametros de dimension econémica.

Dimension Economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
= Material predominante de
paredes

Material predominante de techos
Niveles de edificacion

Estado de conservacion

Servicio de agua potable
Servicio de desaglie

Servicio de energia eléctrica

= Ingreso familiar promedio

= Area construida - Ocupacion

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.1. Andlisis de la Exposicién en la Dimensién Econémica de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Area construida

Cuadro N°31.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Area construida

AREA > 200 m2 De 150 a De100a De 50a100
CONSTRUIDA 200 m2 150 m2 m2

>200 m2 3.00
De 150 a 200 m2

<50 m2

De 100 a 150 m2

De 50 a 100 m2

<50 m2

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracidn propia.

Cuadro N° 31.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Area construida.

MATERIAL DE > 200 m2 De150a De100a De 50 a <50 m2 Vector
PAREDES 200 m2 150 m2 100 m2 Priorizacion

> 200 m2
De 150 a 200 m2

De 100 a 150 m2
De 50 a 100 m2

<50 m2

cf , Fuente: Elaboracién propia.
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-

GENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de las Paredes

IC 0.065

RC 0.058

5.1.1.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensiéon Econémica de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Material Predominante de Paredes

Cuadro N° 32.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Paredes.

Estera, Piedra con Ladrillo o
madera o mortero de Adobe o tapia bloque de
triplay concreto cemento

MATERIAL DE
PAREDES

Concreto
armado

Estera, madera o
triplay

3.00

Piedra con mortero
de concreto

Adobe o tapia

Ladrillo o bloque de
cemento

Concreto armado

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 32.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de Paredes.

Estera, Piedra con Ladrillo o
Adobe o Concreto Vector
maderao  mortero de bloque de s
armado  Priorizacion

triplay concreto LR cemento

MATERIAL DE
PAREDES

Estera, madera o
triplay
Piedra con
mortero de
concreto

Adobe o tapia

Ladrillo o bloque
de cemento

S| Concreto armado
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GENEPRED
~ Fuente: Elaboracion propia.
Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de Paredes
IC 0.065
RC
b) Parametro: Material Predominante de Techos
Cuadro N° 33.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.
MATERIAL DE Plastico o Esterao Calamina Losa Losa maciza
TECHOS carton eternit aligerada
Plastico o carton 3.00
Estera o eternit
Calamina
Losa aligerada
Losa maciza
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 33.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.
MATERIAL DE Plastico o Esterao Calamina Losa Losa Vector
TECHOS carton eternit aligerada maciza  Priorizacion
Plastico o cartén
Estera o eternit
Calamina
Losa aligerada
Losa maciza
Fuente: Elaboracion propia.
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
~ parametro Material Predominante de Techos.
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c) Parametro: Niveles de Edificacion

Cuadro N° 34.1. Matriz de comparacion de pares del parametro nivel de edificacion.

NIVELES DE
EDIFICACION

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 34.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro nivel de edificacion.

NIVELES QE Vector
EDIFICACION Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

-~

:-, \i/— indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
N parametro Nivel de edificacion.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/)
CIP N° 103845

Pagina 69 | 122




£
! ‘ ! INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJO DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO
e DE QUINUARAGRA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

,_BEHEI'HEI]
0.061

d) Parametro: Estado de conservacion

Huse

G

Cuadro N° 35.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion.

ESTADO DE
CONSERVACION M Malo M Bueno Muy bueno

Regular

Bueno

Muy bueno

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 35.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion.

ESTADO DE Vector
CONSERVACION Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno Priorizacién

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

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

| - " 0.103
Y
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e) Parametro: Servicio de agua potable

Cuadro N° 36.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de agua potable.

Rio, acequia, Camion i Red publica
. . . Pilon de uso
No tiene manantial o cisterna o " de agua

potable

SERVICIO AGUA
POTABLE . . .
similar similar

publico

Rio, acequia,
manantial o similar

Camion cisterna o
similar

Pilon de uso
publico

Red publica de
agua potable

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 36.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicio de agua potable.

Rio; Camion Red publica
SERVICIOAGUA |\ ... .~ acequia, .~ Pilonde de‘; ua
POTABLE manantial o . uso publico o ota%le

e ST1ET
similar

Vector
Priorizacion

No tiene

manantial o

R|o acequia,
similar

Camion cisterna
o similar

Pilon de uso
publico

Red publica de
agua potable

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Servicio de agua potable.

Li«;_f,f,’;;',_ c 0.007
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f) Parametro: Servicio de desagiie

Cuadro N° 37.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de desagiie.

Pozo séptico,
tanque séptico
o biodigestor

SERVICIQ_ ] 3 No tiene Rio, acequia, Letrina, pozo
DESAGUE canal o similar ciego o negro

Red publica
de desagiie

No tiene

Rio, acequia, canal
o similar
Letrina, pozo ciego
0 negro
Pozo séptico,
tanque séptico o
biodigestor
Red publica de
desagle
SUMA
1/SUMA

0.33

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 37.2. Matriz de normalizacién de pares del parametro Servicio de desagiie.

Pozo
Letrina, séptico,
pozo ciego tanque
0 negro séptico o
biodigestor

Rio,
SERVICIO DE No tiene acequia,
DESAGUE canal o

similar

Red publica  Vector
de desagiie Priorizacion

No tiene

Rio, acequia,
canal o similar

Letrina, pozo
ciego o negro
Pozo séptico,
tanque séptico o
biodigestor
Red publica de
desaglie

Fuente: Elaboracién propia.

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

L Ic 0.061

......... S amamammmsorezscsssaaunss RC
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g) Parametro: Servicio de energia eléctrica

Cuadro N° 38.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de energia eléctrica.

SERVIICIQ ] 3
ENERGIA No cuenta
ELECTRICA

No cuenta 3.00

Lampara o
similar

Red publica Panel solar Generador

Lampara o similar

Red publica

Panel solar

Generador

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 38.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicio de energia eléctrica.

SERVIICIO DE
ENERGIA No cuenta
ELECTRICA

Lampara o e Vector
np: Red publica Panel solar Generador s
similar Priorizacion

No cuenta

Lampara o
similar

Red publica

Panel solar

Generador

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Servicio de energia eléctrica.

c 0078

RC
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5.1.1.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Econdmica de la Vulnerabilidad
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la

dimension economica, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a) Parametro: Ingreso promedio familiar

Cuadro N° 39.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso promedio familiar.

INGRESO
PROMEDIO
FAMILIAR

Sueldo
minimo

De 950 a 1500
soles

De 1500 a
2000 soles

De 2000 a
2800 soles

Mas de 2800
soles

Sueldo minimo 3.00

De 950 a 1500
soles

De 1500 a 2000
soles

De 2000 a 2800
soles

Mas de 2800 soles
SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 39.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso promedio familiar.

INGRESO
PROMEDIO
FAMILIAR

Sueldo
minimo

De 950 a
1500 soles

De 1500 a
2000 soles

De 2000 a
2800 soles

Mas de Vector
2800 soles Priorizacion

Sueldo minimo

De 950 a 1500

soles

De 1500 a 2000
soles

De 2000 a 2800
soles

Mas de 2800
soles

- Fuente: Elaboracion propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGD
R.J, N° 105-2018-CENEPRED/A
CIP N° 103845

Pagina 74 | 122

R



£
! ‘ ! INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJO DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO
BEN}'FHEI] DE QUINUARAGRA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ingreso promedio familiar.

i 0.054
RG 0.049

b) Parametro: Ocupacion

Cuadro N° 40.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion.

Trabajador
OCUPACION familiar no Obrero Empleado
remunerado
Trabajador familiar
no remunerado

Trabajador
independiente

Empleador

2.00

Obrero

Empleado

Trabajador
independiente

Empleador

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 40.2. Matriz de normalizacién de pares del parametro Ocupacioén.
Trabajador

OCUPACION familiar no Obrero Empleado
remunerado

Trabajador Empleador Vector
independiente P Priorizacion

Trabajador
familiar no
remunerado

Obrero

Empleado

Trabajador
independiente

Empleador

Fuente: Elaboracion propia.
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ocupacién.

i 0.007
RG 0.006

5.1.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes

paradmetros:

Cuadro N° 41. Parametros de dimensién social.

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
. o g = Actitud frente a la
= Distancia al &rea de afectacion . . .
; . = Grupo Etario ocurrencia de flujo de
= Cantidad habitantes por lote detritos

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.1. Andlisis de la Exposicion en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Distancia al area de erosion

Cuadro N.° 42.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Distancia al area de erosion.

DISTANCIA AL AREA Menora100 100ma200 200ma300 300mad400 mayora400
DE AFECTACION m m m m m

Menor a 100 m 3.00

100 ma 200 m

200ma 300 m

300ma400 m

Mayor a 400 m

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N° 42.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Distancia al area de erosion.

DISTANCIA ALAREA Menora100 100ma200 200ma300 300ma400 mayora400 Vector
DE AFECTACION Priorizacion

Menor a 100 m

100 ma 200 m

200 ma 300 m

300ma400 m

Mayor a 400 m

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Distancia al area de erosion.

i 0.061

RC

b) Parametro: Cantidad de habitantes por lote

Cuadro N.° 43.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Cantidad habitantes por lote.

CANT. HAB. POR >20 De15a20 De10a15 De5a10 <5
LOTE personas  personas  personas  personas  personas

> 20 personas 3.00

De15a20
personas
De10a 15
personas

De 5 a 10 personas

< 5 personas

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N° 43.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cantidad habitantes por lote.

CANT. HAB. POR >20 De15a20 De10a15 De5a10 <5 Vector
LOTE personas personas personas personas personas Priorizacion

> 20 personas

De 15a20

personas
De10a15

personas

De 5 a 10 personas

< 5 personas

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Cantidad habitantes por lote.

c 0.065

5.1.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro N.° 44.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario.

<fanoy> Del1al14 Dedba64 De15a29 De30add

GRUPO ETARIO N -
65 anos anos

<1 afoy > 65 afios 3.00

De 1 a 14 aiios

De 45 a 64 afios

De 15 a 29 afios

De 30 a 44 aiios

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 44.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo etario.

<1afioy> De1a14 Ded5a64 De15a29 De30ad4 Vector

GRUPO ETARIO . . - » -~ C o
65 afos anos anos anos anos Priorizacion

<1 afoy > 65 afos

De 1 a 14 aiios

De 45 a 64 anos

De 15 a 29 afios

De 30 a 44 aios

Fuente: Elaboracién propia.

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

c 0.061

RC

Andlisis de concentracidn a nivel de lotes

Dado que la informacién del pardmetro grupo etario tiene subtipos o clases y en cada lote pueden
tenerse mas de un grupo etario como respuesta de los datos levantados en campo, es necesario
realizar un analisis de concentracion por cada lote segun cada descriptor de este parametro. A cada
descriptor se le ha denominado “sub-parametro” y se ha realizado una ponderacion de sus rangos de
concentracion a fin de realizar una mejor ponderacion del parametro. La definicion de los rangos o
descriptores de cada sub-parametro se ha realizado utilizando la clasificacion “Natural Breaks (Jenks)
provista por el software ArcGIS Desktop 10.4. A continuacion se muestra el andlisis realizado para
cada sub-parametro de grupo etario:
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a1) Sub-Parametro: Grupo Etario de “Menos de 1 afio y mas de 65 afios”

Cuadro N° 45.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “Menos de 1 afio y mas de 65 afos”.

SUB_GRUPO <1 afioy
> 65 afnos

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 45.2. Matriz de normalizacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “Menos de 1 afio y mas de 65 afos”.

SUB_GRUPO <1 Vector
afno y > 65 afos Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro sub-parametro Grupo Etario “Menos de 1 afio y mas de 65 afios”

c 0.061

RC
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a2) Sub-Parametro: Grupo Etario de 1 a 14 afios

Cuadro N° 46.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “1 a 14 afios”.

Sub grupo 1 a 14 afios

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 46.2. Matriz de normalizacion de pares del sub-parametro Grupo
Etario “1 a 14 afios”.

Sub grupo 1 a 14 Vector
anos Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “1 a 14 afos”.

c 0.061

RC
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a3) Sub-Parametro: Grupo Etario de 45 a 64 afios

Cuadro N° 47.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “45 a 64 afios”.

Sub grupo 45 a 64
anos

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboraci6n propia.

Cuadro N° 47.2. Matriz de normalizacion de pares del sub-parametro Grupo
Etario “45 a 64 afos”.

Sub grupo 45 a 64 Vector
afios Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “45 a 64 afios”.

|c 0.061

RC
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a4) Sub-Parametro: Grupo Etario de 15 a 29 afios

Cuadro N° 48.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “15 a 29 afios”.

SUB_GRUPO De 15 a
29 anos

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 48.2. Matriz de normalizacion de pares del sub-parametro Grupo
Etario “15 a 29 afos”.

SUB_GRUPO De 15 Vector
a 29 afios Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “15 a 29 afios”.

i 0.061

RC
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a5) Sub-Parametro: Grupo Etario de 30 a 44 afios

Cuadro N° 49.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “30 a 44 afios”.

SUB_GRUPO
De 30 a 44 afnos

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 49.2. Matriz de normalizacién de pares del sub-parametro Grupo Etario “30 a 44

anos”.

SUB_GRUPO Vector
De 30 a 44 afos Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro sub-parametro Grupo Etario “30 a 44 afios”.

c 0078

} 3
= RC
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5.1.2.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Actitud frente a la ocurrencia de flujo de detritos

Cuadro N°50.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Actitud frente a la ocurrencia de
flujo de detritos.

. .2 . .y . ., Tiene reaccion,
No tiene reaccion Tiene reacciony | No tiene reaccion,

ACTITUD FRENTE A ni preparacion  preparacion, pero pero si repirrg;:gn y preparacion y
LA OCURRENCIA DE ante una desconoce las preparacion y Fc’lespconoce I: desconoce la
FLUJO DE DETRITOS probable rutas de desconoce la ruta ruta de

. e ., ruta de e
evacuacion evacuacion de evacuacion .. evacuacion
evacuacion

Tiene reaccion

No tiene reaccion ni
preparacion ante una 5.00
probable evacuacion

Tiene reaccion y
preparacion, pero
desconoce las rutas de
evacuacion
No tiene reaccion, pero
si preparacion y
desconoce la ruta de
evacuacion
Tiene reaccion, pero
no preparacion y
desconoce la ruta de
evacuacion
Tiene reaccion y
preparacion y conoce
la ruta de evacuacion

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 50.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Actitud frente a la ocurrencia de
flujo de detritos.

Tiene No tiene Tiene
reaccion y reaccion, reaccion,
preparacion, pero si pero no
pero preparacion  preparacion
desconoce y desconoce y desconoce
las rutas de la ruta de la ruta de
evacuacion  evacuacién  evacuacion

No tiene
reaccion ni
preparacion

ante una

probable
evacuacion

Tiene
reaccion y
preparacion Vector
y desconoce Priorizacion
la ruta de
evacuacion

ACTITUD FRENTE A
LA OCURRENCIA DE
FLUJO DE DETRITOS

No tiene reaccion ni
preparacion ante una
probable evacuacion

Tiene reaccion y
preparacion, pero

desconoce las rutas
de evacuacion

No tiene reaccion,
pero si preparacion y
desconoce la ruta de

evacuacion

Tiene reaccion, pero
no preparacion y
desconoce la ruta de
evacuacion

Tiene reaccion y
preparacién y conoce
la ruta de evacuacion

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Actitud frente a la ocurrencia de flujo de detritos.

o 0.093
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5.2. 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 Analisis Jerarquico.

Cuadro N°51. Niveles de Vulnerabilidad.

NIVEL RANGO

ALTO 0.144 s V < 0.256

MEDIO 0.079 < V < 0.144
BAJO 0.042 s V < 0.079

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

A continuacion, se muestra la descripcion de los niveles de estratificacion de la vulnerabilidad:

Cuadro N° 52. Estratificacion de la Vulnerabilidad.

Nivel de
Vulnerabilidad Descripcion

Rango

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 15 y menor o
igual a 20, pertenecen al grupo etario de 1 a 14 afios, las personas tienen
reaccion y preparacion, pero desconocen las rutas de evacuacion. Las
viviendas tienen un area construida mayor a 150 y menor o igual a 200 m2
y se encuentran ubicadas entre 100 y 200 m de distancia del punto central
del area de afectacion por erosion, el material predominante de las paredes
es de piedra con mortero de concreto, el material predominante de los
techos es de estera o Eternit, son viviendas de 4 pisos, El estado de
conservacion de la vivienda es malo, el servicio de agua potable es
abastecido desde un rio, acequia, manantial o similar, el servicio de
desaglie se tiene a través de un rio, canal o similar y el alumbrado de la
vivienda es a través de una lampara o similar. El ingreso familiar promedio
esta entre mas de 950 hasta 1500 soles y la ocupacion del jefe de familia
es obrero.

Alta 0.144 <V <0.256

ke
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La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 10 y menor o
igual a 15, pertenecen al grupo etario de 45 a 64 afos, las personas no
tienen reaccion, pero si preparacion y desconoce la ruta de evacuacion.
Las viviendas tienen un area construida mayor a 100 y menor o igual a 150
m2, ademas se encuentran ubicadas entre 200 y 300 m de distancia del
punto central del &rea de afectacién por erosion, el material predominante
Media de las paredes es de adobe o tapia, el material predominante de los techos | 0.079 <V < 0.144
es de calamina, son viviendas de 3 pisos, El estado de conservacion de la
vivienda es regular, el servicio de agua potable es abastecido desde un
camion cisterna o similar, el servicio de desagiie se tiene a través de una
letrina, pozo ciego o negro y cuenta con servicio de electricidad provisto
por la red publica. El ingreso familiar promedio esta entre mas de 1500
hasta 2000 soles y la ocupacién del jefe de familia es empleado.

La cantidad de personas que viven en cada lote es menor a 10, pertenecen
al grupo etario de 15 a 29 y 30 a 44 afos, las personas tienen reaccion y
preparacion ante el evento y conoce la ruta de evacuacion. Las viviendas
tienen un area construida menor o igual a 100 m2 y se encuentran ubicadas
a mas de 300 m de distancia del punto central del area de afectacion por
erosion, el material predominante de las paredes es de ladrillo o bloque de
cemento o concreto armado, el material predominante de los techos es de
Baja losa aligerada o losa maciza, son viviendas de menos de 2 pisos, El estado | 0.042 <V < 0.079
de conservacion de la vivienda es bueno y muy bueno, el servicio de agua
potable es abastecido de la red pubica o pilén de uso publico, el servicio de
desaglie se tiene a través de un pozo séptico, tanque séptico o biodigestor
o de la red publica y cuenta con servicio de electricidad provisto de panel
solar o generador eléctrico. El ingreso familiar promedio es mayor a 2000
soles y la ocupacion del jefe de familia es trabajador independiente o
empleador.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa N° 11. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio.
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Mapa N° 11 - A. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio.
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Mapa N° 11 - B. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio.
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CAPITULO VI: CALCULO DE RIESGO

6.1. METODOLOGIA
Para determinar el nivel de riesgo por flujo de detritos, se ha empelado el siguiente procedimiento:

Grafico N° 18. Flujograma para estimar los niveles del riesgo.

MAPA DE
PELIGRO

MAPA DE
RIESGO

E

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED
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6.2. NIVELES DEL RIESGO

A continuacioén, se detalla los niveles de riesgo flujo de detritos definidos para la zona de
estudio:

Cuadro N° 53. Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO
ALTO 0.020 < R < 0.067
MEDIO 0.005 < R < 0.020
BAJO 0.002 < R < 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro N.° 54. Estratificacion del Riesgo.

Nivel de

Riesgo Descripcion Rangos
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Nivel de .
. Descripcion Rangos
Riesgo

Zonas con ocurrencia de anomalias de precipitaciones mayor a 35% respecto
de su normal climatica. Corresponden a zonas con procesos de erosion ALTO
o grave, constituidas de material rocoso meteorizado y fracturado que por
general se encuentran saturados. Presentan suelos con escasa o poca cobertura
vegetal e inestabilidad fisica y areas propensas a derrumbes. Zonas de
pendiente entre 15° a 20°, ubicadas en formaciones geomorfolégicas conocido
como fondo montafioso de Coluvio aluvial y a nivel geoldgico corresponden a
depdsitos coluviales aluvial.

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 15 y menor o igual
a 20, pertenecen al grupo etario de 1 a 14 afios, las personas tienen reaccion y
Riesgo Alto | preparacion, pero desconocen las rutas de evacuacion. Las viviendas tienen un | 0.020 <R < 0.067
area construida mayor a 150 y menor o igual a 200 m2 y se encuentran ubicadas
entre 100 y 200 m de distancia del punto central del area de afectacion por
erosion, el material predominante de las paredes es de piedra con mortero de
concreto, el material predominante de los techos es de estera o Eternit, son
viviendas de 4 pisos, El estado de conservacién de la vivienda es malo, el
servicio de agua potable es abastecido desde un rio, acequia, manantial o
similar, el servicio de desagiie se tiene a través de un rio, canal o similar y el
alumbrado de la vivienda es a través de una [dmpara o similar. El ingreso familiar
promedio esta entre mas de 950 hasta 1500 soles y la ocupacion del jefe de
familia es obrero.

Zonas con ocurrencia de anomalias de precipitaciones mayor a 35% respecto
de su normal climatica. Corresponden a zonas con procesos de erosién MEDIO
0 moderado, compuestas por materiales parcialmente saturados vy
moderadamente meteorizados. Presentan suelos con cobertura vegetal y
estabilidad marginal. Zonas de pendiente entre 10° a 15°, ubicadas en
formaciones geomorfoldgicas de terraza aluvial y a nivel geoldgico corresponden
a depositos residuales.

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 10 y menor o igual
a 15, pertenecen al grupo etario de 45 a 64 anos, las personas no tienen
reaccion, pero si preparacion y desconoce la ruta de evacuacion. Las viviendas | 0.005 <R < 0.020
tienen un area construida mayor a 100 y menor o igual a 150 m2, ademas se
encuentran ubicadas entre 200 y 300 m de distancia del punto central del area
de afectacion por erosion, el material predominante de las paredes es de adobe
o tapia, el material predominante de los techos es de calamina, son viviendas de
3 pisos, El estado de conservacion de la vivienda es regular, el servicio de agua
potable es abastecido desde un camién cisterna o similar, el servicio de desagiie
se tiene a través de una letrina, pozo ciego o0 negro y cuenta con servicio de
electricidad provisto por la red publica. El ingreso familiar promedio esta entre
mas de 1500 hasta 2000 soles y la ocupacion del jefe de familia es empleado.
Zonas con ocurrencia de anomalias de precipitaciones mayor a 35% respecto
de su normal climatica. Corresponden a zonas con procesos de erosion BAJO
y MUY BAJO, compuestas por materiales pocos fracturados, con moderada o
poca meteorizacion no saturados. Presentan suelos con cobertura vegetal.
Presentan estabilidad fisica moderada y alta. Zonas de pendiente menor a 10°,
ubicadas en formaciones geomorfologicas de vertiente montafiosa residual y
vertiente montafiosa en rocas sedimentarias. A nivel geolégico corresponden a
unidades de la formacién santa y Chimu.

La cantidad de personas que viven en cada lote es menor a 10, pertenecen al
grupo etario de 15 a 29 y 30 a 44 afios, las personas tienen reaccion y
preparacion ante el evento y conoce la ruta de evacuacién. Las viviendas tienen
un area construida menor o igual a 100 m2 y se encuentran ubicadas a mas de

Riesgo
Medio

Riesgo Bajo 0.002 <R <0.005
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Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 12. Mapa de Riesgo del area de estudio.
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Mapa N° 12 - A. Mapa de Riesgo del area de estudio.
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Mapa N° 12 — B. Mapa de Riesgo del area de estudio.
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Mapa N° 13. Mapa de Riesgo con fotografias del area de estudio.
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Cuadro N° 55. Lista de lotes con nivel de RIESGO MUY ALTO identificados en el area de

estudio.
CENTRO CODIGO NIVEL DE
DISTRITO POBLADO DE LOTE RIESGO

SAN MARCOS QUINUARAGRA Q251 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q252 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q253 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q254 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q260 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q261 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q272 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q292 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q293 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q295 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q296 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q297 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q298 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q299 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q300 MUY ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q301 MUY ALTO

Fuente: Propia, 2021.

CIP N° 103845

estudio.

CENTRO CODIGO NIVEL DE

DISTRITO POBLADO DE LOTE RIESGO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q221 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q222 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q223 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q224 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q225 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q226 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q227 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q228 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q229 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q230 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q231 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q232 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q233 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q234 ALTO

Cuadro N° 56. Lista de lotes con nivel de RIESGO ALTO identificados en el area de
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SAN MARCOS QUINUARAGRA Q235 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q236 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q237 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q238 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q239 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q240 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q241 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q242 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q243 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q244 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q245 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q246 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q247 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q248 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q249 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q250 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q255 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q256 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q257 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q258 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q259 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q262 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q263 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q264 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q265 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q266 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q267 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q268 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q269 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q270 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q271 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q273 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q274 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q275 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q276 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q277 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q278 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q279 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q280 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q281 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q283 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q284 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q285 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q286 ALTO
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GENEPRED
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q287 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q288 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q289 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q290 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q291 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q294 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q304 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q305 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q306 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q307 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q308 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q309 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q310 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q311 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q312 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q313 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q315 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q316 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q317 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q318 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q319 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q323 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q324 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q327 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q328 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q329 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q330 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q331 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q332 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q333 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q334 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q335 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q336 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q337 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q338 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q339 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q340 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q341 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q342 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q343 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q344 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q345 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q346 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q347 ALTO

_ A, GARCIA PRADO
\DOR DE RIESGO
18-CENEPRED/)

CIP N° 103845
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GENEPRED
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q348 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q349 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q350 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q351 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q352 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q353 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q354 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q355 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q356 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q357 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q358 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q359 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q360 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q361 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q362 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q363 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q364 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q365 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q366 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q367 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q368 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q369 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q370 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q371 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q372 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q373 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q374 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q375 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q376 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q377 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q378 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q379 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q380 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q381 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q382 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q383 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q384 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q385 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q386 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q387 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q388 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q389 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q390 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q391 ALTO
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SAN MARCOS QUINUARAGRA Q392 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q393 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q394 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q395 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q396 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q397 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q398 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q399 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q400 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q401 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q402 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q403 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q404 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q405 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q408 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q408 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q409 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q410 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q411 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q412 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q413 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q414 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q415 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q416 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q417 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q418 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q419 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q420 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q421 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q422 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q423 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q424 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q424 ALTO
SAN MARCOS QUINUARAGRA Q425 ALTO
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6.4. MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originado por flujo de detritos en el ambito de estudio es la siguiente:

Cuadro N° 57. Matriz de Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia

6.5. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia o posible afectacion de flujo de detritos para el sector de Quinuaragra en el distrito de San
Marcos. Los efectos probables ascienden a S/.1’997,729.03, de los cuales S/.1,529,729.03
corresponde a los darfios probables y S/. 468,000.00 corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro N° 58. Efectos probables por peligro de flujo de detritos en el area de estudio.

. Dafios Pérdidas
Efectos probables Unidad Cantidad CDS‘I;UI‘IIt. Subs-:c-tal probables probables
(1) (51) (S1.) (50%) (S1.)

Distrito de SAN MARCOS - Sector Quinuaragra
Dafos probables
Viviendas construidas con material de concreto. Vivienda 0 30,000.00 0.00 0.00
196 viviendas constriudas con material precario. Vivienda 196 15,000.00( 2,940,000.00| 1,470,000.00/| 1,529,729.03
Vias de transporte. Km 0.10( 123152640 11945806 5972903
Pérdidas probables
Costos de adquisicion de carpas Carpa 120 200001 2400000
Habilitacion de albergues temporales Global 100 200000  20,000.00 465.000.00
Costos de adquisicion de médulos de viviendas Madulo 100 400000 400000.00 T
Gastos de atencion de emergencia Global 120 200.00 24 000.00

Tatal (/)| 1,997,729.03

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion proporcionada por el SIGRID e INEI.

(*) Viviendas con material precario (Madera, quincha, adobe, estera u otro material).

ING. DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGD
R.J, N° 105-2018-CENEPREDA
CIP N° 103845
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6.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

6.6.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES

A nivel de la poblacion

v

Se recomienda realizar el mejoramiento de las viviendas actuales protegiendo las paredes de las
viviendas mediante enlucidos que puedan generar una capa impermeable para asi evitar el
deterioro y dafio estructural y sobre cimientos; asimismo se debe realizar mantenimiento de los
techos y canaletas de las viviendas de manera periddica.

En las zonas donde se presenten agrietamientos del suelo se debe realizar su relleno y sellado con
arcilla o similares, para evitar la infiltracién de agua. Es importante tener en cuenta que las grietas
pueden abrirse nuevamente y se requiere mantenimiento por periodos importantes de tiempo. Esta
actividad debe realizarse con el acompafiamiento técnico de un especialista.

Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de modo que limiten
la infiltracion y la retencion en la capa superficial del suelo en contacto con los cultivos. Lo
recomendable es evitar todo tipo de cultivo en las laderas.

Realizar la limpieza de los canales existentes a fin de evitar la acumulacién de residuos y facilitar
el flujo del agua de una manera permanente.

A nivel de la Municipalidad de San Marcos o entidad competente:

v" 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, rehabilitacién, mejoramiento, remodelacion, y /o construccion de
las viviendas mas vulnerables.

Coordinar activamente con la poblacion para mantener limpio el sistema de drenaje pluvial
ubicadas en el centro poblado, con el fin de evitar que el paso del agua procedente de las
quebradas, puquiales, regadios y lluvias intensas sume al impacto de estos eventos y reducir el
impacto del flujo de detritos que pueda producirse.

Realizar trabajos de forestacién en las superficies erosionadas de las laderas que presentan
carcavas con cobertura vegetal nativa (plantacién de arboles, arbustos o vegetales), de
preferencia, que cubran el suelo en forma permanente a fin de a frenar la velocidad de
escurrimiento del agua y la reactivacion de flujo de detritos.

Gestionar la Construccion de disipadores de energia en las laderas para poder disminuir la energia
y reducir la fuerza producidas por accion dindmica del lodo y piedras que arrastran, al impactar
contra las barreras estructurales, mitigando el grado de Vulnerabilidad.

Se recomienda la canalizacion mediante el drenaje longitudinal de zanja, que son estructuras que
consisten en una zanja cuya profundidad oscila generalmente entre 1.00 a 1.5 metros rellenas de
un material filtrante debidamente compactado y provistas de un tubo perforado en su fondo que
colecta el agua y por gravedad la conduce a lugares donde la descarga no ocasione peligro. Lo
que se pretende al hacer uso de estas estructuras es dar proteccion a los taludes mediante la
accion de interceptar el flujo de las aguas subterraneas que en muchos casos proviene del nivel
freatico.
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v

Elaborar un plan o proyecto de inversion para realizar trabajos de relleno y sellado de grietas que
se localizan dentro del cuerpo de deslizamiento activo, con la finalidad de evitar la filtracion de
aguas de lluvia que saturen el suelo.

6.6.2. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

A nivel de la poblacion

v

. EVALUADOR DE RIESGO
R.J, N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845

Organizar a través de los comités de base y organizaciones sociales existentes la identificacion y
sefalizacién de lugares de evacuacién y zonas de refugio en caso de ocurrencia de eventos que
pueden afectar su seguridad fisica. Estas actividades deben ser coordinadas con la Municipalidad
distrital de San Marcos.

Participar de las actividades de sensibilizacién de peligros naturales en la zona y los simulacros
que organice la entidad competente en coordinacion con la Municipalidad distrital de San Marcos.

Las viviendas con vulnerabilidad muy alta y alta deben contar, como minimo, con asesoramiento
técnico a fin de aplicar en la construccién de viviendas los lineamientos establecidos en la norma
del Reglamento Nacional de Edificaciones, esto debido, a que las construcciones actuales no
presentan el confinamiento adecuado y presentan serias deficiencias a nivel estructural.

A nivel de la Municipalidad de San Marcos o entidad competente:

v

Restringir la construccion de viviendas y obras como trochas y caminos en las zonas donde ya
existen erosion (carcavas) y en aquellas areas susceptibles a deslizarse.

Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores de la zona en temas de movimientos en
masa (Flujo de detritos), deslizamiento y gestion del riesgo de desastres, para que estén
preparados y sepan como actuar ante la ocurrencia de nuevos eventos que pueden afectar su
seguridad fisica.

Realizar trabajos de sensibilizacién con las autoridades competentes y los pobladores del sector
sobre la importancia de mantener un control, vigilancia, mantenimiento y limpieza permanente de
las obras de drenaje y monitoreo que se implementen.

Elaborar estudios detallados sobre la intensidad de las precipitaciones y su relacién con los
caudales de disefio de las obras de canalizacion del cauce de la quebrada existente en la zona de
estudio a fin de establecer la capacidad de estas obras para reducir el impacto de los eventos
extremos asociados al incremento de las precipitaciones pluviales. Esto debe constituirse en un
insumo para la elaboracion de planes y programas que permitan prevenir la ocurrencia de eventos
futuros y reducir el riesgo respectivo.

Implementar sistemas de alerta temprana a fin de informar a la poblacién sobre acciones de
evacuacion y resguardo en caso ocurran emergencias en la zona de estudio.

Regulacién del uso del suelo, con el fin evitar el aumento de las actividades antrdpicas en la zona
de mayor riesgo. Se recomienda regular el uso del suelo en las zonas inestables y/o proximas a
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fuertes pendientes, con el fin de reducir las précticas inadecuadas que generan un incremento en
la escorrentia superficial y erosion.

v" Crear un programa de fortalecimiento de capacidades en Gestion de Riesgo de Desastres — GRD

con el propédsito de sensibilizar y concientizar a la poblacién sobre el peligro de flujo de detritos
proponiendo iniciativas para reducir el nivel de riesgo en la zona de estudio.

-L A, GARCIA PRADO

EVALUADOR DE RIESGD

R.J. N° 105-2018-CENEPREDA
CIP N° 103845
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CAPITULO VII: CONTROL DE RIESGOS

7.1. ACEPTABLIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro N° 59. Valoracion de consecuencias.

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son
catastroficas.
3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad.

2 Medio

1 Baja

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 - Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 60. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia.

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

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

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

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente;: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el evento de peligro de flujo de detritos puede ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 -
Alta.

U

\
\

JG. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGD

R.J, N° 105-2018-CENEPREDA

CIP N° 103845
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a) Nivel de consecuencia y dafnos

Cuadro N° 61. Nivel de consecuencia y daiios.

Consecuencias

Nivel

Zona de Consecuencias y danos

Media Alta
Media 2 Media Media Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 - Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro N° 62.1. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Valor

Descriptor

Descripcion

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy

: igpelits PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo
de detritos en el DISTRITO DE SAN MARCOS es de nivel 3 - Inaceptable. La matriz se
Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacién:

f
=
X

\

ING. DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPREDA
CIP N° 103845
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Cuadro N° 62.2. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Riesgo
Inaceptable
Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable inaceptable
Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable

Fuente: CENEPRED.

e) Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 63. Prioridad de Intervencion.

Valor Descriptor

Nivel de priorizacion

3 Inaceptable Il
2 Tolerable Il
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il (Inaceptable), del
cual constituye el soporte para la priorizacién de actividades, acciones y proyectos de
inversion vinculadas a la Prevencion y/o Reducciéon del Riesgo de Desastres.

ING. DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPREDA
CIP N° 103845
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CAPITULO VIIl: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

v’ Se realizd el andlisis y caracterizacion del peligro movimientos en masa asociados a flujo de
detritos en el sector Quinuaragra del distrito de San Marcos obteniendo como resultado un nivel
de peligro Muy Alto, Alto y Medio de manera predominante, segln se evidencia en los puntos
anteriores del presente informe (véase mapa N° 10).

v Se realizd el proceso de evaluacion de los niveles de vulnerabilidad para la zona de estudio
obteniendo como resultados Vulnerabilidad Muy Alta y Alta para todo el sector evaluado segun la
informacién recopilada del trabajo de campo. Los resultados se muestran en el mapa respectivo
(véase mapa N° 11).

= 50 lotes con nivel de VULNERABILIDAD MUY ALTO.
= 146 lotes con nivel de VULNERABILIDAD ALTO.

v’ El andlisis de riesgo por fenémeno de movimientos en masa asociados de flujo de detritos para la
zona de estudio nos indica como resultados lo siguiente:

= 16 lotes con nivel de RIESGO MUY ALTO.
= 180 lotes con nivel de RIESGO ALTO.

Es importante notar que los lotes con mayor nivel de riesgo corresponden a aquellas ubicadas en
la zona de afectacion actual identificada como parte de este informe (véase mapa N° 12).

v' Segln la estimacién de los efectos probables realizada, se tiene que el monto asciende
S/1°997,729.03, de los cuales S/.1,529,729.03 corresponde a los dafios probables y S/.
468,000.00 corresponde a las pérdidas probables.

v El nivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado en el sector Quinuaragra del distrito
de San Marcos que ha sido priorizado es de INACEPTABLE, el cual indica que se deben
desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos. El sector mas
critico al cual se aplica esta condicion corresponde a las viviendas o predios ubicados en la zona
de afectacion o impacto identificado en la zona de evaluacion.

8.2. RECOMENDACIONES

v Se recomienda implementar medidas y estrategias para la reduccion de la vulnerabilidad y el
riesgo ante fendémenos de movimientos en masa asociados a flujo de detritos, las cuales consisten
en medidas estructurales y no-estructurales que ayuden a intervenir en el nivel de exposicion,
fragilidad y resiliencia que se tiene en el sector Quinuaragra.

R.J, N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845
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PANEL FOTOGRAFICO DE TRABAJO DE CAMPO

Fotografia N° 2 — Condiciones actuales del estado de las calles de CP Quinuaragra.
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Fotografia N° 5 — Canales de drenaje de la quebrada principal de la zona de estudio.
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Fotografia N° 8 — La Agricultura es una de las actividades economicas que mas se desarrolla en la
zona.
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Fotografia N° 12 — Vista de una de las calles del sector Quinuaragra en la que se aprecia material
obstruyendo el trénsito de personas.
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Fotografia N° 15 - Vivienda en mal estado de conservacion ubicada en una zona con pendiente
pronunciada.
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