1GA Dy
I O ag,

IPALIDAD DISTRITAL DE SAN JERONIMO
CIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO, PARA EL SECTOR DE
PICOL ORCOMPUCYO DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA DE
CUSCO, REGION CUSCO

DISTRITO : SAN JERONIMO
PROVINCIA : CUSCO
REGION : CUSCO

JUNIO DEL 2022




@UCA DE.
oV "84
<« K2

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

- INDICE

1. INTRODUCGCION ......ciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennenssssssssssssssesssssssseeseeesesesnnmnnnsnssssssssssssssssssssssssssssesssessssnnnnnnnsnnssssns 8
1.1. DESCRIPCION DELPROBLEMA ......oottittttiiiiiee e eee e e e e e e eeeeee et eeeveea e s e e e s eeeeeaaaaeasessseessssssssnnnnnn 9
1.2. FORMULACION DELPROBLEMA ...ootttttttiiciiietieee e e eeeeeeee et ee et ssss s s s e e e e eaeaaeeaeeeeeeessansssnnnnen 9
1.3. JUSTIFICACION ...ttt srs s s s e e e e e e e e e e et e ettt e et e e et b s saaasseeeeeaeaaeaeeessennnsnnnssnnnnnnnnnn 10
1.4. HIPOTESIS .o e et e s e e e e e eeeeeeeeee e et ee e e e s s s s s bbb aaaesaaaeaaaaaaessessesssssssssnnsnnnnnnn 10
1.5. MARCO CONCEPTUAL ...ttt e s et e e e e e e e e e et e e e et e et e eetaa et e aaeeseeaaaaaaaaaesesseessssssssnnnnnnnnnn 10

1.5.1.  MOVIMUENTOS €N MASQ ...ccevvveeeeeeetiiee e eeeeee ettt e e ettt e e e e et ese e e e ettt e e s e s etbaeesaseetssesaasessnans 11
1.5.2.  Clasificacion de movimientos €N MASQ..............ceeeeeeeccuivrieireeeaeeeeeeeeeeiirattaaaaaeeeeeeesssisssasaaaes 11
1.5.3.  Riesgos por MoVimi€Nt0oS €N MOSA ...........uueeeeeeuiuueeeseriiiiieeeseiiiiisesesetisiesesssttisesessetsiieessssssnns 16
I B & = N [ {0 TP PPN 17
T V7 o T=T o o] 1o [o Lo SRR 17
1.5.6.  SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.......ooeeeeeeeeeeeeeeerereeveeeereeeseseesesesesessssseseeseaens 18
1.5.7. RIESGO oottt e e e e e e e e e e e e e et e ettt raaaaeaaaaaaaaaaaatarrra—————————— 18
1.6. ESCENARIO DE RIESGO .. .ciiiiiieiiiiiiiiiitiieesis e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeetetaaetba s aeaeseeeaaaaaaaassesssssssssssnnnsnnnnnnn 19
1.7. YN {0 @ 2 I X C Y PP 20
1.8. GENERALIDADES ....otttttttitiiiieesie e e e e et ettt ettt ettt se s s s e e e e e eeaaaeeaeeeeeeeeeesseaessansssnnansaeessaeeens 20
1.9. OBJETIVO GENERAL ...tttttiiiieeeiiee ettt ettt sss s s s s e e s e e e e e e e e eeaeeeeseeeesaaessanssasnanseeeesaseens 20
1.10. OBJETIVOS ESPECTFICOS ...ttt oottt et e e e e eee e e eeeee e e enesreeseeneeseneereeneenesneenenneenens 21

2. SITUACION GENERAL ......cuccciieereeerieeieeeeeeeennennnsssssssssssssssesssssssessseesssssnnnsssssssssssssssssssssssssessessssssnnnnnnnnns 23
2.1. (V12T Yo o] N USSP 23
2.2. DESCRIPCION DE LA ZONA A EVALUAR ...vvtttttttuniaaieeesseesaeaaseesseesessssssssssnnnnnsnssaesssssssssssesssssssssssssssnnnnnnn 24

2.2.1. ACCESIBILIDAD ......ccoeveeeeeeeeeeee ettt e st e e e e e e e e e e e e e e et e e ettt aneeeas 24
2.2.2. CLIMAL. ...ttt et e e e e e e e e e e e e ettt a s e e e e e e e e e e e e e e e ettt anaaneeeas 25
2.2.3.  TEMPERATURA Y PRECIPITACION .......cccoooeeeeeeeeeeettttteeeee e e e e e e e e et se e e e e e e 26
2.2.4.  AINQJE......ccceeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e a e e e e e aeea e e e e e et t e —————————————————— 28
D T [0 2 01C] VY o U 28
2.2.6.  MOTODOLOGIA DE TRABAJO. ...ttt tttae e e e e e e e e e e e e ettt ssaeeeaeas 29

3. GEOLOGIA.... .. oiiiiiiiiiiiieieeeneessenesiiiissieesiiettttstsssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 33
3.1. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS REGIONALES.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines e e e e e e e eeeeeeeeeeseeaeseanaaannnes 33
3.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES ..... .ottt e e e e e e e e eee e veaae s 35

3.2.1.  LADERAS MODERADAS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt renaaaeaaeas 35
3.2.2. TERRAZAS COLUVIALES ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e ettt aaaaeaaeas 35
3.2.3. CONO ALUVIAL caeeeeeeeee et e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeee sttt saansaaaeeas 35
3.2.4.  LADERAS ESCARPADAS .....eeeeeeeeeee ettt ta e e s e e e e e e e e e e e e e e e ee ettt asnsneneeas 35
3.3. UNIDADES GEOLOGICAS REGIONALES. 1vvvvtuuuuesseeeeeeeseseeeeeeseeeeeesssassssssssssssssssssssesessessaeessesseesssssssssnsssnnnnns 35
3.3.1. GRUPO MITU.cccooeeeeiieiiieeeteees e e e et e e ettt s s s s s s s s e e e s e e aaaeaeeeeeeeettssstbsssassssnssnnseas 36
3.3.2. FORMACION RUMICOLCA . .....ceoeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeteeeeeseseseassesesesessesasesessssesesesessesesessssasasaseaes 36
3.3.3. FORMACION SAN SEBASTIAN. ..ottt ettt et ettt s e eae et et sensnas 36
3.3.4. FORMACION MUNANI ..ottt ettt ettt sttt se e eas et st snsann 37
3.3.5.  FORMACION AUZANGATE .....eeeeeeeee ettt tte e e e e e e e e e e e e e e et e e aeee sttt essaaeeeeas 37
3.3.6.  DEPOSITOS CUATERNARIOS. ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeett et ttsse e s e e e e e e e e e e e e e eeeeesttaastaasasssnneseas 37
3.3.7. SUCIOS QIUVIAIES .....cooeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e e e e ssse sttt aaaaaeeessssssansnes 38

3.3.8.  SUCIOS COLUVIALES ... X ettt ettt ettt ettt e et e e e e varae s 38
3.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL .....eefereeee e et eeeee e eeeeeeeeeseeeeeeaeeeseseseseeseeeseseseseenseeneesenes
3.4.1. ALINEAMIENTO DE FALLASv ey
P p Un NU6V0 4 GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
0 iy
an Jeronimo

Gestion 2019 -2022

1

agina

P



LICA DE[
@’“B Pg,

< K2
NG o
b ) " EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO
P
3.4.2.  FALLAS DIRECCIONALES ...ttt et aae e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeasaassa s ssaanannneens 39
3.4.3. FALLA INFERIDA . ...ttt ettt et et e et e et ee e e eee e st e e e ae e e s aeessanessseeseaas 39
3404, FALLA INVERSA ..ottt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e ettt eeaeeeeas 40
345, FQUA NOIMQI ..ottt ettt e e et e e e e e e et —————— 40
3.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL ..ttt et et e e eeeeeeeeeeeeeeene st aressessesesseeeneaneaneanesnensensennens 41
3.5.1.  FALLAS INFERIDAS ...ttt ta e e e e e e e e e aaaeeeeee e e vssaa s ssnannneeeas 41
3.5.2.  FALLAS NORMALES ... eeeeeeeeeeeeeeeee ettt te et aa e e e e e e e e aaaaeeeeeeeeas st sannnnneeeas 42
3. 5.3, FALLA INVERSAS ..ottt ettt ettt et e et et te e et te e e ate e e a e e s aeeseaaessseesaans 42
3.5.4.  FALLAS DE RUMBO O DIRECCIONALES ...ttt eeeteeevveeevaeesvainesananesanns 43
4, SISIVIICIDAD ....ceeeeeeeeeeeneeiisiieeseeesreesteeseeesssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssnssssssssssssssssssssssssssesseessssenssnnnnnns 45
4.1. ORIGEN DEUN SISIMIO vttt et st e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeas b b e et bbb s eeeeeeeeeas 46
4.2, CATALOGO SISIMICO c.uutttitiieeeeiee et eee ettt e s e e e e e e e e e eeeeaeeeeeeeeeessaaa bbb eaeeeeeeeeas 46
4.3, CONDICIONES GEOTECNICAS .....ciieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ereees s aa bt seeeeeeeaeas 46
R B o = o T Y B 3 Y U ] 3 K O SRR 46
4.3.2. DEFINICION DE LOS PERFILES DE SUELO. .....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeseseeeseeseeeseese e 48
4.3.3.  PARAMETROS DE SITIO (S, TPY T1) eereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt a e e e et aaaaaeeeeeeeeenanes 48
4.3.4. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO (U) ...uuuvveeeaaaaeeeeeecciiiiieeiaaeeeeeeeeeeecans 49
4.4, ZONIFICACION SISIMICA .....vvieeieeeteeiet ettt ettt s et sttt ettt s tetess s erns 51
45, DETERMINACION DE LAS FUENTES SISMOGENICAS Y LOS PARAMETROS DE RECURRENCIA PARA
LA EVALUACION DEL PELIGRO SISIVIICO ...ttt eee et e et eeeeseeseeneeee e eneeneeneenesnennennenes 51
4.5.1. Determinacion de las FUentes SiSMOGENICAS ............c.ueeeeeeueeeeeneiieeeeeiieee e 51
4.6. PELIGRO SISIMICO ... .. iiiiiiiiieeeeeeeeeet ettt e e et e et e et e ettt a bbb e s s eeeeeaaeeeaseeeeessesasbbbaraannnes 51
4.6.1.  NiVel A€ CONFIUONCIA. ...ttt e e e e e e e e e e e aaaaaaeeeeeesssnnsnes 52
4.6.2.  ACELERACIONES SISMICAS. ..ottt ettt e et e e et e e e e e eee e esanee e 55
5. ANALISIS DE PELIGROSIDAD .....cuveeueeireeseeseeseesessessessesseseestssesssoseessossssessessessessessesssssossssssessensensassssssn 58
5.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS ... .ottt ettt et e et e et e e et e e st e e s et e e s b e e saaeenaaes 59
T O S ¢ To XY/ [0 T =d g L (o R =1 £ 1 KT PP 59
5.1.2.  Pardmetros de evaluacion para movimientos €N MASQ ..............eeeeeeeeeeeeeeeiiiueeeeraaaeeeeeeeseeianns 61
6. SUSCEPTIBILIDAD......cuuuciriieiieeiieetreeetteeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssstesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnnne 65
6.1. FACTORES CONDICIONANTES .....cttttuutttiiiiiieeeeieeeeeetteeeeeeeeeesrsasttsssseseeeeeesaeeessseeesssssssrrssssnnnnns 65
6.2. FACTORES DESENCADENANTES ...ovtttttttiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssstsaaaaaaaeesaeeeeeaaeeesseseeessssssssnsssnnnnns 66
6.2.1. Pardmetrosy descriptores ponderados para la caracterizacion de la susceptibilidad POR
MOVIMIENTOS EN MASAL. ...ttt ettt et e et e et e e te e et e e s aaessaaessaeessseesssaneses 66
ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES ...ttt ettt e eeeevteeaeeeesaeeasanerananeses 67
PARAMETROS ANALIZADOS. ..ottt eeee ettt s et et e e e e eeesaaesaeaeevessssaassaaaas 68
Gom PENDIENTES ettt ettt et e e et e e e e e e e e e ettt sae e e e e e e eeesaaasassssressssssssssases 68
B.- GEOMORFOLOGIA. ..ottt ttee et e e e e e e e e ettt s s e e e e aeeeeeassaesssesesessssssssssaaes 68
Com TIPO DE SUELQ c.veeveeeeeeeeeee ettt ta e e e e e e e e e e e e e e e e e e e veeeeeaas st anananaeeaeaaaaaasaaseees 70
(DR Y 0N 0 CY - TN 70
ANALISIS DE LOS FACTORES DESENCADENANTES ..ottt et e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneann 71
A= PRECIPITACION ettt ettt e e e e e e e e e ettt et s e e e eeeaaeaaaaaasseesssaasssaaaes 72
Bom SISMICIDAD ..ottt et e ettt e e e e e e ettt e e e e e eaeesaeesaaseeresrseasaaaaaaas 72
7. CALCULO DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD. ......cccceuueeeeerireriiseeeenreeereeeeeesssssssssssssssssssssssssssssessesssanns 75
7.1. PELIGROSIDAD PARA MOVIMIENTOS EN IMASA. ....cooieiiieeeeettttitiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssansaannnes 75
7.2. MATRIZ DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD POR DESLIZAMIENTO ....cvuiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeveeene, 76
7.3. PELIGROSIDAD PARA EL PROYECTO POR DESLIZAMIENTO. ...ccvvneiiiieiiiieeeeeeeeee et 77
7.4. ELEMENTOS EXPUESTOS. ..otiiiiiieiiiiieettesserreeeeteeetteestteessteessteesstnssssnesssnsesssnsesssnsessnnsessnneesnnns 78
8. VULNERABILIDAD ....cotteiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssefereereeeteesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnns 81
R
e PRED ) N
o O
POY' Un Nuevq, 74 GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL .g’
San Jeronimg Ne
Wzozz o.



\)B\JCA DEL P,

‘\@“ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO
8.1.1.  ASPECTOS DEMOGRAFICOS .....covevvevereeeererereeeretesesesesesesessesesesesessesssssesssessssssssesesessssssssasenes 81
8.1.2.  ESTRUCUTRA ECONOMICA ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeettteetaa e et testttteaaaaaeeeassssittsaaeaaaaaesessssssssssnes 83
8.1.3. ESTRUCTURA SOCIO ECONOMICA. ...ttt ettt a e e e ettt aaa e e e e e s ssssnaees 84
8.2. PARA MOVIMIENTO DESLIZAMIENTO ....utttttiiieiieeiiiiiitteeeete e e e e e e ssiiineeeteeeeeeesessssiibbeeeeeeeeeesaeens 86
8.3. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN ZONAS SUSCEPTIBLES. ...cevveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 86
8.3.1.  DIMENSION SOCIAL ...ttt ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e nsssnsnnnes 87
A= DISCAPACIDAD......cccooeeeeeeee ettt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s s ssneneeeeeens 91
B.= AFILIADOS AL SEGUROD ...ttt e ettt e e e e e e e s s sas sttt aaaaaeeesssssnnssssssneaaens 92
........................................................................................................................................................... 92
Com ANALFABETISIMIO ..ottt ettt e e e e e e e e sttt e e e e e e e e easssssssnaaaaaeas 93
A.- ACTITUD FRENTE A LOS DESASTRES. ...ttt ettt e e e e e s sssaeaeaaaeas 95
B.- CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES ... 96
C.- CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DE RIESGO.........uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeae e eeieeeeeea e 97
8.3.2. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA DIMENSION SOCIAL ........ccoovveeeeeeeeeeeiieiiiceeeeaeen 99
8.3.3.  DIMENSION ECONOMIGCA .....oovteeeeeiaeeeeeeeeeeieittteaa e e e e eesseeatttetaaaaaeeesssssstttsaaaaaaasesssssssasnes 100
A.- LOCALIZACION DE LA EDIFICACION. ...ttt ettt e ettt e e e e e e ssssisaasaeaes 102
B.- SEIVICIOS DASICOS @XPUBSLOS. .......vvveeeieeeeeeeeeeeetteeeae e e e e e ettt aaaaeeeeeeeeeestssraaaaaaeeeeesssassssssssnns 103
B.- INFRAESTRUCTURA VIAL EXPUESTA ...ttt ettt a e e e e e 104
A.- MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS. ...ttt 106
B.- antigliedad DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA. .......ccouiuuetieeiieeeeestee et eieee e 107
C.- CONFIGURACION DE ELEVACION DE LA EDIFICACION .......ccoooeeeeieeeeeeeeeteeeeee e 108
A-  POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ..ottt ettt e s 110
B-  INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL .....covvveeeeeaeeeeeeeeee ettt 111
C-  organizacion Y CAPACITACION INSTITUCIONAL .........uuveeemieeiiieesiiieee et eeeiiee et 111
8.3.4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA DIMENSION ECONOMICA. .........ceeeiieeeeeeeeeeeeens 114
8.3.5.  DIMENSION AMBIENTAL. ......ovttteeeieeeeeeeeeeeeetttte e e e e ettt eaaaaaeeeesssssassssanaaaaaasesssssssnnes 116
A= DEFORESTACION ...ttt ettt a e e e e e e ses sttt e e e e e e e s s s sttt aaaaaaseessssssassssssnseees 118
B-  ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA GEOGRAFICA ..ot 120
C- PERDIDA DE SUELQ ...ttt ettt e ettt a e e e e et e e aaeeaeeas 121
A- IMPACTO DE LADERAS Y CAUCES ...ttt ettt e 123
B- ELIMINACION DE RESIDUQOS SOLIDOS .........uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt a e e 124
C-  SERVICIO DE SANEAMIENTO EXPUESTO ...ttt s s e e e e e e aaaeeeeeennes 125
A-  CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL .....ccoveeeeeeeeieiiiaeneeeee, 127
B-  CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL ..ccooveeeeeeiiiiiiieaaee e 128
8.3.6. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA DIMENSION AMBIENTAL ... 130
8.4. ANALISIS DE VULNERABILIDAD ....outttittttieeeeeeeeeiiieet ettt e e e e e ettt ee e e e e e e s s s siiibbseeeeeeeeessesnnnnns 131
8.4.1.  ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ACTUAL PARA DESLIZAMIENTO ........eevviiviveeeeeeeeeens 132
8.4.2.  MATRIZ DE VULNERABILIDAD PARA DESLIZAMIENTO ......cuuveeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeee e 136
9. 2 T N 139
9.1. CALCULO DE RIESGO ...ceiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e eeeeiiiteete e e e e e e s s s ssatataaeeeeeaeaaessssssssbbsseaeeeeesssssnsnnnssnenes 139
9.1.1.  PARA MOVIMIENTOS EN MASA ..ottt ettt e e ettt a e e e e e e e esssaees 139
9.1.2.  PARA LA ZONA DE PROYECTO POR DESLIZAMIENTO. ........uuueeeieeeeeaeeeeeeeiiiiieeeee e e 140
9.1.3.  MATRIZ DE NIVELES DE RIESGO PARA LA ZONIFICACION TERRITORIAL DEL RIESGO............. 141
10. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO ......cccoeieiiiuunnmeneniiiisiiisssssssnnsnsenennssssssssssssnssssssssssssssssns 144
11. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE DESASTRES ........ccccceuumuunniisssssssssnsnnninnnnnnneeessssssssssssnes 146
8.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES ... .ottt ettt et e e e e e s sttt et e e e e e e e s s s s snabbbaaaeeeeeeesesssaannsnnnnns 147
8.2 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES ...ttt ettt e e e e e e e e s e s st bee e e e e e e e e e e s s s snnnneeas 147
12. CALCULO DE EFECTOS PROBABLES .........cccettetmmmriiiiiisssssnnsenniiiiisiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 147
12.1. CALCULO DE PERDIDAS......cteeteeeeeeeeeees ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s e s e ssneeneeee 147
(f\léna'!gr.v\n}'ﬁ(ﬁl.x;ﬁ;fl;
PO n Nue GERENCIA DE DESARROLLO URBANQO Y RURAL .g
San Jeronimos” o
/mmzozz o.



&\,03”““ DEL ,&%
#QJ
N ‘ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO
i) T\
L
13. IMEDIDAS DE CONTROL.....ciiitueneiieriiennneieiirennnssseissnssssssssssnsssssssssssssssssssnssssssssssnsssssssssansssssssssnsssssssss 148
13.1. REDUGCCION DEL RIESGO .. ettutiunttuneeunesnneenneenesnesneesneesneesnesnessnnssnessnessnessneesnessnessneesnessneesneesneesneesnnes 148
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......ccccetttuerrennerrennerrescerenseeresssssessesssssessassesssssssanssssansessansesens 151
14.1. CONCLUSIONES. ...ttt ettt ettt e et e e e et et e e e e e ea b e e ee s s s st s eeesassanseessssansessessraneeessnes 151
10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......cccceeeeertemmnnierereennsecererennssesssessnsssesesssnsssssssssnnsssssssssnssssssses 151
10.1. CONCLUSIONES ... t e eeeetttieee ettt e e ettt ie e e e e ettt es e e e eeata e e e e e eata e eesssasanseeesassnnsseessssanneeesessranneeerees 151
10.2. RECOMENDACIONES ... .iiietiiiie e eeetiee e e e et eee e e e eeateeeeeeetateseeesestanaseeerasannseeeesssnnseeessssnnnseeesssnnns 152
10.3. BIBLIOGRAFIA ..o ettt eeeee et e e e ettt ee e e e e et et e e e e e eaaa s e e eeasaaaeeeesasaaseeeeesannnseeeenssnnnseeeensnnns 153

<

, o

Por un N U 3% GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL 2
5an Jeronimog R
/mﬁ::zozz o



A DEL
weLic P,
®e

Q'
&

NG ,‘ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

RESUMEN
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
Es un proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la reduccién y el control permanente

de los factores de riesgo de desastre que puedan incidir en un lugar determinado y asi
pueda afectar a la sociedad.

Ademas se puede sefialar que es un proceso de adopcion de politicas, estrategias y
practicas orientadas a reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos.
Implica intervenciones en los procesos de planeamiento del desarrollo y ocupacion
territorial para reducir las causas que generan vulnerabilidades.

Cabe senalar que existen 3 componentes al realizar una evaluacion de riesgos que son:

s 3 $ 1

La gestion correctiva:
reducir los riesgos
existentes

|

* Control de erosion y de los

* Reforzamiento y proteccion de

N

Por lo que se puede definir lo siguiente:

1 N e
@ﬁiivrﬁmimje

v il
.
o]
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Componentes Procesos
» Ges:tidn prospertiva_:_ Es el .conjunto de ‘ 1. Estimacién del riesgo
acciones que se planifican y realizan con el fin
de evitar y prevenir la conformacién del
riesgo futuro que podria originarse con el
de s arrollo de nuevas inversiones y proyectos
en el territorio.
Gestion _ correctiva: Es el conjunto de » 2. Prevencion
acciones que se planifican y realizan con el 3. Reduccién del riesgo
objeto de corregir o mitigar el riesgo
existente.

4. Preparacion

’ 5. Respuesta

» Gestidn reactiva: Es el conjunto de acciones 6. Rehabilitacidn
y medidas destinadas a enfrentar los

desastres ya sea por un peligro inminente o
por la materializacion del riesgo.

» 7. Reconstruccion
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
Segun lo expuesto se puede sefialar que el presente estudio se encuentra en la fase, en la

cual se tienen que tomar acciones para evitar y/o prevenir la conformacién de posibles

riesgos futuros.

El presente Estudio plantea la zonificacidn de areas susceptibles y la evaluacion de niveles
de vulnerabilidad ante amenazas del tipo movimientos de remociéon en masa, para el
sector de Picol Orcompucyo. Para lograr este proposito se tom6 como base la metodologia
de gabinete y campo, orientada a definir niveles de susceptibilidad, y de vulnerabilidad
fisica basada en la tipologia constructiva de la zona de interés, a su vez se analizan los
aspectos mas resaltantes de las condiciones geolégicas-geomorfolégicas y de pendientes,
para establecer el comportamiento de la misma y definir los grupos de limitantes y areas
criticas en base a los niveles de susceptibilidad. Para determinar los niveles de
vulnerabilidad fisica se verifica la tipologia constructiva de la zona de estudio y a su vez,
dependiendo de la ubicaciébn se determinara el nivel estratigrafico de peligro,
vulnerabilidad, y riesgo. La cartografia esta asistido por un Sistema de Informacién
Geografica (SIG). Por ultimo, se pretende que se haga seguimiento a este tipo de estudios,

y establecer mecanismos y estrategias de planificacién y ordenamiento del territorio para

el desarrollo del distrito y la region.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

En este capitulo desarrollaremos la parte de descripcidn, formulacién, justificacién
hipotesis, antecedentes, etc.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

-NTRODUCCION

La Municipalidad Distrital de San Jerénimo a través de gerencia de procuraduria publica
municipal como parte del estudio de riesgo geoldgico, realiza la identificacion de los
eventos geodinamicos externos, y parte de la geodindmica interna. Este capitulo juega un
papel muy importante ya que mediante este informe se caracterizaran los eventos que

puedan suscitar en la zona de interés.

La geologia y la geodindmica van de par en el proceso del moldeamiento y la configuraciéon
de la superficie terrestre, ya que mediante el proceso de desarrollo de los eventos
geodinamicos surgen nuevas superficies, pendientes, unidades geomorfolégicas locales,
depositos litolégicos e incluso nuevas combinaciones de suelos. Todas estas son producto
de los eventos originados por movimientos de remocién en masa, tales como

deslizamientos, flujos de lodo, reptaciones, caida de rocas y volcamiento de rocas.

Los deslizamientos se originan por diversos factores, tales como pendiente del terreno,
geomorfologia, litologia, geologia local, geologia estructural, erosion del suelo, cobertura
vegetal, topografia, precipitaciones pluviales y la tectonica de placas, todos estos son
elementos contribuyentes para la génesis de cada tipo de evento geodinamico externo,
ademas de acuerdo al tipo de Movimiento de remocién en masa se categoriza el nivel de

peligrosidad y su magnitud.

El riesgo puede reducirse si se entiende como el resultado de relacionar la amenaza, o
probabilidad de ocurrencia de un evento, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
o factor interno de selectividad de la severidad de los efectos sobre dichos elementos.
Medidas estructurales, como el desarrollo de obras de proteccién y la intervencion de la
vulnerabilidad de los elementos bajo riesgo, y medidas no estructurales, como la
regulacidn de usos del suelo, la incorporacién de aspectos preventivos en los presupuestos
de inversidn publica y la realizaciéon de preparativos para la atenciéon de emergencias

pueden reducir las consecuencias de un evento sobre una region o una poblacién.

C.L.P.
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Este estudio se enfoca en describir metodolégicamente la manera de evaluar la amenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo. Reflexiona acerca del nivel de resolucién o detalle que se debe
tener en cuenta en la elaboracion de instrumentos tales como mapas, que seran utilizados

para la toma de decisiones dentro del proceso de desarrollo del proyecto.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los deslizamientos, constituyen una de las causas mas frecuentes de pérdidas humanas
y econdmicas alrededor del mundo y del ambito nacional (Schuster, 1996; Sidle &
Ochiai, 2006), por lo que la evaluacién del riesgo de desastre que generan estos

movimientos en masa es de gran interés.

La zona de estudios se encuentra en un ladera media alta o moderada de categoria
regional, y localmente en cono aluvial, emplazada sobre suelos de clasificacion cadtica,
la cuales consisten en gravas y arenas suspendidas en un matriz limo arcillosa, lugar
donde se encuentra en desarrollo, con zonas de expansion urbana, de obras y proyectos
de inversion publica, donde el peligro y riesgo registrado es por movimiento en masa
y sismicidad, tales como deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas, desencadenan
un efecto negativo para el libre proceso de desarrollo del proyecto antes mencionado

y ademas afectando a las zonas circundantes al proyecto.

La zona de estudios, se encuentra en una zona expuesta con una probabilidad de
producirse movimientos en masa y riesgo de sismicidad por la existencia de fallas
geolédgicas en la zona de estudio generando un nivel de riesgo negativo, en el cual

también se podrian ver afectados las casas circundantes a la zona de estudio.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Frente a la problematica planteada anteriormente surge la necesidad de conocer:

;Cual es el riesgo al que esta expuesto la zona de estudios y circundantes a ella?

por deslizamiento, ubicada en elvdistyito de San Jerénimo de la Provincia y

Departamento del Cusco
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1.3. JUSTIFICACION

Esta evaluacion busca generar conocimiento de los peligros existentes, las zonas
vulnerables, dandole un uso para la mejor planificacién del proyecto y su libre
desarrollo, fundamentalmente proteger la vida humana como valor fundamental, la

inversion, las viviendas y la infraestructura actualmente expuesta y en proyeccion.

Asimismo adecuar la metodologia propuesta en el “Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fendémenos naturales(2da versiéon) presentada por el Centro
Nacional de Estimacidn, Prevencion y Reduccidn de Riesgos de Desastres (CENEPRED),
para un sector relativamente pequefio, como es la zona de proyecto, de esta manera se
podra tener un punto de partida para la prevencién y mitigacion de desastres, en
concordancia a la Ley N.2 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riego de

Desastres (SINAGERD), el cual tiene como fin minimizar los riesgos existentes.

1.4. HIPOTESIS

La zona de estudios ubicado en ladera de montafia con pendiente media a alta, tiene un

riesgo alto por deslizamiento.

e Las zonas circundantes al area a de proyecto pueden ser afectado por
inundaciones debido a la pendiente de la ladera y la infiltracién de aguas por
lluvias, ademas de movimiento en masa como es el deslizamiento, derrumbes,
considerandolo como zonas de riesgo alto, ademas considerar la existencia de
fallas geoldgicas tanto regionales como locales que pueden actuar como factor
desencadenante para la activacion de dicho fenémeno como también como

factor desencadenante para el riesgo de sismicidad.

1.5. MARCO CONCEPTUAL

En este item, y con el fin de facilitar el seguimiento del presente documento, se ha

considerado oportuno tocar conceptos/ referidos al riesgo de desastres y los

o
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movimientos en masa, también a los sistemas de informacién geografica (SIG) que es

la herramienta utilizada para el proceso de los mapas de riesgo.

1.5.1. MOVIMIENTOS EN MASA

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de
una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad (Cruden D., 1991).
Algunos autores consideran que el agua puede ser un factor acompafiante de la
gravedad para su ocurrencia (Sharpe, 1938); otros (Croizer M., 1986) consideran que
los movimientos en masa se desarrollan sin la ayuda del agua como agente de
transporte y adn otros autores sefialan que existe un transito gradual entre los
procesos fluviales y los movimientos en masa (Bodoque, 2005). Algunos movimientos
en masa, como la reptacién de suelos, son lentos, a veces imperceptibles y difusos, en
tanto que otros, como algunos deslizamientos pueden desarrollar velocidades altas y
pueden definirse con limites claros, determinados por superficies de rotura (Croizer &

Glade, 1999).

1.5.2. CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA

En la literatura cientifica se encuentran muchas clasificaciones de movimientos en
masa; la mayoria de ellas se basan en el tipo de materiales, los mecanismos de

movimiento, el grado de deformacion del material y el grado de saturacion.

La clasificacién de movimientos en masa de Varnes (1958, 1978) y Hutchinson (1968,
1988) son hoy en dia, los sistemas mas ampliamente aceptados en el mundo de habla
inglesa e hispana. Varnes (1958 y 1978) emplea como criterio principal la clasificacion,
el tipo de movimiento y en segundo lugar el tipo de material. Asi divide los
movimientos en masa en cinto tipos: caidas, vuelcos, deslizamientos, propagaciones y

flujos. Ademas, divide los materiales en dos clases: rocas y suelos, éstos ultimos

Tque falomino Muelle
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subdivididos en detritos y tierra. De esta manera, presenta definiciones para varias

posibles combinaciones de tipo de movimiento y material.

Cuadro 1.- Tipos de Movimientos en Masa

Caidas de roca (Detritos o suelo)
Volcamientos Volcamiento de roca (Bloque)
Volcamiento flexural de roca o del macizo

rocoso
Ittty Deslizamiento traslacional, deslizamiento
de roca o en cuna
suelo Deslizamiento rotacional
Propagacion Propagacion lateral lenta
Propagacion lateral por licuacion
(rdpida)

Flujo de detrito
Crecida de detritos
Flujo de lodo
Flujo de tierra
Flujo de turba
Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o deslizamiento
por licuacién (de arena, limo, detritos,
roca fracturada)

Reptacion Reptacidn de suelos
Solifluxion, gelifluxion (en permafrost)

Cuadro 2.- Velocidades de Movimientos en Masa

Escala de Descripcion
velocidad

Velocidad Velocidad tipica

Extremadamente rdpido 5m/s
Muy rdpido 5x101 3m/min
Rdpido 5x101 1.8m/h
Moderada 5x10-3 13m/mes
Lenta 5x10-5 1.6m/ario
Muy lenta 5x107 16mm/ario
Extremadamente lenta <5x107 <l6mm/ano

Fuente: Crilden
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Caidas. - La caida es un tipo de movimiento en
masa en el cual uno o varios bloques de suelo
o roca se desprenden de una ladera, sin que a Fuente
lo largo de esta superficie ocurra "
desplazamiento cortante apreciable. Una vez
desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar
golpes, rebotes y rodamiento (Varnes D. ],
1978). Dependiendo del material desprendido
se habla de una caida de roca, o una caida de
suelo. El movimiento es muy rapido a
extremadamente rapido (Cruden & Varnes,
1996), es decir con velocidades mayores a
5x10 mm/s. el estudio de casos histéricos ha
mostrado que las velocidades alcanzadas por
las cafdas de rocas pueden exceder los 100 m/s. /magen 1.- Esquema de caida de rocas

‘-‘ Caida libre

~~# Rebote

. Rodamiento

5 Deposito
de delritos

Volcamiento. - Se denomina asi a un tipo de movimiento en masa en el cual hay una
rotacion generalmente hacia delante de uno o varios bloques de roca o suelo, alrededor
de un punto o pivote en su parte inferior. Este movimiento ocurre por accién de la
gravedad, por empujes de las unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas

(Varnes D. ., 1978). El volcamiento puede ser en bloque, flexional (o flexural).

Imagen 2.- Esquema de vuelco en bloque (Freitas & Watters, 945-514)

Deslizamiento. - Es un movimiento ladero abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de

una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién cortante.

En el sistema de Varnes (1978), se clasifican los deslizamientos, segtn la forma de la
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Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares o en cufia. Sin embargo,

las superficies de rotura de movimientos en masa son generalmente mas complejas que

las de los dos tipos anteriores, pues pueden consistir de varios segmentos planares y

curvos, caso en el cual se hablara de deslizamientos compuestos (Hutchinson, 1988).

Deslizamiento traslacional. - Es un tipo de
deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo
largo de una superficie de falla plana u
ondulada. En general, estos movimientos
suelen ser mas superficiales que los
rotacionales y el desplazamiento ocurre con
frecuencia a lo largo de discontinuidades como
fallas, diaclasas, planos de estratificacién o

planos de contacto entre la roca y el suelo

residual o transportado que yace sobre ella (Cruden & Varnes, 1996). En un macizo

rocoso, este mecanismo de falla ocurre cuando una discontinuidad geoldgica tiene una

direccion aproximadamente paralela a la de la cara del talud y buza hacia ésta con un

angulo mayor que el angulo de friccién (Hoek & Bray, 1981). Imagen 3.- Esquema de

Deslizamiento Traslacional

En los casos en que la traslacién se realiza a través de un sé6lo plano se denomina

deslizamiento planar (Hoek & Bray, 1981). El deslizamiento en cufia, es un tipo de

movimiento en el cual el cuerpo del deslizamiento estd delimitado por dos planos de

discontinuidad que se intersectan entre si e intersectan la cara de la ladera o talud, por

lo que el cuerpo se desplaza bien siguiendo la direccién de la linea de interseccion de

ambos planos, o el buzamiento de uno de ellos.
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Deslizamiento rotacional. - Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a
lo largo de una superficie de falla curva y cédncava. Los movimientos en masa
rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe

principal pronunciado y

Inclinacién del cuerpo hacia .
el escarpe un contrapendiente de la

superficie de la cabeza del

deslizamiento hacia el
escarpe principal. La
deformacién interna de la
masa desplazada es
usualmente muy poca.
Debido a que el
Imagen 4.- Esquema de un Deslizamiento Rotacional ) .

mecanismo rotacional es
auto-estabilizante, y éste ocurre en rocas poco competentes, la tasa de movimiento es

con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales altamente fragiles como las

arcillas sensitivas (GEMMA, 2007).

Algunos deslizamientos tienen superficies de falla que no son ni rotacionales ni
planares. Este tipo de deslizamiento es denominado por Hutchinson (1988)
deslizamiento compuesto. La superficie de ruptura se desarrolla a lo largo de planos de
plegamiento, o por la interseccion de varias discontinuidades planares o por la
combinacién de superficies de ruptura y de planos de debilidad de la roca. El
movimiento a lo largo de superficies de deslizamiento compuestas no es
cinematicamente posible sin que ocurra cizalla interna significativa en el cuerpo del
deslizamiento (Hutchinson, 1988).

Flujo. - Es un tipo de movimiento en que durante su desplazamiento exhibe un

comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
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En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un

deslizamiento o una caida (Varnes D. ]., 1978).

Hungr (Hungr, Evans, Bovis, & Hutchinson, 2001) clasifican los flujos de acuerdo con el
tipo y propiedades del material involucrado, la humedad, l1a velocidad, el confinamiento
lateral y otras caracteristicas que los hacen distinguibles; asi mismo, aportan
definiciones que enfatizan aspectos de uso practico ttiles para el estudio de amenazas.
Esta clasificacidn de flujos es flujos secos, flujos de detritos, crecida de detritos, flujo de

lodo, flujo de tierra, deslizamiento por flujo, avalancha de detritos y avalancha de rocas.

Direccion del flujo -

- , Particulas gruesas en suspension
Inicio de turbulencia las grues suspansio

Frente con blogues
Cola / \
! \ i Cabeza / Pulso precursor

L L Il Il Il ]

|
Flujo hiper

T |
Flujo de detritos / Concentracion
concentrado

Transicion variable

Acumulacion de blogues

Imagen 5.- Esquema de un Flujo de Detritos

1.5.3. RIESGOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

El riesgo ante los movimientos en masa involucra la estimacion de esta mediante la
utilizacién de un parametro de magnitud, volumen y frecuencia, la identificacién de los

elementos expuestos y la calificacion de su vulnerabilidad frente a estos fendmenos.

Para efectos de la investigacion, la accién de los movimientos en masa se evaluara en
términos de parametros de magnitud, volumen y frecuencia que refleje de forma
adecuada la severidad de aquel, que pueda medirse, estimarse, compararse y

predecirse con algun grado de confiabilidad.

Asi mismo es necesario identificar los elementos expuestos que pueden sufrir un

determinado efecto o impacto cuando los miovimientos en masa se presentan. Entonces
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se requiere, conocer la ubicacion y las caracteristicas principales de los elementos
expuestos, que para esta investigaciéon soélo se tomara el aspecto fisico de las
estructuras y equipamiento existente, entendiéndose como vulnerabilidad fisica. La
vulnerabilidad fisica corresponde al estudio de:

» Dimension social

» Dimension econémica

» Dimensiéon ambiental
Los cuales estan sub divididos en:

» Exposicion

» Fragilidad

> Resiliencia

En términos matematicos el riesgo es definido por la siguiente ecuacion:

RR: PxV siendo, R: Riesgo, P: Peligro y V: Vulnerabilidad|

1.5.4. PELIGRO

El Peligro, de acuerdo al SINAGERD se considera como la probabilidad de que un
fenomeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accién
humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo

de tiempo y frecuencia definidos.

Para el presente estudio estos fendmenos fisicos potencialmente dafiinos, y de origen

natural son los movimientos en masa.

1.5.5. VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad, de acuerdo a la terminologia del SINAGERD, es la susceptibilidad de
la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por

accion de un peligro o amenaza.
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Para el presente estudio, se han considerado la estructura fisica de las viviendas

aledanas a la zona de peligro.

1.5.6. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

El uso y la importancia de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), es cada vez
mas comun, ya que aproximadamente el 70% de la informaciéon que manejamos en
cualquier disciplina esta georeferenciada. Es decir que se trata de informacion a la cual
se puede asignar una posicidn geografica, y es por tanto informacion que viene

acompafiada de otra informacion adicional relativa a su localizacion (Olaya, 2012).

Segun F. J. Moldes (Moldes, 1995) un SIG es un “conjunto de programas y aplicaciones
informaticas que permiten la gestion de datos organizados en base de datos,
referenciados espacialmente y que pueden ser visualizados mediante mapas”.

Cabe aclarar que no se trata s6lo de un sistema de software. En efecto, como senala la
NCGIA, un SIG es “un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacién, andlisis, modelado, representacién y
salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de

planificacién y gestion” (NCGIA, 1990).

Ademas de la capacidad propia de los SIG, técnicas ajenas a éstos han sido integrados
a los mismos, como son las técnicas de evaluacion multicriterio, importante para la

elaboracion de mapas de susceptibilidad (Barredo Cano & Gémez Delgado, 2006).

Estos SIG usan bases de datos espaciales para organizarlos. Siendo el formato vectorial
el que representar la realidad, utilizando puntos, lineas y poligonos. Y el formato raster
divide el espacio geografico en celdas de igual tamafio que se asocian a un dato

tematico.

1.5.7. RIESGO

Una vez identificados y analizados ligros a los que estd expuesta el ambito

geografico de estudio mediante la evalua¢idon de la magnitud, volumen y frecuencia o
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periodo de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad ante los fenémenos de origen
natural, y realizado el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacién de
los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan
presentar, se procede a la conjuncién de éstos para calcular el nivel de riesgo del area

en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias
sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos.
Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir,
el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. (Carrefio
et.al. 2005).

1.6. ESCENARIO DE RIESGO
De acuerdo al CENEPRED, el escenario de riesgo es un importante instrumento técnico que

permite establecer los niveles de riesgo existentes en &mbitos expuestos a la probabilidad de
ocurrencia de lluvias intensas, heladas, friajes, sismos y tsunamis, fundamentados en los
registros de informacién geoespacial y administrativos del riesgo, relacionados a la
intensidad, magnitud y frecuencia del fendmeno, asi como las condiciones de fragilidad y
resiliencia de los elementos expuestos (poblacion, infraestructura, actividades econdémicas,
entre otros), informacién disponible de las entidades técnicas y especializadas del pais.
Dicho instrumento es remitido a los tres niveles de gobierno para que analicen el contenido
del mismo y determinen las acciones correspondientes a la gestion prospectiva, correctiva y
reactiva del riesgo a fin de proteger a la poblacion expuesta y sus medios de vida.

Para el presente estudio se considera el peligro de “deslizamiento”, en vista de que el sector
de Picol Orcompucyo se ubica en la parte baja de una ladera de montafia. Se identifico la
presencia de 04 quebradas, de las cuales 01 quebrada tiene incidencia directa en el sector de
Picol Orcompucyo que es la quebrada de PURGATORIO.

En la parte alta de esta montafia se identificd que este sector tiene pendientes mayores a 45
grados, taludes propensos a deslizamientos y/o derrumbes con material inconsolidado cuyo

material se depositaria directamente en el gauce de las quebradas, ademés que por ser

material inconsolidado, este es suscgptible g erosion por fuertes precipitaciones.
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Actualmente existen viviendas aledafas a estas quebradas, las cuales se construyeron sin
respetar la faja marginal por lo que de activarse este peligro son estas viviendas las que se
verian directamente afectadas.

Por lo tanto un escenario de riesgo se determina al definir dentro del area de estudio cual es
el peligro establecido, la determinacion de sus parametros, descriptores y la elaboracion de
la papa de peligrosidad. La presencia diferenciada de los elementos expuestos
(infraestructura) y por lo tanto se toma en consideracion que el mayor riesgo se tiene donde
existen los mayores grados de amenaza y la mas alta presencia de infraestructura expuesta

que son susceptibles a sufrir dafios.

1.7. MARCO LEGAL

- Ley N2 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° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy
Alto Riesgo No Mitigable.

- Resolucién Jefatural N° 112 - 2014 - CENEPRED/], que aprueba el
"Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendémenos
Naturales”, 2da Version.

- Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

- Decreto Supremo N2111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012,
que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

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

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

1.8. GENERALIDADES

1.9. OBJETIVO GENERAL

o
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Estudiar el comportamiento de los diferentes agentes tanto geolégicos, hidrolégicos, sismicos, etc
que pudieran generar algun tipo de peligro o riesgo para la zona de estudio, para establecer la

prevencién y mitigacion correspondiente del area de influencia.

1.10. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar los parametros del fendmeno objeto de evaluacion.

» ldentificar y caracterizar el peligro, niveles de peligrosidad y la elaboracién del mapa del
nivel de peligrosidad

» Analizar la vulnerabilidad, los niveles de vulnerabilidad y la elaboracién del mapa del nivel
de vulnerabilidad.

» Establecer los niveles de riesgo y la elaboracion del mapa del nivel de riesgo, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

» Recomendar laimplementacion de las medidas de control del riesgo, de caracter estructural

y no estructural.
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CAPITULO 11
SITUACION
GENERAL

En este capitulo desarrollaremos la ubicacidn, accesibilidad, clima, drengje,
topografia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

2. SITUACION GENERAL

La zona de estudio corresponde a un area de expansion urbana, donde la poblacién que llega de
provincias busca un lugar donde poder llegar a la ciudad y alojarse con una proyeccion de vida a
futuro.

Dichos pobladores conjuntos en una asociacién buscan un lugar donde poder comprar terrenos a
un costo relativamente bajo y poder establecerse. Lo que no se toma en consideracion por parte de
los pobladores es realizar los estudios necesarios para conocer los factores de habitabilidad de la
zona.

Como por ejemplo realizar un estudio de riesgo para saber si la zona a poblar representa algun tipo
de riesgo a futuro tanto para la vida humana, como para las posibles inversiones que se realicen.

2.1. UBICACION

La zona de evaluacion esta ubicada en el Distrito de San Jerénimo Provincia de Cusco y
Departamento de Cusco, geograficamente se encuentra en el flanco occidental de la cordillera
oriental sur central de los andes, regionalmente en laderas medias altas.

Figura 1.- Mapa de ubicacién de la zona de estudio
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2.2. DESCRIPCION DE LA ZONA A EVALUAR

2.2.1. ACCESIBILIDAD

Para llegar ala zona de estudios se toma la carretea asfaltada Cusco - Urcos, Partiendo de la capital
de Cusco hasta el distrito de San Jerénimo

Figura 2.- Mapa de ruta de acceso a la zona de estudio

Fuente Google Earth

A continuacidn, se observa el mapa de accesibilidad, teniendo como referencia del punto de partida
la capital de la Regién Cusco — hacia la zona de proyecto.
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Figura 3.- Mapa de accesibilidad de la zona de estudio
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2.2.2. CLIMA

El clima en los Distrito de Cusco, San Jerénimo es frio hUmedo, existen dos temporadas claramente
marcadas, la de precipitaciones y la seca, el mes mas lluvioso es marzo con una precipitacion de
123 mm mientras que el mes mas seco es Junio

Los datos de precipitacion y temperatura fueron tomados de la estacion meteorologica Granja Kayra
000607 por ser la estacion en funcionamiento y con los datos mas completos que se encuentra a
menor distancia del area de estudio, ademas que dicha estacibn comparte caracteristicas
geomorfolégicas con el area y cuenta con los datos para la descripcion de las caracteristicas
climatolégicas. Se ubica en las coordenadas, 19 L 243071.41m E y 8575774.74 m S, a una altitud
de 3219 m
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Grdfico N2 1.: Ubicacion de la estacion meteoroldgica Granja Kcayra
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Fuente: SENAMH - 2018.

2.2.3. TEMPERATURA Y PRECIPITACION

La temperatura atmosférica es uno de los elementos constitutivos del clima que se refiere al grado
de calor especifico del aire en un lugar y momento determinados asi como la evolucién temporal y
espacial de dicho elemento en las distintas zonas climéticas.

Constituye el elemento meteoroldgico mas importante en la delimitaciéon de la mayor parte de los
tipos climaticos; en este caso en particular los datos de temperatura describen como temperaturas
maximas con un promedio de 21.3°C, temperaturas minimas con un promedio de 4.3 °C y

temperatura promedio anual de 12.8 °C.

Cuadro N° 3 Temperatura Mdximas, Minimas y Medias Mensuales,

Estacion de Granja Kcayra 000607

Mes T°max T°min T°media

Enero 20.1 7.8 13.9

Febrero 21.4 7.8 14.6

Marzo 20.5 6.8 13.7

Abril 20.7 5.8 13.3

Mayo 19.9 3.6 11.8

Junio glfe// -0.4 10.6

Julio 21.7 -1.2 10.3
“HmbagoeREes, PN
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Agosto 22.3
Septiembre 22.7
Octubre 21.1
Noviembre 23.1
Diciembre 20.9
Promedio 21.3

Fuente: SENAMHI.

1.6 11.9
3.3 13.0
3.9 12.5
5.9 14.5
6.9 13.9
4.3 12.8

Grafico N° 2. Temperaturas Maximas, Minimas y Medias Mensuales.
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Cuadro N? 4 Precipitacion Acumulada Mensual

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Acumulado
Fuente: SENAMHI
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Precipitacion
(mm)
111.2
119.6
123.3

55.6
10.6
0
4.5
0.5
6.4
14.2
85.5
102.6
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2.2.4. DRENAJE

El principal agente modelador es el agua, que en este caso discurre por las diferentes quebradas
adyacentes a la zona de estudio.

Se presentan en 2 direcciones preferentes . Una teniendo direcciéon NE — SE y la otra con direccién
NE — SW.

Teniendo en cuenta la geomorfologia de la zona, se determina que el agua que discurre por todas

estas quebradas resultan como aportantes para el rio Huatanay.

Figura 4.-Mapa de Hidrologico
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Fuente: Elaboracion Propia

2.2.5. TOPOGRAFIA
La zona de estudios posee un espacio geogréafico caracterizado con una topografia regularmente

variada (Local), sin embargo, el entorno regional es muy variada, con laderas de fuertes pendientes,
guebradas estrechas y profundas, ondulaciones alto andinas frias y esta presidida por una cadena
de imponentes picos y contrafuertes andinos, la zona donde se ubica el proyecto esta emplazada

en una topografia de zona con una pendiente aproximada de 30 a 45°

06g / C.1.P. 205517
DGR DE RIESGOS
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Figura 5.- Topografia local de la zona de estudios.
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2.2.6. MOTODOLOGIA DE TRABAJO

El presente trabajo se ha desarrollado tomado en cuenta los siguientes puntos:

>
>
>
>
>

Informacién bibliogréfica existente.

Salidas de campo y cartografiado geoldgico del area de estudio.

Entrevistas a los pobladores y profesionales de la zona de emplazamiento del proyecto.
Analisis de muestra en campo.

Célculo e interpretacion.

2.2.6.1. ETAPAS DE EVALUACION

El estudio denominado “ESTUDIO DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE
PICOL ORCOMPUCYQ?”, abarca las siguientes etapas:

! EVALUADGR DE
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2.2.6.1.1.RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

» Centro Nacional de Estimacién, Prevencidon y reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED). 2014. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos
naturales. 2da version.

» Centro Nacional de Estimacién, Prevencidon y reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED). 2017. Sistema de Informacion para la Gestién del Riesgo de Desastres
(SIGRID).

» Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2017). Censo de Poblacién, Vivienda
e infraestructura Publica afectada por “El Nifio Costero”

» Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2016). Sistema de Informacion
Estadistico de apoyo a la prevencion a los efectos del Fenédmeno de El Nifio y otros
Fendmenos Naturales.

» Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2009). Perd: Estimaciones y
proyecciones de poblacién por sexo, segln departamento, provincia y distrito, 2000-2015.
Lima.

» Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). 2017. Listado de emergencias segun region
del SINPAD, 2003-2017.

» SENAMHI, 1988. Mapa de Clasificacién Climatica del Peri. Método de Thornthwaite. Eds.
SENAMHI Perq, 14 pp

» MINAGRI- SENAMHI. 2013. Normales Decadales de temperatura y precipitacion y
calendario de siembras y cosechas. Lima, Perua. 439 pp

» SENAMHI, 2014. Estimacion de Umbrales de Precipitaciones Extremas para la Emision de
Avisos meteorologicos, 11pp

» SENAMHI, 2017. Monitoreo diario de lluvias en las regiones Tumbes, Piura, Lambayeque,
Cajamarca, La Libertad, Ancash, Lima, Huancavelica e Ica, para el periodo enero — abril

2017.
2.2.6.1.2.INVESTIGACION DE CAMPO

Son aquellos trabajos que se desarrollaron en el area de interés con la finalidad de obtener
informacion precisa “in situ” referida a aspectos geolégicos, geomorfoldgicos, que permitieron
desarrollar los estudios basicos correspondientes. En el estudio geol6gico se han desarrollado las
siguientes actividades:

- Reconocimiento de la litologia, estructuras, geomorfologia y fenémenos de origen climatico

y geoldgico-climatico de mayor ocurrencia en la zona urbana, alrededores de la zona de

estudio.
a
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- Reconocimiento geoldgico-geodinamico de las quebradas cercanas a la zona de proyecto
considerando el area de influencia de la zona de proyecto.

- Reconocimiento y cartografiado geoldgico local de la zona de interés.

2.2.6.1.3.TRABAJO DE GABINETE

Imagen 6.- Superposicion de mapas temdticos

Son aquellos trabajos que tomando
como informacion base la recopilada
en las fases de campo y laboratorio
permitieron determinar los
fendmenos geolégicos y geolégico
climaticos que podrian producirse y
afectar al proyecto en estudio, asi
como determinar su amplitud y area
de influencia para finalmente servir a
la preparacion de los mapas
teméticos y mapas de peligros vy
riesgos que conforman el presente

estudio.
https://es.slideshare.net/LeonardoLeninBanegas/8-
sig-analisis-espacial-nohme0
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CAPITULO III
GEOLOGIA

En este capitulo desarrollaremos las unidades geomorfoldgicas, geologia regional,
geologia local, geologia estructural
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3. GEOLOGIA

El entorno de la geologia regional se describe en la carta nacional de cuadrangulo de Cusco 28s,
(INGEMMET, BOLETIN del Cuadrangulo deCusco SERIE 28s). A continuacién, se describen la

geomorfologia, geologia, estructural a escala regional.

3.1. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS REGIONALES

Las unidades geomorfoldgicas regionales en el area de estudio, se ubican en el flanco este
de la Cordillera Oriental de los Andes. Las unidades geomorfolégicas regionales que se
distinguen en la zona de intervencion motivo de este estudio, son la Cordillera Oriental,
cordillera Occidental y Altiplano.

A. CORDILLERA ORIENTAL

La cordillera Oriental ocupa la parte noreste del cuadrangulo del Cusco. Presenta pendientes
relativamente ondulados con alturas que varian entre 4000 y 4500msnm, donde las laderas
que forman el flanco norte del Rio Vilcanota son accidentadas ya que esta Ultima se halla
entre 3300 y3150m de altitud. En esta ladera destaca la presencia de quebradas transversales
de direccion NE-SO con relieves igualmente accidentados. Las alturas de los relieves son
muy variables; asi, en el limite con el Altiplano son relativamente bajas y pueden alcanzar
en promedio 3200msnm, en cambio cuando limita con la zona intermedia Altiplano-
Cordillera Oriental, el relieve es muy empinado.

B. ALTIPLANO

Gran parte del cuadrangulo de Cusco se localiza en la prolongacion noroeste del Altiplano y
corresponde a la terminacion occidental de esta unidad que viene desde Bolivia. Limita al
sur con el borde NE de la Cordillera Occidental y al norte con la Cordillera Oriental mediante
la zona intermedia Altiplano-Cordillera Oriental, caracterizada por el anticlinal del
Vilcanota. En el Altiplano afloran rocas mesozoicas de poco espesor por comparacion a sus
equivalentes de la Cordillera Occidental, sin embargo, las capas rojas continentales del
Terciario son muy potentes, como el Grupo San Jeronimo. Morfoldgicamente se caracteriza
por ser una Altiplanicie con altitudes que varian entre 3800 a 4000msnm. Esta unidad esta
disectada por numerosos rios y por la accion glaciar, que le dan una configuracién muy

agreste, a pesar de ser parte del altiplano.
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En esta unidad se ha distinguido las siguientes unidades locales: Depresion del Cusco-
Huacarpay, Meseta de Sagsayhuaman, Montafias del Cusco, Serranias de Vilcaconga,
Montafias de Ancaschaca, Montafia Chinchay-Ichuloma y las Montafias de Seratichin,
Orcco-Pumahuasi.

C. CORDILLERA OCCIDENTAL

Corresponde a una zona con relieves relativamente planos cuyas altitudes alcanzan
4000msnm, con cumbres entre 4200 y 4300msnm.

El limite con el Altiplano es bastante irregular ya que corresponde a cambios de dominios
paleogeograficos controlados por fallas regionales como las de direccibn NO-SE
Cusibamba- Acomayo y NNO-SSE Huanoquite-Accha. Todas estas montafias se han
desarrollado sobre conglomerados de la Formacion Anta del Eoceno superior- Oligoceno
inferior. Estas fallas son parte del sistema Cusco-Lagunillas-Mafiazo y controlan los

principales sistemas de drenajes, por donde discurren los rios Velille o parte del Apurimac

Figura 6.- Geomorfologia Regional de la zona de estudios
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3.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES

De acuerdo a la visita de campo se registraron 4 unidades geomorfoldgicas locales, las cuales son
considerados para la evaluacion en el presente estudio, a continuacion, se describen las siguientes

unidades:

3.2.1. LADERAS MODERADAS

Esta unidad geomorfoldgica esté situado al sur y al noreste de la zona de proyecto, teniendo en
cuenta las principales caracteristicas morfogenéticas, como pendientes mayores a 30°, vegetacion

pobre o nula.

3.2.2. TERRAZAS COLUVIALES

Esta unidad geomorfologica esta situada al suroeste y noroeste de la zona de proyecto,
caracterizado por relieves de bajo a muy bajo, donde la pendiente oscila entre 0-12° como maximo,

siendo el deposito principal para suelos coluviales de pie de monte.

3.2.3. CONO ALUVIAL

Esta unidad geomorfoldgica presenta caracteristicas peculiares como pendientes bajas a muy bajas
0°-12°, vegetacion pobre, tipo de suelo cadtica, propia de un medio de depositacion aluvial, la cuales

son producto de los flujos o deslizamientos ubicados en las partes altas de la zona de estudios.

3.2.4. LADERAS ESCARPADAS

La principal unidad de enfoque en la zona de estudios, donde hay mayor presencia de eventos
geodinamicos, como movimiento de remocion en masa (Deslizamientos, Flujos, derrumbe y caida
de rocas). Esta unidad esté situado al este de la zona de estudios, teniendo como caracteristicas
morfogenéticas de origen exégena, es asi que se aprecian pendientes variables de Alto a Muy Alto

mayorea a 30°, vegetacion moderada.

3.3. UNIDADES GEOLOGICAS REGIONALES

El entorno geoldgico regional se describe el boletin 282s serie de la carta nacional geoldgica,
(INGEMMET, BOLETIN del Cuadrangulo deCusco SERIE 28s).

Para la zona de estudios se ha considerado al s unidades geoldgicas mas cercanos al entorno

de estudio, a continuacion, se describen las sigujentes:
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3.3.1. GRUPO MITU

Unidad terciaria(Eoceno — Oligoceno), la denominan Grupo Chitapampa. Se trata de capas rojas
continentales relativamente menos susceptibles a formar deslizamientos, pero cuando se dan, se
dan de grandes dimensiones y evidencian un control estructural en pendientes conformes o
estrcturas de toppling(doblamiento o alabeo de capas y formacién de un plano de ruptura en la zona

de la deflexion)

3.3.2. FORMACION RUMICOLCA
Se denomina formacion Rumicolca a un conjunto de cuerpos volcanicos de dimensiones

pequefas que afloran a lo largo de limite entre la cordillera oriental y las altiplanicies. Estos
cuerpos volcanicos se les puede identificar por su textura rugosa, por formar pequefios
cuerpos y por sobresalir en el relieve. Se han identificado los cuerpos de Huacoto y
Hacachahuna, Tipon, Oropesa.

Estos cuerpos se hallan marcando una zona de fallas activas al limite entre la cordillera
oriental y las altiplanicies. Este volcanismo esta caracterizado por coladas de lavas de
dimensiones pequefias y raros conos de escorias. Todos estos cuerpos volcanicos han sido
descritos como andesitas, siendo su litologia muy similar de un afloramiento a otro.

Sin embargo por la geoquimica a sido clasificadas como shoshinita. Estas rocas son
consideradas de edad del Plio-Cuaternario en base a criterios estratigraficos y dataciones
radiométricas.

3.3.3. FORMACION SAN SEBASTIAN
La formacidn San Sebastian fur definida por GREGORY(1916) en la depresién de cusco

donde sobreyace al basamento cretacico y terciario. Esta formacion esta caracterizada por
tomar 2 secuencias. La primera grano decreciente, esta constituida por secuencias de
areniscas fluviales de canales entrelazados deltaicos y lutitas lacustres o palustres. Niveles
diatomiticos y calcareos caracterizan la parte superior. La segunda de tipo grano creciente
esta compuesta por conglomerados y areniscas de cono-terrazas fluvio torrenciales que
indican el cierre de la cuenca. Este cierre esta mostrado por la presencia de estructuras

compresivas sinsedimentarias. La presencia de una gran variedad de fosiles vertebrados

han permitido datar esta formacion com lesitoceno.
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3.3.4. FORMACION MUNANI
Esta formacion fue denominada asi, por W. JENKS (1951) al referirse a unos afloramientos rojizos

gue se encuentran en los alrededores del pueblo de Mara.

Litologicamente en la Formacion Mufiani se puede distinguir tres miembros. El inferior se caracteriza
por la predominancia de areniscas, el intermedio es lutdceo con algunas intercalaciones de
areniscas y conglomerados con clastos de cuarcita y el superior estd constituido por areniscas y
lutitas abigarradas y termina hacia el tope, en algunos lugares, con calizas amarillentas. El color

predominante de esta formacion es rojo a marrén rojizo.

3.3.5. FORMACION AUZANGATE
Esta unidad definida anteriormente como formacion Chilca por AUDEBAUD(1973) Y

CARLOTTO(1992) se encuentra en los mismos lugares donde aflora la formacién Quilque,
aunque en la mayoria de los casos se halla erosionada parcialmente. Esta formacion se halla
en discordancia erosional sobre la formacion Quilque y bajo la formacion Mufiani. Este
conjunto de mas de 100 m de espesor esta constituido por lutitas rojas con laminas de yeso,
margas Yy areniscas calcareas de medios lacustres que pasan gradualmente a areniscas rojas
feldespaticas de un sistema fluvial de canales entrelazados indicando una propagacién de

procedencia NE-SO.

3.3.6. DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los depositos recientes estan constituidos por depositos glaciaricos (morrenas) y fluvioglaciares,
depdsitos Aluviales, depdsitos coluviales.

AT ~

4.vnw»=ceu"ewaﬁo.4 5

O

Por un N ueVO GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL g
San Jerdnimy 5
Wzozz S



@UICA DEL ,,
B %,

O
w ‘*“ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Figura 7.- Mapa de unidades geoldgicas regionales
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3.3.7. SUELOS ALUVIALES

Localmente estos suelos son de gran importancia ya que el proyecto esta emplazado sobre esta

unidad, consistente en bloques de rocas (calizas y dioritas), arenas suspendidas en medio de una

matriz limo arcillosa, teniendo un orden granulométrico cadtico y muy deleznable, a la vez muy

permeable.

Esta unidad generalmente esta ubicada en los conos aluviales, las cuales son suelos producto del

transporte media, realizado por un agente exégeno,

3.3.8. SUELOS COLUVIALES

como es caso de flujos o0 huaycos.

Esta unidad geolégica esta situado al pie de monte, suelos que son producto de la accion de los

eventos geodinamicos externos como son los deslizamientos, derrumbes, caida de rocas y flujo de

detritos.
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Este tipo de suelo se caracteriza por presentar formas granulométricas angulosas, el cual indica
corto transporte y la depositacion inmediata al pie de talud, ademas en la zona de estudios se

presentan de manera caotica con bloques liticos, como es caso de la caliza en la mayoria.

El area de extension de esta unidad es considerable ya que la zona de estudios esta ubicado

principalmente muy cercana a la terraza coluvial.

3.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

De acuerdo al mapa regional realizado por INGEMMET estructural regional, se describen las

siguientes unidades estructurales regionales:

3.4.1. ALINEAMIENTO DE FALLAS

Esta unidad estructural se caracteriza por presentar ojos de agua, quebradas, zonas de geodinamica

externa activa, vegetacion alineada, escarpas de movimientos de remocion en masa y entre otros.

3.4.2. FALLAS DIRECCIONALES

Son tipo de fallas con movimientos horizontales, las cuales son poco perceptibles a simple vista en
superficie, sin embargo, en la zona de estudios se has registrado algunas de ellas, las cuales se
aprecian en el mapa anterior ver la figura siguiente:

Figura 8.- Esquema de una falla direccional o de rumbo

3.4.3. FALLA INFERIDA
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Este tipo de fallas son mas comunes en la zona de estudios, ya que se basan se acuerdo a la
hipétesis de percepcion en campo, estas no aseguran una actividad peligrosa comprobada, ya que

no estan definidas exactamente el tipo ni clase de falla.

Figura 9.- Esquema de una falla Inversa
3.4.4. FALLA INVERSA

Las fallas inversas son fallas con

. _ Falla Inversa
desplazamiento vertical en las cuales el
bloque de techo se mueve hacia arriba
con respecto al bloque de muro (Figura

13). Dado que el bloque de techo se

mueve hacia arriba y sobre el bloque de

muro, las fallas inversas reflejan un

acortamiento de la corteza.

estas fallas se ubican 1-2 km. Como

minimo hacia oeste y noroeste de la

zona de estudios, las cuales son
catalogadas como estructuras activas.

Fuente: www.google.com

Figura 10.- Esquema de una falla normal

3.4.5. FALLA NORMAL

Esta unidad estructural mas importante _ W - o Vi

Ve del despl=zamients entre
A )

en la zona de estudios ya que son

aquellos que generan mayores efectos \ B / L;b:-u:d»du
en la actividad de la geodindmica tf:a':'m i &7 ‘ e s / infericr
externa, asi como deslizamientos ' '" T “\\l S /
volcamiento de rocas, caida de rocas, \\ /
flujos de detritos y lodos, reptaciones y l 2 N /
entre otros, sin embargo, no se hay Flano de fallz L\ 9
evidenciado la presencia de estas e e

le Iraclura y of desplazdnento
unidades. e »f,[u_-,,:-, =n

Fuente: www.google.com
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Figura 11.- Mapa de unidades geolégicas estructurales regionales
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3.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

De acuerdo a la fuente de informacion bibliografia y las visitas de campo se han definido las
estructuras geolégicas mas cercanas, consistente en fallas locales que probablemente se originaron
por activacién de la falla regional que pasa por la zona de estudios, por lo que se puede describi de
la siguiente manera: alineamiento de fallas, fallas inversas, falla inferida y falla direccional, fuente
(INGEMMET, Geologia Estructural), a continuaciéon, se describen las unidades estructurales

definidas localmente.

3.5.1. FALLAS INFERIDAS

Estructuras no definidas ya se forma local o regional, sin embargo, cumplen con algunas
caracteristicas o elemento de este tipo de fallas, en el entorno mas cercano de la zona de estudios
se han evidenciado algunos alineamientos, presencia de bofedales y quebradas alineadas,
indicando como una posible falla ya sea normal o inversa. Las unidades mas cercanas distan 3.8
hacia SE de la zona de proyecto. Cabe destacar que la presencia de esta no afecta en el proceso

de desarrollo del proyecto, ver mapa estructural local.
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Muchas de estas fallas inferidas estan orientadas N-S, NW-SE y NE-SW, ya que podrian tratarse

de las tensionales de las fallas principales consideradas en el &mbito regional, el cual es de NW-SE.
3.5.2. FALLAS NORMALES

Estas fallas normales muestran un desplazamiento horizontal y vertical, sin embargo, estas podrian
estar combinadas con otros sistemas de fallas o tipo de movimientos como sinestral o dextral, tal

como se muestra en el esquema siguiente:

Figura 12.- Esquema de una falla normal

Plano de Falla

“a

Extension

Fuente: www.google.com

3.5.3. FALLA INVERSAS

En el ambito local estas fallas se presentan al noroeste y oeste de la zona del emplazamiento del
proyecto, mostrando extensiones de hasta 4km como minimo, y con respecto al area de estudios

distan como 5-7 km como minimo.

Este tipo de fallas presentan movimientos verticales, teniendo en cuenta que el desplazamiento

puede ser combinado de manera sinestral y dextral, ver el esquema siguiente:
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Figura 13.- Esquema de una falla Inversa

Compressional stress
Fuente: www.google.com

3.5.4. FALLAS DE RUMBO O DIRECCIONALES

Llamados también de rumbo o direccional, debido al movimiento horizontal con respeto a un eje de
fallas, es decir no influyen movimientos verticales, sin embargo, estas fallas pueden ser combinadas
con movimientos sinestrales y dextrales, es decir hacia la derecha o izquierda.

En el &mbito local de la zona de estudios, de acuerdo al mapa de geologia estructural local se ha
evidenciado la presencia de este tipo de falla al SW, que dista 10km al menos, ver el mapa de
geologia estructural local.

Figura 14.- Esquema de presentacién de una falla de rumbo

Blogue de corteza antes
de la falla

Falla sinestral Falla dextral
— ~ & |
fras—|
).

Fuente:
www.google.com
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CAPITULO IV
SISMICIDAD

En este capitulo desarrollaremos la parte de origen sismico, sismicidad histdrica,
zonificacién sismica
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4. SISMICIDAD
Figura 15.- Cinturdn de fuego del pacifico

Dentro del contexto sismo
tecténico mundial, el Pera se
encuentra ubicado en lo que
se denomina “el Cinturon del
Fuego Circumpacifico”, que es
el &mbito territorial mundial
donde se originan alrededor
del 80% de los sismos del ; ' . =Z
mundo. El entorno tecténico | o . St
del Perl, est4d encuadrado | .
dentro de lo que se denomina
“La Tectonica de placas” que
pone a la placa de nazca
frente a la placa continental o
sudamericana con colisién vy
subduccién de la primera
sobre a la segunda. Este
desplazamiento convergente x . BN
de placas explica la formacion " o s de Wikimedia Commons
de la Cordillera de los Andesy = [ 7 Adupiucion Educands

la deformacion continental,

asi como las grandes Fuente: www.google.com

depresiones del fondo marino.

Figura 16.- Zonas Sismicas del Peru

De acuerdo a la norma E-030 del disefio
sismorresistente, el territorio nacional se
considera dividido en cuatro zonas, basada en
la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de estos
con la distancia epicentral asi como en
informacion neotectdnica.

A cada zona se le asigna un factor Z. Este factor
se interpreta como la aceleracion maxima del

| terreno con una probabilidad de 10% de ser
| excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la

gravedad.
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Cuadro 5.- Factores de zona "Z"

i

0.45

0.35

0.25

0.10

Fuente: D.S. N° 03-2016-VIVIENDA; Modifica Norma Técnica
E.030 Disefio Sismoresistente, enero - 2016

4.1. ORIGEN DE UN SISMO

La parte exterior de la Tierra, llamada litosfera, esta fragmentada en placas que se mueven una con
respecto de la otras. El limite entre dos placas puede ser convergente, divergente o transformante,
este Ultimo cuando hay movimiento lateral sin convergencia ni divergencia, ver figura

Figura 17.- Placas tecténicas (plate) y movimientos relativos entre ellas

Fuente: www.google.com

4.2. CATALOGO SISMICO

El catalogo sismico, viene a ser una base de datos valida para realizar cualquier estudio en
sismologia. En tal sentido, el catalogo sismico debe contener los parametros que caracterizan a un
sismo calculado bajo las mismas condiciones de contorno con la finalidad de constituir una lista de
los eventos homogéneos.

4.3. CONDICIONES GEOTECNICAS

4.3.1. PERFILES DEL SUELO

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad
promedio de propagacion de las ondas de e (¥s), o alternativamente, para suelos granulares, el
promedio ponderado de los Nso obtenidos medighte un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el
promedio ponderado de la resistencia @:orte en condicion no drenada (Su) para suelos cohesivos.
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Estas propiedades deben determinarse para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde
el nivel del fondo de cimentacion. Para los suelos predominantemente granulares, se calcula Neo
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en condicion no drenada Sy se calcula como
el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada estrato cohesivo, Fuente ( (E-030,
2014)).

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y granulares).
En tal caso, si a partir de Neo para los estratos con suelos granulares y de Sy para los estratos con
suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que corresponde al tipo
de perfil mas flexible, fuente ( (E-030, 2014)).

Los tipos de perfiles de suelo son cinco:

a) .- PERFIL TIPO So: Roca Dura. - A este tipo corresponden las rocas sanas con
velocidad de propagacién de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. Las mediciones
deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma
formacién con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura
es continua hasta una profundidad de 30m, las mediciones de la velocidad de las ondas de
corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de Vs,

b) .- PERFIL TIPO S1: Roca o Suelo Muy Rigido. - A este tipo corresponden las rocas
con diferentes grados de fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos
con velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 500 m/s y 1500 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

e Roca fracturada, con una resistencia a la compresién no confinada que es mayor o igual
que 500 kPa (5 kg/cm2).

e Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.

e Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicién no drenada Sy mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las

propiedades mecénicas con la profundidad.

c) PERFIL DE TIPO S:2: Suelos Intermedios. - A este tipo corresponden los suelos
medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte Vs entre 180m/s
y 500m/s, incluyéndose los casos en los que se cimenta sobre:

e Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT
N60, entre 15 y 50.

e Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Sy, entre
50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades
mecénicas con la profundidad.

d) PERFIL TIPO S3: Suelos blandos. - Corresponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los

casos en los que se cimienta sobre:

e Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Neso menor que 15.

e Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicidon no drenada Sy, entre 25
kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kglcm2)'y con un incremento gradual de las propiedades
mecanicas con la profundidad.
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e Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P mayor que 20, contenido de humedad w
mayor que 40%, resistencia al corte en condicién no drenada Sy menor que 25 kPa.

a) PERFIL TIPO S4: Condiciones Excepcionales. - A este tipo corresponden los suelos
excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geolégicas y/o topograficas
son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico
para el sitio. SAlo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecanica
de Suelos (EMS) asi lo determine fuente, (E-030, 2014).

Cuadro 6.- Cuadro de clasificacion de los perfiles de suelo, fuente norma E030

TABLA N° 02
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

PERFIL Vs Neo Su

[ S0 | >1500 m/s - -
500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
.90 180m/sa500m/s 15-50 50kPa a 100kPa
[ S5 | <180m/s <15 25kPa a 50kPa
Clasificacion basada en el EMS

Fuente: D.S. N° 03-2016-VIVIENDA; Modifica Norma Técnica
E.030 Diseflo Sismoresistente, enero - 2016

4.3.2. DEFINICION DE LOS PERFILES DE SUELO

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30 m superiores del perfil de suelo, medidos
desde el nivel del fondo de cimentacion. El subindice i se refiere a uno cualquiera de los n estratos
con distintas caracteristicas, m se refiere al nUmero de estratos con suelos granulares y k al nimero
de estratos con suelos cohesivos.

4.3.2.1. CONSIDERACIONES ADICIONALES

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o
cuando no se disponga de las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m, se permite que
el profesional responsable estime valores adecuados sobre la base de las condiciones geotécnicas
conocidas.

En el caso de estructuras con cimentaciones profundas a base de pilotes, el perfil de suelo sera el
gue corresponda a los estratos en los 30 m por debajo del extremo superior de los pilotes.

4.3.3. PARAMETROS DE SITIO (S, TpY TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizdndose los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos Te y T. dados en
las Tablas N° 3y N° 4.
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Cuadro 7.- Factor de suelo "S", Fuente norma E030

Tabla N°3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO So S1 S2 S3

0.80 1.00 1.05 1.10
0.80 1.00 1.15 1.20
0.80 1.00 1.20 1.40
0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E030

Cuadro 8.- Periodos de T,y Ti, fuente norma E030

Tabla N°4
PERIODOS “Tp” Y “TL”
Perfiles de suelo

So S1 S2 S3
0.30 0.40 0.60 1.0
3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma E030

4.3.4. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El
factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usara segun la clasificacion que se
haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se podra considerar U = 1.

Cuadro 9.- Categoria de las edificaciones y facto "U", fuente norma E030

TABLA N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
“U"

A A1: Establecimientos de salud del Sector Ver
D en(e o) o Salud (publicos y privados) del segundo nota 1
DM ETESS ]y tercer nivel, segtin lo normado por el
Ministerio de Salud.
A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no 1.5
deberia interrumpirse inmediatamente después de
que ocurra un sismo severo tales como:

e Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.
N T I
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e Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

e Instalaciones de generacion y
transformacion de electricidad, reservorios
y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como
grandes hornos, fabricas y depositos de materiales
inflamables o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

B Edificaciones donde se retinen gran cantidad de 1.3
D0 personas  tales como cines, teatros, estadios,
IR BN NT - coliseos, centros comerciales, terminales de
pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas.

También se consideraran depoésitos de granos y
otros  almacenes  importantes para el
abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como: 1.0

mlglese o5y viviendas, ofi cinas, hoteles, restaurantes,
COMUNES depositos e instalaciones industriales cuya falla no

acarree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

D Construcciones provisionales para depdsitos, Ver
DB EE 0[5 casetas y otras similares. nota 2

TEMPORALES

Fuente: Norma E030

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base cuando
se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable
podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1y 2, el valor de U serd como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones
laterales, a criterio del proyectista.

06g / C.1.P. 205517
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4.4, ZONIFICACION SISMICA

Las zonas sismicas en las que se divide el territorio peruano, para fines de esta Norma se muestran
en el mapa de zonificacion ver la figura 24 (mapa de zonificacion sismica).

Figura 18.- Mapa de zonificacion sismica,

Fuente: Norma E030

4.5. DETERMINACION DE LAS FUENTES SISMOGENICAS Y LOS PARAMETROS DE
RECURRENCIA PARA LA EVALUACION DEL PELIGRO SiSMICO

4.5.1. DETERMINACION DE LAS FUENTES SISMOGENICAS

La principal fuente de liberacién de la energia, dinamica de la placas tectonicas, son la zona de
cinturén de fuego (zona de subduccién de placa oceanica con la continental), seguido por la
reactivacion de la grandes fallas regionales y locales, circundantes a la zona de estudios.

Se presentan estas fuentes como areas, ya que no existen suficientes datos como para modelar las
fallas como fuentes lineales.

El hecho que la actividad sismica en el Pert es el resultado de la interaccion de las placas
Sudamericana y de Nazca y el proceso de reajuste tecténico del Aparato Andino, nos permite

agrupar a las fuentes en: Fuentes de Subduccién y Fuentes Continentales, fuente (Catillo Aedo &
Alva Hurtado, 1993).

4.6. PELIGRO SISMICO
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El peligro sismico se define por la probabilidad que en un lugar determinado ocurra un movimiento
sismico de una intensidad igual o mayor que un valor fijado. En general, se hace extensivo el término
intensidad a cualquier otra caracteristica de un sismo, tal como su magnitud, la aceleracion maxima,
el valor espectral de la velocidad, el valor espectral del desplazamiento del suelo, el valor medio de
la intensidad Mercalli Modificada u otro parametro.

La ocurrencia de un evento sismico es de caracter aleatorio y la Teoria de las Probabilidades es
aplicable en el analisis del riesgo de su ocurrencia. Aplicando esta teoria se puede demostrar que
si la ocurrencia de un evento A depende de la ocurrencia de otros eventos: E1, E2, ...En,
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos; entonces, de acuerdo al teorema de la
"Probabilidad Total" se tiene para la probabilidad de ocurrencia de A:

4.6.1. NIVEL DE CONFIDENCIA

En el presente estudio de peligro sismico, el nivel de excedencia (RISK¢) y probabilidad extrema se
definen como la probabilidad que, en un tiempo determinado (tiempo de vida util) ocurra un sismo
de intensidad igual o0 mayor a una intensidad dada. El nivel de excedencia se expresa de la manera
siguiente:

t
RISK =1—¢ Rv@
Donde: t: tiempo de vida util
Ry(a): periodo de retorno en afios de un sismo de intensidad >a nivel de confidencia
se expresa como:
Nivel de confidencia = 1-RISK;

Calculados los parametros sismologicos de las fuentes (Mmin, Mmax, B, p), las profundidades
representativas de los hipocentros de las fuentes y seleccionadas las leyes de atenuacién, se
calcularon las aceleraciones horizontales mediante el programa RISK en una malla de puntos (malla
de 50x50 Km aproximadamente) en todo el territorio peruano y areas vecinas. En las Figuras 4y 5
se muestran los mapas de isoaceleraciones con un 10% de excedencia para 50 y 100 afios de vida
atil.
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Figura 19.- Mapa de Isoaceleraciones para un periodo de 10% de excedencia en 50 afios
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Figura N° 4: Distribucion de Isoaceleraciones para 10% de Excedencia en 50 anos
Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, facultad de Ingenieria Civil.
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Figura 20.- Mapa de Isoaceleraciones para un periodo de 10% de excedencia en 100 afios
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Figura N° 5: Distribucion de Isoaceleraciones para 10% de Excedencia en 100 afos

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, facultad de Ingenieria Civil.
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4.6.2. ACELERACIONES SISMICAS

Las aceleraciones sismicas en la zona de estudio y en la regién de Apurimac pueden llegar a niveles
de VI — VII, donde la percepcién del evento sismico podria llegar a calificarse como fuerte y muy
fuerte, con aceleraciones de 0.092 a 0.34 gals.

Cuadro 10.- Escala de intensidad de Mercalli modificada 1999, fuente TAVERA 2006

GRADO DESCRIPCION

No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente
favorables.

Sentido solo por muy pocas personas en reposos, especialmente en pisos altos de
edificaciones. Objetos suspendidos delicadamente pueden oscilar.

Sentido muy sensiblemente por las personas dentro de edificaciones,
especialmente las ubicadas en los pisos superiores. Muchas personas no se dan
cuenta que se trata de un sismo. Automoviles parados pueden balancearse
ligeramente. Vibraciones como las producidas por el paso de un cambio. Duracién
apreciable.

Durante el dia sentido en interiores. por muchos, al aire libre por algunos. Por la
noche algunos se despiertan. Platos, ventanas, puertas agitados; las paredes
crujen. Sensaciéon como si un camidn chocara contra el edificio. Automdviles
parados se balancean apreciablemente.

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas y similares
rotos; grietas en el revestimiento de algunos sitios. Objetos inestables volcados.
Algunas veces s~ aprecia balanceo de los arboles, postes y otros objetos altos. Los
péndulos de los relojes pueden pararse.

Sentido por' todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos muebles
pesados se mueven; algunos casos de caida de revestimientos y chimeneas
dafiadas. Dafio leve.

Todo el mundo corre al exterior. Dafio significante en edificios de. buen disefio y
construccidn; leve a moderado en estructuras corrientes bien construidas;
considerable en estructuras pobremente construidas o mal disefiadas; se rompen
algunas chimeneas. Notado por personas que conducen automdviles.

Dafio leve en estructuras disefiadas especialmente; considerables en edificios
corrientes sdlidos con colapso parcial; grande en estructuras de construccion
pobre. Paredes separadas de la estructura. Caida de chimeneas, rimeros de
fabricas, columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Eyeccion
de arena y barro en pequenas cantidades. Cambios en pozos de agua. Conductores
en automoviles entorpecidos.

Dafio considerable es estructuras de diseno especial; estructuras con armaduras
bien disefiadas pierden la vertical; grande en edificios s6lidos 'con colapso parcial.
Los edificios se desplazan de los cimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberias
subterraneas rotas.

Algunos edificios bien construidos en madera destruidos; la mayoria. de las obras
de estructura de ladrillo, destruidas con los cimientos; suelo muy agrietado.
Carriles torcidos. Corrimientos de tierra considerables en las orillas de los rios y
en laderas escarpadas. Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y derramada

sobre las orillas
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Pocas o ningunas obra de albaiiileria queda en pie. Puentes destruidos. Anchas
grietas en el suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de servicio. La
tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. Carriles muy retorcidos.
XII Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira
(visuales) y de nivel deformadas. Objetos lanzados al aire.

Fuente: TAVERA 2006

Cuadro 11.- Escala de Intensidad Modificada de Mercalli, Fuente TAVERA 2008.

Ll

Casi nadie lo siente.

Sentido por unas cuantas personas.

Notado por muchos, pero sin la seguridad de que se trate de un
temblor.

'/ Sentido por muchos en el interior de las viviendas. Se siente como si
un vehiculo pesado golpeara la vivienda.

Sentido por casi todos; mucha gente despierta; los arboles y los
postes de alumbrado se balancean.

Sentido por todos; mucha gente sale corriendo de sus viviendas; los
muebles se desplazan y dafios menores se observan.

Todos salen al exterior; se observan dafios considerables en
estructuras de pobre construccion. Dafilos menores en edificios

bien construidos.

/11t Dafios ligeros en estructuras de buen disefio; otro tipo de
estructuras colapsan.

Todos los edificios resultan con dafios severos; muchas

edificaciones son desplazadas de su cimentacidn; grietas notorias en
el suelo.

Muchas estructuras son destruidas. El suelo resulta
considerablemente fracturado.

Casi todas las estructuras caen. Puentes destruidos. Grandes grietas
en el suelo.

Destruccion total. las ondas sismicas se observan en el suelo. los
objetos son derribados y lanzados al aire.

<

>

Fuente: TAVERA 2006
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CAPITULO YV
ANALISIS DE
PELIGROSIDAD

En este capitulo desarrollaremos la parte de identificacién de peligros, pardmetros
de evaluacion
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

5. ANALISIS DE PELIGROSIDAD

Para el desarrollo de este estudio se ha tenido en cuenta la metodologia de CENEPRED, que
basicamente engloba parametros y descriptores de evaluacion, el cual, llamado también Proceso
de Analisis Jerarquico, a continuacién, se muestra el flujo metodologico para esta evaluacion.

Figura 21.- Flujo metodoldgico de toma de decisiones para evaluacidn de peligros.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

5.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno potencialmente destructivo que puede
afectar a un &rea poblada y/o infraestructura fisica y medio ambiente de una magnitud dada, en una
zona determinada, pudiendo ser de caracter natural o tecnologico, se identifica en la mayoria de los

casos con el apoyo de la ciencia y tecnologia.

Para una buena identificacion de los peligros es necesario tener un escenario de estos y para su

evaluacioén es importante conocer lo siguiente:

Donde y cuando ocurre el proceso.

La intensidad y magnitud del proceso.

Zonas aledafias que pueden ocurrir procesos futuros.
La frecuencia de ocurrencia.

vV V V V VYV

Antecedentes de la ocurrencia de cada tipo de peligros registrados.

figura 22.- identificacion y caracterizacion de peligros generados por fendmenos naturales.

Volumen de material que ‘puede
VOLUMEN deslizar(escalas o porcentajes
de perdida)

Valor numerico de acuerdo a la
MAGNITUD escala para cada peligro,
ejemplo: Escala de Ritcher, etc

EVALUACION

PARAMETROS GENERALES DE

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1. MOVIMIENTOS EN MASA

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacidn lenta o rapida que involucran

suelo, roca 0 ambos, causados por exces ua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de

gravedad.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo o relativamente rapido, a veces de caracter
catastréfico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El deslizamiento se efectta a lo largo de
una superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accién de la gravedad.

Figura 23.- Proceso de movimiento en masa, Fuente

SUPERFICIE SUPUESTA PREVIA

TERRAZA

N\

Fuente: http://www.yesano.com/deslizamientos_Yesa.htm

mino Muelle
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Cuadro 12.- Escenario de Io;@incipa es peligros en el distrito de San Jerénimo
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

TIPO DE PELIGRO FREC. INT. VULNERABILIDAD NIVELES
DE
RIESGO
Fenomenos de Vivienda construidas alrededor = ALTA A

remocion en de la zona de estudio, las cuales MUY
masa no cuentan con procedimientos ALTA,

- Deslizamients constructivos de acuerdo a la representa
- Derrumbes normatividad  vigente, los la mayor
- Caida de rocas pobladores de la zona no partede
cuentan con conocimientos  peligros
sobre la normatividad por
ambiental, por lo que realizaron fenémenos
la tal de arboles y desbroce de naturales
suelos con la finalidad de poder
urbanizar la zona, la zona de
estudios esta ubicada sobre
materiales de origen coluvial, el
cual indica que en los tiempos
histéricos ha ocurrido el
desplazamiento de este tipo de
suelos, generados por flujos de
lodos, deslizamientos y otros
similares.

Sismos La poblacién de San Jeronimo
(por reactivacion incluyendo las infraestructuras
de fallas locales y publicas, estan situadas en

regionales) medio de las fallas regionales y
locales activas, las cuales indican
que, por la reactivacion de estas
fallas, se puedan generar
movimientos sismicos de gran
intensidad, ademas por el tipo de
suelo (S3) que esta asentada la
zona de proyecto es vulnerable a
este tipo de peligro

ANUAL-VARIABLE
ALTA - MEDIA

VARIABLE
BAJA A MEDIA
MUY ALTA

Fuente: elaboracién propia, por el equipo técnico

5.1.2. PARAMETROS DE EVALUACION PARA MOVIMIENTOS EN MASA

Para esta evaluacion se han considerado los siguientes parametros:

» Volumen

» Magnitud

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 13 Matriz de comparacion de pares

0,5
0,5

VOLUMEN
MAGNITUD

Fuente: Elaboracion propia.

Volumen
La percepcion del volumen del deslizamiento del terreno y de las areas donde el problema es critico
es considerada en m3
Cuadro N° 14 Matriz de comparacion de pares
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

VOLUMEN >5000M3 4000 - 5000M3 3000 - 4000M3 ; 2000 - 3000M3 <2000M3
>5000M3 2.00 3.00 5.00 7.00
4000 - 5000M3 0.50 ................................................ 2.00 3.00 5.00
3000 - 4000M3 033 ¢+ 050  AE00 2.00 3.00
2000 - 3000M3 0.20 033 | 050 00
<2000M3 0.14 0.20
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 15 Matriz de Normalizacion
MATRIZ DE NORMALIZACION
VECTOR PRIORIZACION
VOLUMEN >5000M3 4000 - 5000M3 § 3000 - 4000M3 : 2000 - 3000M3 <2000M3 (PONDERACION) PORCENTAJE %
>5000M3 0,46 0,50 0,44 0,43 0,39 0,444 44,362
4000 - 5000M3 0,23 0,25 0,29 0,26 0,28 0,262 26,180
3000 - 4000M3 0,15 0,12 0,15 0,17 0,17 0,153 15,281
2000 - 3000M3 009 ) ) ) 0,8 ) 0,7 ) ,09 0,1 ) 0,08 ,916 )
<2000M3 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 16 indice y Relacion de Consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)

0.007

RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

0.006

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Magnitud

« Valor numerico de acuerdo a la escala para cada peligro, ejemplo: Escala de Ritcher, etc
Cuadro N° 17 Matriz de comparacién de pares para frecuencia

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

<2°
SUMA 2,28 4,08 6,83 10,50 15,00
1/SUMA 0,438 0,245 0,146 0,095 0,067
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 18 Matriz de Normalizacién para frecuencia
MATRIZ DE NORMALIZACION
>10° 0,44 0,49 0,44 0,38 0,33 0,416 41,621
7°-9.9° 0,22 0,24 0,29 0,29 0,27 0,262 26,179
5°-6.9°

2°-4.9° 0,11 0,08 0,07 0,10 0,13 0,099 9,857
<2° 0,09 0,06 0,05 0,05 0,07 0,062 6,238

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 19 indice y Relacion de Consistencia

0.017
0.015

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO VI
SUSCEPTIBILIDAD

En este capitulo desarrollaremos la parte de factores condicionantes, factores
desencadenantes, pardmetros y descriptores ponderados
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

6. SUSCEPTIBILIDAD

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicién a que un evento suceda u ocurra
sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y desencadenantes
del fendbmeno y su respectivo &mbito geografico).

fuente CENEPRED.

6.1. FACTORES CONDICIONANTES

Son parametros propios del ambito geografico de estudio (ver mapas de susceptibilidad), el cual
contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fenédmeno de origen natural (magnitud e
intensidad), asi como su distribucion espacial.

Figura 24.- Factores condicionantes del peligro, fuente CENEPRED

Inclinacion o gradiente de altura del terreno(ladera),

| PENDIENTE generalmente se expresa en porcentaje

Estudia las formas superficiales de la tierra,
e GEOMORFOLOGIA describiendola, ordenandolas sistematicamente e
investigando su origen y desarrollo

Estudia el grado de consistencia, conforme al tamario de las
particulas o los granosa que la constituyen. parametro
importante para la valoracion de la retencion del agua o
amplificacion de ondas sismicas.

= TIPO DE SUELO

FACTORES CONDICIONANTES
|

Estudia la forma exterior e interior de la tierra, de la
— GEOLOGIA ——r= naturaleza, de las materias que la componeny su formacion.
los cambios y formaciones que experimentan desde su origen.

Fuente: Elaborado por CENEPRED

POr' un Nugﬁgg‘ GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

6.2. FACTORES DESENCADENANTES

Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar peligros
en un ambito geogréfico especifico, Por ejemplo: las lluvias generan deslizamiento de material suelto
0 meteorizado, los sismos de gran magnitud Ocurridos en el mar (locales) ocasionan tsunamis, etc.

Figura 25.- Factores desencadenantes del peligro; fuente CENEPRED

actividad volcanica, fallas geologicas,, etc.

[70]
= | Precipitaciones pluviales, intensidad
i <Z: PRECIPITACIONES PLUVIALES = de lluvias, volumen de agua que cae,
w Oz etc.
[~
© A
= Z
<3
2 E SISMICIDAD colision de placas tectonicas, zonas de
£
a

Fuente: Elaborado por CENEPRED
6.2.1. PARAMETROS Y DESCRIPTORES PONDERADOS PARA LA
CARACTERIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD POR MOVIMIENTOS EN
MASA.
6.2.1.1. POR FACTORES CONDICIONANTES

6.2.1.1.1.EVALUACION DE PARAMETROS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
PARA MOVIMIENTOS EN MASA

Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis

Jerarquico.
‘ 3
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Cuadro N° 20 Matriz de comparacion de pares para parametros de los factores
condicionantes

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS DE
EVALUACION PENDIENTES{ GEOMORFOLOGIA; TIPO DE SUELO GEOLOGIA

PENDIENTES 3,00 5,00 7,00

GEOMOFOLOGIA 0,33 3,00 5,00

TIPO DE SUELO 0,20 0,33 3,00

GEOLOGIA 0,14 0,20 0,33

SUMA 1,68 4,53 9,33 16,00
1/SUMA 0,597 0,221 0,107 0,063

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 21 Matriz de Normalizacién para parametros de los factores
condicionantes

MATRIZ DE NORMALIZACION
PA:‘?AB:E?EIOOSNDE PENDIENTES{ GEOMORFOLOGIA;{ TIPO DE SUELO GEOLOGIA VEC('I;((;I;(\]]I;IEL%IEI]ZOILC)ION PORCENTAJE %
PENDIENTES 0,60 0,66 0,54 0,44 0,558 55,79
GEOMORFOLOGIA 0,20 0,22 0,32 0,31 0,263 26,33
TIPO DE SUELO 0,12 0,07 0,11 0,19 0,122 12,19
GEOLOGIA 0,09 0,04 0,04 0,06 0,057 5,69

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 22 indice y Relacion para factores condicionantes

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.039
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.045

6.2.1.1.2.EVALUACION DE DESCRIPTORES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
PARA MOVIMIENTOS EN MASA

ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Son parametros propios del ambito geografico de estudio contribuye de manera favorable o no al
desarrollo del fenébmeno de origen natural, asi como su distribucion espacial. Para nuestro caso

de estudio se ha visto el Tipo de su Pendiente, Geologia Estructural, Geomorfologia,

il Ml .
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

condicionantes se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los
siguientes:

PARAMETROS ANALIZADOS

A.- PENDIENTES
Cuadro N° 23 Matriz de comparacion de pares para pendientes

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

PENDIENTES >45° 30°-45° 12°-30° 30120 0°-3°
>45° 3.00 3.00 5.00 7.00
30°-45° 0.33 3.00 5.00 7.00
12°-30° 0.33 0.33 3.00 5.00
3°.12° 0.20 0.20 0.33 3.00 |
0°-3° 0.14 0.14 0.20 0.33
SUMA 2.01 4.68 7.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.498 0.214 0.133 0.070 0.043

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 24 Matriz de Normalizacién para pendiente

MATRIZ DE NORMALIZACION
PENDIENTES >45° 30°-45° 12030° | 3°-12° 0°-3° VEC;(;E;E]R(XEI[%A;; ON: poRCENTAJE %
>45° 0,50 0,64 0,40 035 0,30 0,438 43,812
30°-45° 017 021 0,40 035 030 0,286 28,623
120-:30° 0,17 0,07 013 021 0,22 0,159 15,932
30-12° 5 ‘ 5 3 5 E
0°-3°

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 25 indice y Relacion para pendiente

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.072
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.065

B.- GEOMORFOLOGIA
Cuadro N° 26 Matriz de comparacién de pares para geomorfologia

o0

0

O

Por’ un Nuevoq‘g GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL .E
ronimos" o

53” Je A \U
/“"’"s::;s;’z::;-'zozz o.



WBUICA DEL o
& Re

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ADERA FUERT.
L VPINADA 500 7,00 9,00
QUEBRADA | 033 RG0S 200 4,00 5,00
LADERA MOD.
EMPINADA 0,20 0,50 2,00 3,00
CONO ALUVIAL 0,14 0,25 050 G0N
RIO 0,11 0,20 0,33 050
SUMA 1,79 4,95 8,83 14,50 20,00
1/SUMA 0,560 0,202 0,113 0,069 0,050

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 27 Matriz de Normalizacién geomorfologia
MATRIZ DE NORMALIZACION

LADERA FUERT.

EMPINADA 0,56 0,61 0,57 0,48 0,45 0,533 53,287
QUEBRADA 0,19 0,20 0,23 0,28 0,25 0,228 22,816
LADERA MOD.
EMPINADA 011 0,10 0,11 0,14 0,15 0,123 12,281
CONO ALUVIAL
RIO 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05 0,045 4,496

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 28 indice y Relacion para geomorfologia

G Ié:&‘x'aps'sogﬁ” o~
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

C.- TIPO DE SUELO
Cuadro N° 29 Matriz de comparacion de pares para tipo de suelo
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SUELO
SUELO DE | SUELO LIMO SUELO  :AFLORAMIEN
TIPO DE SUELO LIMO
RELLENO ARENOSO GRAVOSO : TO ROCOSO
ARCILLOSO
SUELO DE RELLENO 3,00 5,00 7,00 9,00
SUELO LIMO ARENOSO 0,33 2,00 4,00 5,00
SUELOLIMO | . | __ (S
0,20 0,50 2,00 3,00
ARCILLOSO o
SUELO GRAVOSO 0,14 0,25 050
AFLORAMIENTO
ROCOSO 0,11 0,20 0,33 0,50
SUMA 1,79 4,95 8,83 14,50 20,00
1/SUMA 0,560 0,202 0,113 0,069 0,050
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 30 Matriz de Normalizacion para tipo de suelo
MATRIZ DE NORMALIZACION
SUELO
SUELO DE SUELO LIMO SUELO AFLORAMIEN { VECTOR PRIORIZACION
TIPO DE SUELO RELLENO ARENOSO LIMO GRAVOSO | TO ROCOSO (PONDERACION) EDHEMILY 5
ARCILLOSO
SUELO DE RELLENO 0,56 0,61 0,57 0,48 0,45 0,533 53,287
SUELO LIMO ARENOSO 0,19 0,20 0,23 0,28 0,25 0,228 22,816
SUELO LIMO
SUELO GRAVOSO  [F0,08 0,05 006 0,07 10 ¢ 00712 7120
AFLORAMIENTO
ROCOSO 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05 0,045 4,496

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 31 indice y Relacion para tipo de suelo

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)

0.017

RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

0.015

D.- GEOLOGIA

Cuadro N° 32 Matriz de comparacion de pares para unidades geologicas

por un Nuevoz
Gan Jeronimos
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

ARENASY ARENISCAS AFLORAMIENTO
LRI ARCILLAS ALUVIAL COLUVIAL FELDESPATICAS ROCOSO
ARENAS Y ARCILLAS 3,00 5,00 7,00 9,00
ALUVIAL 3,00 5,00 7,00
COLUVIAL 0,20 0,33 3,00 5,00
e e P
FELDESPATICAS 014 0,20 0¥ _ ___________________
AFLORAMIENTO 0,11 0,14 0,20 0,50
ROCOSO ! ’ ’ ’ g
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,50 24,00
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,042

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 33 Matriz de Normalizacién para unidades geoldgicas

MATRIZ DE NORMALIZACION
ARENAS Y ARENISCAS | AFLORAMIENTO [ VECTOR PRIORIZACION
0
EHHTER ARCILLAS ALUVIAL COLUVIAL FELDESPATICAS ROCOSO (PONDERACION) OISR S
ARENAS 'Y ARCILLAS 0,56 0,64 0,52 0,42 0,38 0,505 50,495
ALUVIAL i : , :
COLUVIAL 0,11 0,07 0,10 0,18 0,21 0,136 13,565
ARENISCAS
FELDESPATICAS 0,08 0,04 0,03 0,06 0,08 0,060 6,032
AFL MIENT
ORAMIENTO 0,06 0,03 0,02 0,03 0,04 0,037 3,713

ROCOSO

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 34 indice y Relacion para unidades geoldgicas

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.054

6.2.1.2. POR FACTORES DESENCADENANTES.

6.2.1.2.1.EVALUACION DE PARAMETROS DE LOS FACTORES DESENCADENANTES
PARA MOVIMIENTOS EN MASA.

ANALISIS DE LOS FACTORES DESENCADENANTES

Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar
peligros en un d&mbito geografico especifico. Para el area de influencia se considero:

Precipitacion y sismicidad.

—
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

A.- PRECIPITACION

Cuadro N° 35 Matriz de comparacién de pares para precipitacion

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PRE:II;IVTI‘:&%NES 700-800mm_ 600-700mm 400-600mm 200-400mm 100-200 mm
700-800mm | 3.00 5.00 7.00 9.00
600-700mm 033 400  3.00 5.00 7.00
400-600mm 020 033 HGHNS 3.00 5.00
200-400mm 0.14 0.20 00 200
100-200 mm 0.11 0.14 0.20 050 100

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.042

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 36 Matriz de Normalizacién para precipitacion

MATRIZ DE NORMALIZACION
PRECIPITACIONES VECTOR PRIORIZACION
H H . . . 0
PLUVIALES 700-800mm; 600-700mm |400-600mm ; 200-400mm ; 100-200 mm (PONDERACION) PORCENTAJE %
700-800mm 0.56 0.64 0.52 0.42 0.38 0.505 50.495
600-700mm 0.19 0.21 0.31 0.30 0.29 0.262 26.195

100-200 mm 0.06 0.03 0.02 0.03 0.04 0.037 3.713

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 37 Indice y Relacion para precipitacion

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.042

B.- SISMICIDAD
Cuadro N° 38 Matriz de comparacion de pares para sismicidad

N
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

XI - XII(DESTRUCCION
TOTAL)

IX-X (TODOS LOS
EDIFICIOS TERMINAN
CON DANOS SERIOS)
VI-VII - VIII(DANOS
CONSIDERABLES EN
ESTRUCTURAS)
11I-IV- VI(SENTIDO EN
EL INTERIOR DE LAS
VIVIENDAS)

I - III(CASI NADIE LO

SIENTE)

0.20

0.25

0.33

0.50

SUMA

2.28

4.08

6.83

10.50

15.00

1/SUMA

0.438

0.245

0.146

0.095

0.067

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 39 Matriz de Normalizacién para sismicidad
MATRIZ DE NORMALIZACION

XI - XII(DESTRUCCION

MI-IV- VI(SENTIDO EN
EL INTERIOR DE LAS

0.11

TOTAL) 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416 41.621
IX-X (TODOSLOS
EDIFICIOS TERMINAN 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262 26.179

CON.DANOS SERIOS

VI-VII - VIII(DANOS

CONSIDERABLES EN
ESTRUCTURA!

0.08 0.07 0.10 0.13 0.099 9.857
VIVIENDAS)
I - III(CASI NADIE LO
SIENTE) 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062 6.238

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 40 indice y Relacién para sismicidad

por un Nuevo/
5

Gestion 2019 -2022

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL

Pagina 73



LICA DE[
q,?“B Pg,

< K2
NG o

b ) q‘ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO
P

CAPITULO VII
NIVELES DE
PELIGROSIDAD

Tanto la identificacion de peligros, asi como la parte de susceptibilidad han formado
parte de la evaluacion para el desarrollo de este capitulo.

alomino Muelle
/ C.1.P. 208517
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”cmo DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD.

7.1. PELIGROSIDAD PARA MOVIMIENTOS EN MASA.

FACTORES CONDICIONANTES
PENDIENTES GEOMORFOLOGIA TIPO DE SUELO GEOLOGIA VALOR
PARAMETRO: DESCRIPTOR PARAMETROS{ DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0,438 0,533 0,533 0,505 0,478
0,286 0,228 0,228 0,262 0,262
0,558 0,159 0,263 0,123 0,122 0,123 0,057 0,136 0,144
0,077 0,071 0,071 0,060 0,074
0,039 0,045 0,045 0,037 0,041
FACTORES DESENCADENANTES
PRECIPTACIONES SISMICIDAD VALOR
PARAMETRO ; DESCRIPTOR {PARAMETROS: DESCRIPTOR
0,505 0,416 0,461
0,262 0,262 0,262
0,500 0,136 0,500 0,161 0,148
0,060 0,099 0,079
0,037 0,062 0,050
FACTORES FACTORES VALOR
CONDICIONANTES DESENCADENANTES
VALORES VALORES
0,478 0,461 0,470
0,262 0,262 0,262
0,50 0,50
0,144 0,148 0,146
0,074 0,079 0,077
0,041 0,050 0,045
CALCULO DE PELIGRO
(FENOMENO*0.5+SUSCEPTIBILIDAD*0.5=VALOR)
VALOR DEL
FENOMEN EPTIBILIDAD
0 0 SUSC PELIGRO
0,430 0,470 0,450
0,262 0,262 0,262
0,50 0,157 0,50 0,146 0,152
0,094 0,077 0,085
0,057 - 0,045 0,051

0g f S sdor K’
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro 41.- Rangos de peligrosidad por movimientos en masa

RANGOS DE PELIGROSIDAD

ALTO

MEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 42.- Descripcion y Rangos de peligrosidad por deslizamiento
7.2. MATRIZ DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD POR DESLIZAMIENTO

MATRIZ DESCRIPTIVO DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD POR RANGOS
DESLIZAMIENTO

Geomorfologicamente estas dreas se encuentras en laderas
moderadas con geodindmica externa activa, como hacia el
este de la zona de estudio en las laderas y pendientes altas se
muestran algunos deslizamientos y caida de rocas, la cuales
han dejado como evidencias algunas escarpas, ademds la zona 0,152 <P< 0,262
de proyecto esta considerado dentro de este contexto ya que
las geoformas y algunos pardmetros como geomorfologia y la
geologia como las fallas geolégicas tanto regionales como
locales juegan a favor de la ocurrencia de MRM.

PELIGROSIDAD ALTA

Geomorfologicamente estas dreas se encuentras en laderas
moderadas y suaves con geodindmica externa baja sin
embargo por las caracteristicas geoldgicas y el tipo de suelo 0,085 <P< 0,152
son propicias para la ocurrencia de los fendmenos de
geodindmica externa como son MRM

PELIGROSIDAD
MEDIA

| R
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Fuente: Elaboracion propia.

7.3. PELIGROSIDAD PARA EL PROYECTO POR DESLIZAMIENTO.

FACTORES CONDICIONANTES

PENDIENTES GEOMORFOLOGIA TIPO DE SUELO GEOLOGIA VALOR
PARAMETRO: DESCRIPTOR :PARAMETROS: DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0,558 0,077 0,263 0,071 0,122 0,071 0,057 0,262 0,085
FACTORES DESENCADENANTES
PRECIPTACIONES SISMICIDAD VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR ‘PARAMETROS: DESCRIPTOR
0,500 0,136 0,500 0,161 0,148
FACTORES FACTORES
CONDICIONANTES DESENCADENANTES VALOR
VALORES VALORES
0,500 0,085 0,500 0,148 0,117
CALCULO DE PELIGRO
(FENOMENO*0.5+SUSCEPTIBILIDAD*0.5=VALOR)
VALOR DEL
FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD PELIGRO
0,500 0,107 0,500 0,117 0,112

El nivel de peligrosidad para la zona de estudios corresponde a peligro medio (0.112), ya que los

factores y condicionantes y desencadenantes juegan a favor de la ocurrencia de deslizamientos.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Figura 26.- Mapa de peligrosidad por deslizamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

7.4. ELEMENTOS EXPUESTOS.
se refiere a la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios

ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura
gue por su localizaciéon pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza.
A continuacion se muestra un cuadro con la descripcién de los elementos

expuestos ubicados en el sector de Picol Orcompucyo

ZONA URBANA (SECTOR LOTES 783
PICOL ORCOMPUCYO)

VIAS SIN PAVIMENTAR KM 6.6
TROCHA SIN ASAFALTAR | KM 2.7
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Figura 27.- Mapa de elementos expuestos por deslizamiento
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CAPITULO VIII
VULNERABILIDAD

En este capitulo nos enfocaremos a la evaluacién de vulnerabilidad de acuerdo a la
fragilidad y resiliencia, en la parte social, econémica y ambiental.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.1.1. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

8.1.1.1. ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR SEXO Y SU EVOLUCION
Como se puede observar en la tabla, la estructura poblacional en la zona de estudio por sexo nos

muestra un porcentaje superior de las mujeres con un 51,11% segun las encuestas, sin embargo,
es una diferencia muy pequena.

Cuadro 43.- Descripcion y Rangos de peligrosidad por deslizamiento

Femenino 51.11%
Masculino 48.89%
TOTAL 100.00%

Fuente: Estudio socio econdmico Picol Orcompucyo.

Grdfico N2 3: Poblacion de la zona de estudio por sexo

B Femenino

B Masculino

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.

8.1.1.2. ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR EDAD
Cuadro 44.- Poblacién de Picol Orcompucyo por grupos de edad

1AS5 57 8% 320
6AT1 73 10% 410
12A17 78 1% 438
18 A30 157 21% 881
31 A60 310 42% 1740
61 A105 66 9% 371
TOTAL 741 100% | 4160

Fuente: Estudio socio econdmico Picol Orcompucyo.
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w "‘ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Grdfico N2 4: Poblacion de Picol Orcompucyo por grupos de edad

1a5afios
M6a 11 afios

12 a 17 afios
m 1823 30 afios
MW 31360 afios
H61 2 105 afios

Fuente: Estudio socio econdmico Picol Orcompucyo.

Como se puede apreciar en el cuadro un 41%y 21% de poblacién de la zona de estudio se encuentra
en el rango de edad de 31 a 60 y 18 a 30 afios de edad respectivamente, también podemos apreciar
en la tercera columna un calculo aproximado de toda la poblacién encuestada y no encuestada

mostrando gran poblacion estudiantil, lo cual se resume en el siguiente grafico:

Grdfico N2 5: Poblacion de Picol Orcompucyo por grupos de edad

W EDAD ESCOLAR
W EDAD LABORAL

W EDAD DE JUBILACION

Fuente: Estudio socio econdmico Picol Orcompucyo.

8.1.1.3. PROYECCION POBLACIONAL
Para el célculo de la poblacidn proyectada se ha considerado el método geométrico, con la ayuda

de los datos estadisticos del Censo Nacional del 2017: Xl de Poblacion, VII de Vivienda y Ill de
Comunidades Indigenas, que muestra una tasa de crecimiento promedio anual para el distrito de
San Jerénimo de 5.55%. El rango de la poblacion actual fue extraido del promedio de integrantes
por familia en las fichas socioecondmicas multiplicado por los lotes construidos con sus respectivos
pisos. La poblacién fue proyectada para 10 afios obteniendo los siguientes datos:

i "
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro 45.- Poblacién proyectada de Picol Orcompucyo

4160 | 4635 | 5163 |5752 |6409 |7140

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.

8.1.2. ESTRUCUTRA ECONOMICA

8.1.2.1. POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR
La poblacion de la zona de estudio mayor a 18 afios puede participar en la generacion de algun bien

econdémico o en la prestacidén de un servicio. Esta poblacién puede incorporarse al mercado laboral
como un trabajador remunerado o trabajar por su cuenta como trabajador independiente, de
cualquier manera, ambos se sitan en un espacio conformado por ofertantes y demandantes que

ofrecen servicios.

Cuadro 46.- Poblacién en edad de trabajar

P18a+ 63,02%

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.

8.1.2.2. TIPOS DE ACTIVIDAD ECONOMICA
Cuadro 47.- Actividad Economica

Comercio 84
Transportes 18
Construccion 18
Profesional 52
Agricultura 18
Otros 32
TOTAL DE ENCUESTAS 222

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.

Grdfico N2 6: Poblacion de Picol Orcompucyo por grupos de edad
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En esta tabla y este grafico se puede observar que la mayor parte de la poblacion de la zona de
estudio se dedica al comercio, caracteristica que se pudo notar en el trabajo de campo, seguido de
los profesionales en distintas ramas.

Cuadro 48.- Condicién laboral en el sector de Picol Orcompucyo

Independiente 147 66,22%
Contratado 37 16,67%
Eventual 13 5.86%
Desempleado 9 4,05%
Pensionista-jubilado 5 2,25%
No respondid 11 4,95%

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.

Grdfico N2 7: Poblacion de Picol Orcompucyo por grupos de edad

M Independiente

M Contratado

M Eventual

B Desempleado

M Pensionista-jubilado

B No respondio

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.

Como se puede observar la poblacion del sector de Picol Orccompucyo en un 66.22% es de
condicién independiente, es decir que los ingresos de estos no estan sujetos a un contrato de
trabajo; existen trabajadores independientes por cuenta propia quienes indicaron que su actividad
econdmica es el comercio, venta de comida, trabajo de construccién, etc. Seguimos con un 16.67%
de personas que indicaron que tienen un contrato por la prestacion de sus servicios; también un
muy pequefio porcentaje indico que se encuentra desempleado lo cual es un buen indicador.

8.1.3. ESTRUCTURA SOCIO ECONOMICA
8.1.3.1. SALUD

Cuadro 49. Tipo de servicio de salud en el sector de Picol Orcompucyo

SERVICIO DE SALUD |PERSONAS PORCENTAJE
SIS 95 42,79%
EsSalud 24 10,81%
Oftros 19 8.56%
NingUn seguro |84 37.84%
TOTAL 222 100%

Fuente: Estt@ socio "%c;;;mico Picol Orcompucyo.

y
ING. 0sg /

» GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
Por un Nuevos
San Jeronimo

Gestion 2019 -2022

84

agina

P



A DEL
wBLIC pe,
& K2

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Grdfico N° 8: Tipo de servicio de salud en el sector de Picol Orcompucyo

m SIS
m ESSALUD
= OTROS

B NINGUNO

Fuente: Estudio socio econdémico Picol Orcompucyo.
Se puede apreciar que un 37,84% no tiene ningun tipo de seguro de salud lo cual reafirma la baja

cobertura perjudicando también a la poblacion de la zona de estudio.

8.1.3.2. EDUCACION

Cuadro 50. Grado de instruccién de la poblacion de Picol Orcompucyo

Primaria 21,60%
Secundaria 36,86%
Universitaria 23,52%
Superior técnica 12,52%
Incompleta 4,40%
Sin instruccion 1,10%
TOTAL 100%

Fuente: Estudio socio econémico Picol Orcompucyo.
El mayor porcentaje de la poblacion tiene como ultimo nivel el secundario, sin embargo, en el caso

del segundo grupo grande en este caso es el de nivel universitario, lo cual indica una mejor calidad
educativa de la poblacién de la zona de estudio, lo cual permitird un trabajo articulado entre los
actores principales del Plan Integral.

Grdfico N2 9: Tipo de servicio de salud en el sector de Picol Orcompucyo
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Fuente: Estudio socio egondmico Picol Orcompucyo.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.2. PARA MOVIMIENTO DESLIZAMIENTO

Es el grado de susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica(casas) o actividades socio
econdémicas en que las personas, pueden ser susceptibles a las pérdidas, los dafos, el sufrimiento
y la muerte, en casos de desastre o siniestro. Se da en funciéon de las condiciones fisicas,
econdmicas, sociales, politicas, técnicas, ideoldgicas, culturales, educativas, ecoldgicas e
institucionales. La vulnerabilidad se relaciona con la capacidad de un individuo o de una comunidad
para enfrentar eventos peligrosos o dafiinos especificos en un momento dado.

Figura 28.- Flujo metodoldgico de toma de decisiones para evaluacion de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

DIMENSION SOCIAL DIMENSION ECONOMICA DIMENSION AMBIENTAL
J

Fuente: Elaborado por CENEPRED

8.3. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN ZONAS SUSCEPTIBLES.

Para el andlisis de vulnerabilidad, se utilizé el andlisis multi criterio, denominado Proceso Jerarquico
Analitico de Saaty (1980), que desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los descriptores

cuyo resultado busca indicar la importancia relativa en comparacién de pares.

Cuadro N° 51 Matriz de comparacién de pares para dimensiones
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS DE DIM. : DIM.
EVALUACION DIM.SOCIAL 1 peoNOMICA | AMBIENTAL
DIM. SOCIAL ] 3.00 : 5.00

DIM. ECONOMICA
DIM. AMBIENTAL
o sumA };iimjrmiéémm i 900 |

1/SUMA 0.652
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 52 Matriz de Normalizacion para dimensiones

MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETROS DE DIM. DIM. VECTOR PRIORIZACION
0
EVALUACION DIM. SOCIAL ECONOMICA | AMBIENTAL (PONDERACION) OB T
DIM. SOCIAL 0.65 0.69 0.56 0.633 63.33
DIM. ECONOMICA 0.22 0.23 0.33 0.260 26.05
DIM. AMBIENTAL 0.13 0.08 0.11 0.106 10.62

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 53 Indice y Relacion para dimensiones

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.037

8.3.1. DIMENSION SOCIAL

El andlisis de la dimensiéon social nos permite identificar las caracteristicas intrinsecas de la
poblacion de la zona de evaluacion y su resultado en la contribucién para el analisis de la
vulnerabilidad.
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Figura 29.-Flujograma, que muestra los indicadores para el cdlculo de la dimensién social,

GRUPO ETAREO

EXPOSICION SOCIAL

SERVICIOS EDUCATIVOS
EXPUESTOS

DISCAPACIDAD

DIMENSION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL AFILIADOS AL SEGURO

ANALFABETISMO

ACTITUD FRENTE A LOS
DESASTRES

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE
OCURRENCIA PASADA DE
DESASTRES

RESILIENCIA SOCIAL

CAPACITACION EN TEMAS DE
RIESGO

Fuente: Elaboracion Propia.

8.3.1.1. EXPOSICION SOCIAL

Para el analisis de (exposicion social), se han considerado los indicadores que se mencionan a
continuacion:

- Grupo etario.
- Servicio Educativos Expuestos

PARAMETROS DE
EVALUACION GRUPO ETAREO
GRUPO ETAREO 0,50
SERVICIOS EDUCATIVOS

EXPUESTOS 0,5
s IC P w
Rt L;a.vm/cerem-uzm w
| O
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.1.1.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA EXPOSICION SOCIAL.
Para esta evaluaciéon se ha tomado en cuenta cinco indicadores.

Cuadro N° 54 Matriz de comparacion de pares grupo etareo

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

DE0OAS5ANOSY
MAYOR A 65 ANOS SRR 790 >0
DE5 A 12 ANOSYDE 0.50
60 A 65 ANOS '
DE 12 A 15 ANOSYDE 0.20
50 A 60 ANOS '
DE 15 A 30 ANOS 0.14
DE 30 A 50 ANOS 0.11 :
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.512 0.260 0.115 0.065 0.042

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 55 Matriz de Normalizacion para grupo etareo
MATRIZ DE NORMALIZACION

DEOAS5ANOSY

MAYOR A 65 ANOS 0,51 0,52 0,57 0,45 0,38 0,487 48,671
DE5A 12 ANOSYDE
60 A 65 ANOS 0,26 0,26 0,23 0,32 0,29 0,272 27,205
DE 12 A 15 ANOSY DE
50 A 60 ANOS
DE 15 A 30 ANOS 0,07 0,05 0,06 0,06 0,08 0,066 6,610
DE 30 A 50 ANOS 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,038 3,819

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 56 indice y Relacion para grupo etareo

C‘@" i i
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 57 Matriz de comparacion de pares servicio educativo expuesto
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

>75% DEL SERVICIO
EDUCATIVO EXPUESTO

>50% y < 75% DEL
SERVICIO EDUCATIVO
EXPUESTO
>25%y <50% DEL
SERVICIO EDUCATIVO
EXPUESTO
>10% y < 25% DEL
SERVICIO EDUCATIVO
EXPUESTO
>y <10% DEL
SERVICIO EDUCATIVO

0,11

EXPUESTO
SUMA 1,79 4,84 8,70 15,50 24,00
1/SUMA 0,560 0,206 0,115 0,065 0,042

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 58 Matriz de Normalizacién para servicio educativo expuesto

MATRIZ DE NORMALIZACION

>75% DEL SERVICIO

EDUCATIVO EXPUESTO 0,56 0,62 0,57 0,45 0,38 0,516 51,606

>50% y < 75% DEL
SERVICIO EDUCATIVO 0,19 0,21 0,23 0,32 0,29 0,247 24,742
EXPUESTO
>25%y <50% DEL
SERVICIO EDUCATIVO 0,11 0,10 0,11 0,13 0,21 0,133 13,349
EXPUESTO
>10% y < 25% DEL
SERVICIO EDUCATIVO 0,08 0,04 0,06 0,06 0,08 0,065 6,531
EXPUESTO
>y <10% DEL
SERVICIO EDUCATIVO
EXPUESTO

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 59 indice y Relacion para servicio educativo expuesto

0,031
0,028
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8.3.1.2. FRAGILIDAD SOCIAL

Para el andlisis de (fragilidad social), se han considerado los indicadores que se mencionan a

continuacion:

» Discapacidad
» Afiliados al seguro

> Analfabetismo

Cada uno de estos indicadores se determinaran sus descriptores.

Cuadro N° 60 Matriz de comparacion de pares fragilidad social
MATRIZDE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS DE AFILIADOS AL
EVALUACION DISCAPACIDAD SEGURO ANALFABETISMO
DISCAPACIDAD 3.00 5.00
AFILIADOS AL SEGURO
T - —
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 61 Matriz de Normalizacién para fragilidad social

MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETROS DE AFILIADOS AL VECTOR PRIORIZACION
0,
EVALUACION DISCAPACIDAD SEGURO ANALFABETISMO (PONDERACION) PORCENTAJE %
DISCAPACIDAD 0.65 0.69 0.56 0.633 63.33
AFILIADOS AL SEGURO 0.22 0.23 0.33 0.260 26.05
ANALFABETISMO 0.13 0.08 0.11 0.106 10.62

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 62 indice y Relacion para fragilidad social
INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.037

8.3.1.2.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA FRAGILIDAD SOCIAL.
Para esta evaluacion se ha tomado en cuenta cinco indicadores.

A.- DISCAPACIDAD

Cuadro N° 63 Matriz de comparacion de pares para discapacidad

o
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MULTIPLE 3.00 5.00 7.00 9.00
FISICA 0.33 3.00 5.00 7.00
COGNITIVA 0.20 0.33 3.00 5.00
SENSORIAL 0.14 0.20 0.33 3.00
NINGUNA 0.11 0.14 0.20 0.33
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 64 Matriz de Normalizacion para discapacidad
MATRIZDE NORMALIZACION

MULTIPLE 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.282

FISICA 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.023
COGNITIVA 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.435
SENSORIAL 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.778

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 65 Indice y Relacion para material de construccion
. 0.061

B.- AFILIADOS AL SEGURO
Cuadro N° 66 Matriz de comparacion de pares para afiliados al seguro

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SIN SEGURO 3,00 5,00 7,00 9,00
SIS 0,33 3,00 5,00 7,00
ESSALUD 0,20 0,33 3,00 5,00
SEGURO FF AAY PNP 0,14 0,20 0,33 3,00
SEGUROS PRIVADOS Y
OTROS 0,11 0,14 0,20 0,33
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 67 Matriz de Normalizacién para afiliados al seguro
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SIN SEGURO

MATRIZ DE NORMALIZACION

ESSALUD 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,134 13,435
SEGURO FFAA'Y PNP 0,08 0,04 0,03 0,06 0,12 0,068 6,778
SEGUR%?E&ADOSY 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,035 3,482

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 68 Indice y Relacion para afiliados al seguro
0,061
0,054
C.- ANALFABETISMO
Cuadro N° 69 Matriz de comparacion de pares para analfabetismo
MATRIZDE COMPARACION DE PARES
75 - 100% 3.00 5.00 7.00 9.00
50 - 75% 0.33 3.00 5.00 7.00
25 -50% 0.20 0.33 3.00 5.00
1-25% 0.14 0.20 0.33 3.00
ALFABETIZADOS 0.11 0.14 0.20 0.33
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 70 Matriz de Normalizacién para analfabetismo
MATRIZ DE NORMALIZACION

75 -100% 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.282

50-75% 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.023

25-50% 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.435

1-25%

ALFABETIZADOS

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 71 indice y Relacion para analfabetismo

X
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8.3.1.3. RESILIENCIA SOCIAL

Se midio el nivel de resiliencia de la zona de proyecto considerando parametros de capacidad y
conocimiento general de los pobladores aledafias a la zona de estudio.

Cuadro N° 72 Matriz de comparacion de pares resiliencia social
MATRIZDE COMPARACION DE PARES

ACTITUD FRENTE A LOS
DESASTRES
CONOCIMIENTO LOCAL
SOBRE OCURRENCIA
PASADA DE DESASTRES
CAPACITACION EN TEMAS

DE RIESGO

SUMA 1,53 4,33 9,00

1/SUMA 0,652 0,231 0,111
Fuente: Elaboracién propia.

0,33

0,20 0,33

Cuadro N° 73 Matriz de Normalizacion para resiliencia social

MATRIZ DE NORMALIZACION

ACTITUD FRENTE A LOS
DESASTRES

0.59 0.60 0.56 0.581 58.13

CONOCIMIENTO LOCAL
SOBRE OCURRENCIA 0.29 0.30 0.33 0.309 30.92
PASADA DE DESASTRES
CAPACITACION EN TEMAS
DE RIESGO

Fuente: Elaboracion propia.

0.12 0.10 0.11 0.110 10.96

Cuadro N° 74 indice y Relacion para resiliencia social
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.1.3.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA RESILIENCIA SOCIAL.
A.- ACTITUD FRENTE A LOS DESASTRES
Cuadro N° 75 Matriz de comparacién de pares actitud frente a los desastres

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

2.00 4.00 6.00 9.00
0.50 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 2.00 4.00
0.17 0.25 0.50 2.00
0.11 0.17 0.25 0.50
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.493 0.255 0.129 0.074 0.045

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 76 Matriz de Normalizacién para actitud frente a los desastres
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MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 77 indice y Relacion para actitud frente a los desastres
0.008

B.- CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES

Cuadro N° 78 Matriz de comparacion de pares para conocimiento local sobre
ocurrencias pasada de desastres

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

SUMA 2.01 3.92 8.53 14.33 22.00

1/SUMA 0.498 0.255 0.117 0.070 0.045
Fuente: Elaboracion propia. o
Do .
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Cuadro N° 79 Matriz de Normalizacién para conocimiento local sobre ocurrencias
pasada de desastres

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 80 indice y Relacion para conocimiento local sobre ocurrencias pasada de
desastres

0.053
0.047

C.- CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DE RIESGO

Cuadro N° 81 Matriz de comparacion de pares para capacitacion en temas de gestion

de riesgo
Dpmgpw R
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

SUMA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2.04

3.92

7.75

13.50

21.00

1/SUMA

0.490

0.255

0.129

0.074

0.048

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 82 Matriz de Normalizacion para capacitacién en temas de gestion de riesgo

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 83 indice y Relacion para capacitacion en temas de gestion de riesgo
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.2. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro N° 84 Cuadro de resultados para la dimensién social
EXPOSICION SOCIAL

SERVICIO EDUCATIVO Valor Peso

GRUPOETAREO EXPUESTO Exposicién Exposicién
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Socl Socal
0,487 0,516 0,501 0,608
0,272 0,247 0,260 0,608
0,500 0,137 0,500 0,133 0,135 0,608
0,066 0,065 0,066 0,608
0,038 0,038 0,038 0,608

FRAGILIDAD SOCIAL

DISCAPACIDAD AFILIADOS AL SEGURO ANALFABETISMO Valor Fragilidad |Peso Fragiidad
Social Social
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc

0,503 0,503 0,503 0,503 0,272

0,260 0,260 0,260 0,095 0,272

0,633 0,134 0,260 0,134 0,106 0,134 0,049 0,272
0,068 0,068 0,068 0,025 0,272

0,035 0,035 0,035 0,013 0,272

RESILIENCIA SOCIAL

ACTITUD FRENTEALOs | CONOCMENTOLOCAL SOBRE |- op viraGION EN TEMAS Valor Peso
DESASTRES OCURRENCIA PASADA DE DE RIESGO Fermies || TesTads

DESASTRES Socil Social

Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc oca oca

0,503 0,466 0,468 0,490 0,120

0,260 0,258 0,268 0,325 0,120

0,633 0,134 0,260 0,156 0,106 0,144 0,175 0,120

0,068 0,078 0,076 0,089 0,120

0,035 0,041 0,044 0,046 0,120
O~
: O~
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

DIMENSION SOCIAL
VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL
0,500 0,633
0,223 0,633
0,117 0,633
0,057 0,633
0,032 0,633

Fuente: Elaboracion propia

8.3.3. DIMENSION ECONOMICA
El andlisis de la dimensidén econdmica considera caracteristicas de las viviendas las cuales dan de

alguna forma una idea aproximada de las condiciones econdmicas de la poblacién.
A continuacién, se presenta el flujograma de andlisis de la dimensién econdémica del &rea de

influencia.

Figura 30.-Flujograma, que muestra los indicadores para el cdlculo de la dimensién econdmica,

S

|

O

Por un Nuqugf»‘ GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL 2
Jeronimos” (o)

53” AN \U
/“"’"s::;s;’z::;-'zozz o.



“B\JCA DEL P,

()
W. “ EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

OCALIZACION DE LA EDIFICACIO

EXPOSICION ECONOMICA| SERVICIOS BASICOS EXPUESTOS

INFRAESTRUCTURA VIAL

MATERIAL DE CONSTRUCCION
DE LAS VIVIENDAS

ANTIGUEDAD DE
DIMENSION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA ST BE LS

VIVIENDAS

CONFIGURACION DE ELEVACION
DE LAS VIVIENDAS

ACTITUD FRENTE A LOS
DESASTRES

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE
OCURRENCIA PASADA DE
DESASTRES

RESILIENCIA ECONOMICA

CAPACITACION EN TEMAS DE
RIESGO

Fuente: Elaboracion Propia.

8.3.3.1. EXPOSICION ECONOMICA
8.3.3.1.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA FRAGILIDAD
ECONOMICA.

Para esta evaluacion se ha tomado en cuenta tres indicadores.

Cuadro N° 85 Matriz de comparacion de pares para exposicion econémica
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MATRIZDE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS DE LO C‘;Léi‘:CION Sﬁi‘slllgg)ss INFRAESTRUCTU
ERALTRCION EDIFICACION EXPUESTOS ST
LOCALIZACION DE LA
EDIFICACION 3.00 5.00
SERVICIOS BASICOS 0.33 3.00
EXPUESTOS
INFRAESTRUCTURA VIAL 0.20 0.33

SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 86 Matriz de Normalizacidn para exposicion econémica
MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETROS DE LOCALIZACION SERVICIOS INFRAESTRUCTU { VECTOR PRIORIZACION
EVALUACION DELA BASICOS RA VIAL PONDERACION PORCENTAJE %
EDIFICACION EXPUESTOS ( )
LOCALIZACION DE LA
EDIFICACION 0.65 0.69 0.56 0.633 63.33
SERVICIOS BASICOS 0.22 0.23 0.33 0.260 26.05
EXPUESTOS
INFRAESTRUCTURA VIAL 0.13 0.08 0.11 0.106 10.62

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 87 Indice y Relacién para exposicion econdémica

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.037

8.3.3.1.2.PONDERACION DE DESCRIPTORES PARA LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Para esta evaluacion se ha tomado en cuenta cinco indicadores.
A.- LOCALIZACION DE LA EDIFICACION

Cuadro N° 88 Matriz de comparacid res para localizacion de la edificacion
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MATRIZDE COMPARACION DE PARES

3.00 4.00 5.00 7.00
0.33 2.00 3.00 6.00
0.25 0.50 2.00 4.00
0.20 0.33 0.50 3.00
0.14 0.17 0.25 0.33
SUMA 1.93 5.00 7.75 11.33 21.00
1/SUMA 0.519 0.200 0.129 0.088 0.048

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 89 Matriz de Normalizacion para localizacion de la edificacion

MATRIZDE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 90 indice y Relacion para localizacion de la edificacion

0.035
0.031

B.- SERVICIOS BASICOS EXPUESTOS

Cuadro N° 91 Matriz de comparacion de pares para servicios basicos expuestos
MATRIZDE COMPARACION DE PARES

2.00 3.00 5.00 7.00
0.50 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 2.00 4.00
0.20 0.33 0.50 3.00
0.14 0.20 0.25 0.33
SUMA 2.18 4.03 6.75 11.33 20.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.148 0.088 0.050

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 92 Matriz de Normalizacién para servicios basicos expuestos
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 93 indice y Relacion para servicios basicos expuestos

B.- INFRAESTRUCTURA VIAL EXPUESTA

Cuadro N° 94 Matriz de comparacion de pares para infraestructura vial expuesta

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

2.00 3.00 5.00 7.00
0.50 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 2.00 3.00
0.20 0.33 0.50 2.00
0.14 0.20 0.33 0.50
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 95 Matriz de Normalizacién para infraestructura vial expuesta

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 96 indice y Relacion para infraestructura vial expuesta

8.3.3.2. FRAGILIDAD ECONOMICA

8.3.3.2.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA FRAGILIDAD
ECONOMICA.

Para esta evaluaciéon se ha tomado en cuenta tres indicadores.

Cuadro N° 97 Matriz de comparacion de pares para fragilidad economica
MATRIZDE COMPARACION DE PARES

3,00 5,00
0,33 3,00
0,20 0,33
SUMA 1,53 4,33 9,00
1/SUMA 0,652 0,231 0,111

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 98 Matriz de Normalizacién para fragilidad econémica
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 99 Indice y Relacién para fragilidad economica

0,019
0,037

8.3.3.2.2.PONDERACION DE DESCRIPTORES PARA LA FRAGILIDAD ECONOMICA
A.- MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS

Cuadro N° 100 Matriz de comparacion de pares para material de construccion de las
viviendas

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

0,33 0,50

0,20 033 050 [EEEEOOL
; 0,14 0,20 0,33 0,50 _
SUMA 2,18 4,03 6,83 11,50 18,00
1/SUMA 0,460 0,248 0,146 0,087 0,056

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 101 Matriz de Normalizacion para material de construccion de las

viviendas
‘ MATRIZ DE NORMALIZACION ‘
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 102 indice y Relacion material de construccion de las viviendas

B.- ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

Cuadro N° 103 Matriz de comparacion de pares para antigiiedad de construccion de

la vivienda
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0.20
| 0.14
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 104 Matriz de Normalizacion para antigiedad de construccion de la
vivienda

MATRIZ DE NORMALIZACION

44,362
0,23 0,25 0,29 0,26 0,28 0,262 26,180
15,281

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 105 indice y Relacion para antigiiedad de construccion de la vivienda
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

C.- CONFIGURACION DE ELEVACION DE LA EDIFICACION

Cuadro N° 106 Matriz de comparacion de pares para configuracion de elevacion de la
edificacion

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0.20
0.14
] 0.11 :
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 107 Matriz de Normalizacion para configuracion de elevacion de la
edificacion

MATRIZDE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 108 indice y Relacion para configuracion de elevacion de la edificacion
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.3.3. RESILIENCIA ECONOMICA

Es la capacidad de reposicion econdémica ante un evento de desastre, este indicador nos ayudara a
identificar la cantidad de viviendas a ser repuestas en el menor tiempo posible.

8.3.3.3.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA RESILIENCIA
ECONOMICA.

Cuadro N° 109 Matriz de comparacion de pares para resiliencia econémica

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2.00 4.00
0.50 3.00
0.25 0.33
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.571 0.300 0.125

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 110 Matriz de Normalizacion para resiliencia econémica
MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 111 Indice y Relacion para resiliencia econémica
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.3.3.2.PONDERACION DE DESCRIPTORES PARA LA RESILIENCIA ECONOMICA
A- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Cuadro N° 112 Matriz de comparacion de pares para PEA
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0.14 0.20 0.33
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 113 Matriz de Normalizacion para PEA

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 114 Indice y Relacién para PEA
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B- INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL

Cuadro N° 115 Matriz de comparacion de pares para ingreso familiar mensual
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2.00 5.00 7.00 9.00
0.50 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 2.00 5.00
0.14 0.20 0.50 2.00
0.11 0.14 0.20 0.50
SUMA 1.95 3.68 9.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.512 0.272 0.103 0.065 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 116 Matriz de Normalizacion para ingreso familiar mensual
MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 117 indice y Relacion para ingreso familiar mensual

C- ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL
Cuadro N° 118 Matriz de comparacion de pares para organizacion y capacitacion

institucional
—
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SUMA 2.20 4.03 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.455 0.248 0.146 0.087 0.059
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 119 Matriz de Normalizacion para organizacion y capacitacion
institucional
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 120 indice y Relacion para organizacion y capacitacion institucional
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro N° 121 Cuadro de resultados para la dimensién econémica

EXPOSICION ECONOMICA

LOCALIZACION DE LA SERVICIOS BASICOS Valor Peso
EDIFICACION EXPUESTOS INFRAESTRUCTURA VIAL Exposicion Exposicion
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Econorica Economica

0,482 0,438 0,444 0,466 0,633

0,236 0,258 0,262 0,245 0,633

0,633 0,145 0,260 0,160 0,106 0,153 0,150 0,633

0,093 0,097 0,089 0,094 0,633

0,043 0,046 0,053 0,045 0,633
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b ) " EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO
P4

FRAGILIDAD ECONOMICA

MATERIAL DE ANTIGUEDAD DE CONFIGURACION DE
CONSTRUCCION DE LAS CONSTRUCCION DE LA ELEVACION DE LA Valor Fragilidad |Peso Fragilidad
VIVIENDAS EDIFICACION EDIFICACION Econdmica Econdmica

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,444 0,444 0,503 0,450 0,260
0,262 0,262 0,260 0,247 0,260
0,633 0,153 0,260 0,153 0,106 0,134 0,143 0,260
0,089 0,089 0,068 0,082 0,260
0,053 0,053 0,035 0,048 0,260

RESILIENCIA ECONOMICA

POBLACION INGRESO FAMILIAR OEEPA:(I:IZ&(;%“NY Valor Peso
ECONOMICAMENTE ACTIVA PROMEDIO MENSUAL INSTITUCIONAL E:::ganrﬁ: E{:::zr;zz
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,444 0,444 0,435 0,443 0,106
0,262 0,262 0,265 0,262 0,106
0,633 0,153 0,260 0,153 0,106 0,154 0,153 0,106
0,089 0,089 0,090 0,089 0,106
0,053 0,053 0,055 0,053 0,106
DIMENSION ECONOMICA
VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
ECONOMICA ECONOMICA
0,460 0,260
0,247 0,260
0,148 0,260
0,090 0,260
0,047 0,260
T}
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|
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.5. DIMENSION AMBIENTAL

El analisis de la dimensién ambiental permite identificar las caracteristicas de desventaja y nivel de
asimilacion para recuperarse de la zona de acuerdo a la fragilidad ambiental y resiliencia ambiental.

Figura 31.-Flujograma, que muestra los indicadores para el cdlculo de la fragilidad Ambiental-
dimension Ambiental

DEFORESTACION

ESPECIES DE FLORA Y FAUNA
POR AREA

EXPOSICION AMBIENTAL

PERDIDA DE SUELO

IMPACTO DE LADERAS Y CAUCES

EXPOLTACION DE RESCURSOS
DIMENSION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL TS

LOCALIZACION DE CENTROS
POBLADOS

CONOCIMIENTO Y
CUMPLMIENTO DE LA
NORMATIVIDAD AMBIENTAL

RESILIENCIA AMBIENTAL

CAPACITACION EN TEMAS DE
CONSERVACION AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.5.1. EXPOSICION AMBIENTAL

8.3.5.1.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA EXPOSICION
AMBIENTAL.

Cuadro N° 122 Matriz de comparacion de pares para exposicion ambiental
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SUMA 1.53 4.33 9.00

1/SUMA 0.652 0.231 0.111
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 123 Matriz de Normalizacion para exposicion ambiental

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 124 Indice y Relacion

para exposicion ambiental
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.5.1.2.PONDERACION DE DESCRIPTORES PARA LA EXPOSICION AMBIENTAL
A- DEFORESTACION

Cuadro N° 125 Matriz de comparacion de pares para deforestacion

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2.00 3.00 5.00 7.00
0.50 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 2.00 3.00
0.20 0.33 0.50 2.00
0.14 0.20 0.33 0.50
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 126 Matriz de Normalizacion para deforestacion
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 127 indice y Relacion para deforestacion

0.006
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B- ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA GEOGRAFICA
Cuadro N° 128 Matriz de comparacion de pares para especies de floray fauna por

area geografica
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2.00 3.00 4.00 5.00
0.50 2.00 3.00 3.00
0.33 0.50 2.00 3.00
0.25 0.33 0.50 2.00

0.20 0.33 0.33 0.50
SUMA 2.28 4.17 6.83 10.50 14.00
1/SUMA 0.438 0.240 0.146 0.095 0.071

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 129 Matriz de Normalizacion para especies de flora y fauna por area
geograéfica

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 130 indice y Relacion para especies de flora y fauna por area geogréafica
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

C- PERDIDA DE SUELO
Cuadro N° 131 Matriz de comparacion de pares para perdida de suelo

MATRIZDE COMPARACION DE PARES

2.00 3.00 4.00 5.00
0.50 2.00 3.00 4.00
0.33 0.50 2.00 3.00
0.25 0.33 0.50 2.00
0.20 0.25 0.33 0.50
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 132 Matriz de Normalizacién para perdida de suelo
MATRIZ DE NORMALIZACION
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 133 indice y Relacion para perdida de suelo

8.3.5.2. FRAGILIDAD AMBIENTAL

8.3.5.2.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA FRAGILIDAD
AMBIENTAL.

Cuadro N° 134 Matriz de comparacion de pares para fragilidad ambiental
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SUMA 1,53 4,33 5,00
1/SUMA 0,652 0,231 0,111

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro N° 135 Matriz de Normalizacion para fragilidad ambiental
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 136 indice y Relacion para fragilidad ambiental

8.3.5.2.2.PONDERACION DE DESCRIPTORES PARA LA FRAGILIDAD AMBIENTAL
A- IMPACTO DE LADERAS Y CAUCES

Cuadro N° 137 Matriz de comparacion de pares para impacto de laderas y cauces
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2,00 3,00 5,00 7,00
0,50 2,00 3,00 5,00
0,33 0,50 2,00 3,00
0,20 0,33 0,50 2,00
0,14 0,20 0,33 0,50
SUMA 2,18 4,03 6,83 11,50 18,00
1/SUMA 0,460 0,248 0,146 0,087 0,056

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 138 Matriz de Normalizacion para impacto de laderas y cauce
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 139 indice y Relacion para impacto de laderas y cauce

B- ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS
Cuadro N° 140 Matriz de comparacion de pares para eliminacion de residuos solidos

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

3.00 5.00 7.00 9.00
0.33 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 3.00
0.11 0.14 0.20 0.33
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 141 Matriz de Normalizacion para eliminacion de residuos solidos
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE NORMALIZACION

0,08

Fuente: EIabracic')n propia
Cuadro N° 142 Indice y Relacion para eliminacion de residuos solidos

0.061
0.054

C- SERVICIO DE SANEAMIENTO EXPUESTO

Cuadro N° 143 Matriz de comparacion de pares para servicio de saneamiento
expuesto

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0,14 0,20 0,33
~—/ i
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

@& 37 fictor Enrigue alomino Muelle
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 144 Matriz de Normalizacion para servicio de saneamiento expuesto

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elabrac,ién propia
Cuadro N° 145 Indice y Relacion para servicio de saneamiento expuesto

8.3.5.3. RESILIENCIA AMBIENTAL

8.3.5.3.1.PONDERACION DE LOS INDICADORES PARA LA RESILIENCIA
AMBIENTAL.
Cuadro N° 146 Matriz de comparacion de pares para resiliencia ambiental
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

8.3.5.3.2.PONDERACION DE DESCRIPTORES PARA LA RESILIENCIA AMBIENTAL

A- CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL

Cuadro N° 147 Matriz de comparacion de pares para conocimiento y cumplimiento
de la normatividad ambiental
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2.00 3.00 5.00 7.00
0.50 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 2.00 3.00
0.20 0.33 0.50 2.00
0.14 0.20 0.33 0.50
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Fuente: Elaboracion propia g
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

Cuadro N° 148 Matriz de Normalizacion para servicio de saneamiento expuesto
MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 149 indice y Relacion para servicio de saneamiento expuesto
0.007
0.006

B- CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL
Cuadro N° 150 Matriz de comparacion de pares para capacitacion en temas de
conservacion ambiental
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2,00 3,00 5,00 7,00
0,50 2,00 3,00 5,00
0,33 0,50 2,00 3,00
0,20 0,33 0,50 2,00
0,14 0,20 0,33 0,50
SUMA 2,18 4,03 6,83 11,50 18,00
1/SUMA 0,460 0,248 0,146 0,087 0,056

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 151 Matriz de Normalizacion para capacitacion en temas de conservacion
ambiental

MATRIZ DE NORMALIZACION

Fuente: Elaboracidn propia
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S
Cuadro N° 152 indice y Relacion para capacitacion en temas de conservacion
ambiental
INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0,007
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0,006
8.3.6. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL
ESPECIES DE FLORA Y vl 5
DEFORESTACION FAUNA POR AREA PERDIDA DE SUELO alor €s0
GEOGRAFICA Exposicion Exposicion
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ambienta Ambient
0,444 0,419 0,416 0,434 0,633
0,262 0,250 0,262 0,259 0,633
0,633 0,153 0,260 0,163 0,106 0,161 0,156 0,633
0,089 0,100 0,099 0,093 0,633
0,053 0,067 0,062 0,057 0,633
FRAGILIDAD AMBIENTAL
'MPACT%EE CLE\SERASY EXPLOTACION DERRNN. | LOCALIZACION DE CC.PP. |Valor Fragiidad|Peso Fragiidad
Ambiental Ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,444 0,483 0,503 0,460 0,260
0,262 0,236 0,260 0,255 0,260
0,633 0,153 0,260 0,162 0,106 0,134 0,151 0,260
0,089 0,087 0,068 0,086 0,260
0,053 0,043 0,035 0,048 0,260
o
(yp]
|
) o]
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

RESILIENCIA AMBIENTAL

CONOCIMIENTO Y CAPACITACION EN TEMAS va -
CUMPLIMIENTO DE DE CONSERVACION . T or . .T?S° .
NORMATIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL estlencia estiencia
Ambiental Ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,444 0,444 0,444 0,106
0.262 0.262 0.262 0.106
0,500 0.153 0,500 0.153 0.153 0.106
0,089 0,089 0,089 0,106
0,053 0,053 0,053 0.106
DIMENSION AMBIENTAL
VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
AMBIENTAL AMBIENTAL
0,442 0,106
0,258 0,106
0,155 0,106
0,091 0,106
0,054 0,106

8.4. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para el célculo de vulnerabilidad se consideran las siguientes:

> Vulnerabilidad social.
» Vulnerabilidad econémica.

> Vulnerabilidad ambiental.

La vulnerabilidad social, econémica y ambiental en la zona de estudio fue alto, ya que la poblacion
se encontraba desactualizado de algunas normas y reglas de contingencia ante cualquier
emergencia, la poblacion aledafia debe recibir concientizacién en temas de gestién de riesgo

ocasionados por los fenédmenos naturales como movimientos de remocion en masa.

VULNERABILIDAD TOTAL

e e =
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DIMENSION SOCIAL DIMENSION ECONOMICA DIMENSION AMBIENTAL
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL ECONOMICA | ECONOMICA | AMBIENTAL AMBIENTAL
0,500 0,633 0,460 0,260 0,442 0,106 0,484
0,223 0,633 0,247 0,260 0,258 0,106 0,233
0,117 0,633 0,148 0,260 0,155 0,106 0,129
0,057 0,633 0,090 0,260 0,091 0,106 0,070
0,032 0,633 0,047 0,260 0,054 0,106 0,038

Cuadro N° 153 Cuadro de rangos de vulnerabilidad

RANGOS DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO
ALTO 0,129 < V < 0,233
MEDIO 0,070 < \Y 0,129
BAJO 0,038 s \ 0,070

Fuente: Elaboracion propia

8.4.1. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ACTUAL PARA DESLIZAMIENTO

Para la zona de Picol Orccompucyo se ha tenido una evaluacion en tomando en consideracion las
dimensiones social, econémica y ambiental, para lo cual se calcula el valor de la vulnerabilidad para

cada componente.

DIMENSION SOCIAL

EXPOSICION SOCIAL

SERVICIO EDUCATIVO Valor Peso
GRUPO ETAREO
EXPUESTO Exposicion Exposicion
Social Social
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc
| 0,500 0,137 0,500 0,038 0,087 0,608

Tque falomino Muelle
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FRAGILIDAD SOCIAL

DISCAPACIDAD AFILIADOS AL SEGURO ANALFABETISMO Valor Fragilidad |Peso Fragilidad
Social Social
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc
0,633 0,035 0,260 0,260 0,106 0,035 0,094 0,272

RESILIENCIA SOCIAL

ACTITUD FRENTE A LOS CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE CAPACITACION EN TEMAS Valor Peso
DESASTRES OCURRENCIA PASADA DE DE RIESGO Resilienci Resilienci
DESASTRES esiliencia esiliencia
Social Social
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc
0,633 0,134 0,260 0,258 0,106 0,268 0,181 0,120
DIMENSION SOCIAL
VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL
0,100 0,633
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION ECONOMICA
LOCALIZACION DE LA SERVICIOS BASICOS Valor Peso
EDIFICACION EXPUESTOS INFRAESTRUCTURA VIAL Exposicion Exposicion
Economica Economica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,633 0,145 0,260 0,046 0,106 0,053 0,110 0,633
FRAGILIDAD ECONOMICA
MATERIAL DE ANTIGUEDAD DE CONFIGURACION DE
CONSTRUCCION DE LAS CONSTRUCCION DE LA ELEVACION DE LA Valor Fragilidad |Peso Fragilidad
VIVIENDAS EDIFICACION EDIFICACION Econdmica Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,633 | 0,089 0,260 0,089 0,106 0,068 0,087 0,260

RESILIENCIA ECONOMICA

ORGANIZACION Y

POBLACION INGRESO FAMILIAR Valor Peso
CAPACITACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA PROMEDIO MENSUAL INSTITUCIONAL Resilifanpia Resili'en.cia
Econdmica Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,633 0,089 0,260 0,089 0,106 0,090 0,089 0,106

por un Nuevos
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DIMENSION ECONOMICA

VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
ECONOMICA | ECONOMICA
0,102 0,260
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL
ESPECIES DE FLORAY
DEFORESTACION FAUNA POR AREA PERDIDA DE SUELO Ul Pz
GEOGRAFICA Expo§|0|on Ex po§|0|on
Ambiental Ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,633 0,444 0,260 0,250 0,106 0,262 0,374 0,633

FRAGILIDAD AMBIENTAL

lMPACT%EEéégERAS B EXPLOTACION DE RR.NN. LOCALIZACION DE CC.PP. |Valor Fragilidad | Peso Fragilidad
Ambiental Ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,633 0,262 0,260 0,236 0,106 0,134 0,242 0,260
RESILIENCIA AMBIENTAL
CONOCIMIENTO Y CAPACITACION EN TEMAS val -
CUMPLIMIENTO DE DE CONSERVACION o fl’,°r , . ;‘l’jSO ,
NORMATIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL esiiencia esiiencia
Ambiental Ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0,500 0,089 0,500 0,153 0,121 0,106
DIMENSION AMBIENTAL
VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
AMBIENTAL AMBIENTAL
0,313 0,106
<
™
o
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VULNERABILIDAD TOTAL PARA DESLIZAMIENTO

DIMENSION SOCIAL

DIMENSION ECONOMICA

DIMENSION AMBIENTAL

VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL ECONOMICA | ECONOMICA | AMBIENTAL AMBIENTAL
0,100 0,633 0,102 0,260 0,313 0,106 0,123

Cuadro N° 154 Cuadro de rangos de vulnerabilidad para la zona de estudio

RANGOS DE VULNERABILIDAD

RANGO

Fuente: Elaboracion propia

La zona de estudio, esta situado en condiciones de vulnerabilidad medio, ante amenazas flujo de

detritos

Sin embargo, para reducir estas condiciones se deberan plantear algunas medidas estructurales, y

no estructurales tanto a la zona de estudio como a la poblacion aledafia, con la finalidad de mitigar

el riesgo existente.

Figura 32.- Mapa de vulnerabilidad por deslizamiento
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Fuente: Elaboracion propia

8.4.2. MATRIZ DE VULNERABILIDAD P DESLIZAMIENTO
Cuadro 155.- Matriz de vulnerabilidad para deslizamiento
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA EL SECTOR DE PICOL ORCOMPUCYO

MATRIZ DE VULNERABILIDAD RANGOS

Personas de 5 a 12 y de 60 a 65 afios, personas que tienen

discapacidad fisica que cuentan con SIS con poco

conocimiento de las emergencias pasadas y normas de

contingencia antes ellas, viviendas con material de adobe y

algunas de ellas con concreto que son mds de 3 niveles. 0.129 <V< 0.233
Personas con poco conocimiento del cuidado de medio

ambiente, uso comun de dreas verdes. Ademds, cuentan con

ingresos mensuales de 701 a 1500 nuevos soles. Con

actividades econémicas de forma esporddica.

Personas de 21 a 64 con regular conocimiento de las
emergencias pasadas y normas de contingencia antes ellas,
viviendas con material de concreto que no son mds de 3
niveles.

Personas con regular conocimiento del cuidado de medio 0.070 <V< 0.129
ambiente, uso mixto de dreas verdes. Ademds, cuentan con
ingresos mensuales de 1501 a 2000 nuevos soles actividades
econdmicas en ferreteria y tienda, seguro de salud SIS y Es
salud.

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IX
EVALUACION DE
RIESGO

De acuerdo a los objetivos planteados en este capitulo desarrollaremos la parte de
evaluacion de riesgo ante amenazas de movimiento en masa, inundacion y sismo
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Riesgo es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion peligrosa. El riesgo se

mide calculando una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro. Si bien no siempre se

hace, debe distinguirse adecuadamente entre peligrosidad (probabilidad de ocurrencia de un

peligro), vulnerabilidad (probabilidad de ocurrencia de dafios dado que se ha presentado un peligro)

y riesgo (propiamente dicho).

9.1. CALCULO DE RIESGO

El célculo de riesgo se dara para movimientos de remocion en masa, inundacién y sismicidad, los

cuales se detallan a continuacion:

9.1.1. PARA MOVIMIENTOS EN MASA

Cuadro 156.- Rangos y niveles de Peligrosidad

RIESGO PARA DESLIZAMIENTO

R =PmrmxV

PELIGRO MRM

0,262

VULNERABILIDAD RIESGO

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 157.- Rangos y niveles de Peligrosidad

RANGOS DE PELIGROSIDAD

7
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Cuadro 158.- Matriz de riesgo
MATRIZ DE RIESGO PARA DESLIZAMIENTO
5 0,032 | “

para movimientos en masa.

Fuente: Elaboracion propia

9.1.2. PARA LA ZONA DE PROYECTO POR DESLIZAMIENTO.
Cuadro 159.- Riesgo para deslizamiento.

RIESGO PARA DESLIZAMIENTO DE LA ZONA DE PROYECTO

R =PmrmxV
PELIGRO MRM | VULNERABILIDAD RIESGO
0,112 0,123 | 0,014 MEDIO
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33.- Mapa de riesgo por deslizamiento
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Fuente: Elaboracion propia

La zona de estudios estd emplazado en un contexto de riesgo MEDIO ante deslizamientos, debido
a que los factores condicionantes y desencadenantes juegan de manera muy favorable a la
ocurrencia de este fendmeno, sin embargo, esto se puede prevenir realizando algunas obras o
estructuras de proteccion y regulacién, asi como también realizar la respectiva concientizacién a la

poblacion sobre los fendmenos que se pudieran suscitar
9.1.3. MATRIZ DE NIVELES DE RIESGO PARA LA ZONIFICACION TERRITORIAL

DEL RIESGO
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Cuadro 160.- Matriz de Pérdidas y Darfios Previsibles.

Riesgo Alto

PERDIDAS Y DANOS PREVISIBLES
EN CASO DE USO PARA
ASENTAMIENTOS HUMANOS

Las personas estdn en peligro afuera
de los edificios, pero no o casi no
adentro, se debe contar con darios en
los edificios, pero no destruccion
repentina de estas, siempre y cuando
su modo de construccion haya sido
adaptada a las condiciones del lugar

IMPLICANCIAS PARA EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

Zona de reglamentacion, en el cual se puede
permitir de manera restringida la expansion y
densificacion de asentamientos humanos,
siempre y cuando existan y se respeten reglas de
ocupacion del suelo y normas de construccion
apropiadas. Construcciones existentes que no
cumplen con las reglas y normas deben ser
reforzadas, protegidas o desalojadas 'y
reubicadas

Riesgo
Medio

El peligro para las personas es regular,
los edificios pueden sufrir darios
moderados o leves, pero puede haber
fuertes darios al interior de los mismos

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cual la poblacion debe ser
sensibilizada ante la ocurrencia de este tipo de
peligros a nivel moderado y poco probable, para
el conocimiento y aplicacién de las reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro

Riesgo Bajo

El peligro para las personas y sus
interés economicos son de baja
magnitud, con probabilidades de
ocurrencia minimos.

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cual los usuarios del suelo deben
ser sensibilizados ante la existencia de peligros
muy poco probables, para que conozcan y
apliquen reglas de comportamiento apropiadas
ante la ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: Cenepred
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CAPITULO X
CONTROL DEL
RIESGO

De acuerdo a los objetivos planteados en este capitulo desarrollaremos la
aceptabilidad y tolerancia del riesgo ante amenazas de movimiento en masa
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10.ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
A. VALORACION DE CONSECUENCIAS:

Cuadro Nro. 161. Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto del deslizamiento
3 ALTA pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto del deslizamiento
2 MEDIA pueden ser gestionadas con los recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto del deslizamiento
1 BAJA pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: Elaborado por el CENEPRED, 2014

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto para sismicidad es muy
alta. es decir, posee el nivel 2 — Medio.

B. VALORACION DE FRECUENCIA:

Cuadro Nro. 162. VValoracion de la frecuencia de ocurrencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

3 ALTA Puede ocurrie en periodos de tiempo
medianamente largos segun circunstancias
B—
Puede ocurrie en tiempos largos segun
2 MEDIA . .
circunstancias
1 BAJA Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Fuente: Elaborado por el CENEPRED, 2014

Del cuadro anterior, se obtiene que el fenémeno puede ocurrir en tiempos largos segin
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C. NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

Cuadro Nro. 163. Nivel de Consecuencias y Dafos

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafos
4 Ata | Media

Alta 3 Media Alta

Media 2 Media ' Alta Alta
Baja 1 Baja §}| Media | | Media Alta
Nivel 1 2 3 4

Frecuencial] Baja | Media Alta -

Fuente: Elaboracion propia

D. ACEPTABILIDAD Y/0 TOLERANCIA:

Cuadro Nro. 164. Aceptabilidad y/o Tolerancia

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
I iodai

3 Inaceptable

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

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Elaborado por el CENEPRED, 2014

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamiento es de
nivel 2 — TOLERABLE. Se debe aplicar medidas de control fisico, pero sobre todo medidas no
estructurales en la poblacién y de ser posible transferir inmediatamente recursos econémicos para

reducir los riesgos.

E. MATRIZ DEL NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/0O TOLERANCIA:

La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

EvALUADGR DE RIES
R.1 N° 524-1019-CENE
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Cuadro Nro. 165. Aceptabilidad y/o Tolerancia

DESCRIPTOR Nivel Zona de Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
4 Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo
Alta 3 Riesgo Tolerable - .
Inaceptable Inaceptable
. . . Riesgo Riesgo
Med 2 Ri Tolerable|R Tolerabl
edia iesgo Tolerable | Riesgo Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo
Baja 1 Riesgo Aceptablff] Riesgo Tolerable} Riesgo Tolerable 1950
Inaceptable
Nivel 1 3 4
Aceptabilidad
i Aceptable Tolerable Inaceptable
ylo Tolerancia

Fuente: Elaborado por el CENEPRED, 2014

F. PRIORIDAD DE INTERVENCION
Cuadro Nro. 166. Prioridad de intervencién

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
_ I
8 Inaceptable .
L= o~
2 < Tolerable ) n
\Y

Fuente: Elaborado por el CENEPRED, 2014

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es lll, del cual constituye el soporte
para la priorizacién de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la
Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

11.MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE DESASTRES
Se reconocen en general, como medidas de prevencion y reduccién del riesgo a aquellas que

se realizan con anterioridad a la ocurrencia de desastres con el fin de evitar que dichos
desastres se presenten y/o para disminuir sus efectos. Es decir la reduccion del riesgo es una
accion del suceso. Para lo cual se presentan medidas estructurales y no estructurales

J
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8.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES

» Eliminacién de material removido existente en la zona.

» Realizar el colocado de hitos para la faja marginal en la quebrada de Purgatorio.

» Gestionar ante la Municipalidad Distrital de San Jeronimo la ejecucion de obras de
pavimentacion de las calles, en vista de que el polvo puede causar diferentes
afecciones a los pobladores de la zona.

» Realizar un mapeo de zonificacion de suelos

8.2 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

> Realizar capacitaciones en el tema de gestion de riesgo de desastres dentro de los
componentes prospectivo y correctivo y conservacién ambiental a los pobladores de
la zona de Picol Orcompucyo

> Realizar coordinaciones, para que los entes encargados como defensa civil o
cenepred realicen capacitaciones para el tema de gestion de riesgos y al MINAM
para las capacitaciones ambientales

> Realizar las coordinaciones necesarias con el ANA para la determinacion y ubicacion
de los puntos de intangibilidad en la quebrada de Purgatorio

12. CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

12.1.CALCULO DE PERDIDAS

Para el sector de Picol Orcompucyo por el peligro de deslizamiento, de acuerdo al mapa de
peligros se tiene que la quebrada de Purgatorio es la que representa mayor grado de
peligrosidad con un rango medio, sin embargo, se identifican sectores con peligro alto lo
cual hace suponer que podrian causar pérdidas economicas, las cuales de muestran a

continuacion:

Se tienen 7 casas identificadas que podrian ser susceptibles a pérdidas econémicas

CASAS DE ADOBE S/./130,000.00 S/. 650,000.00
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CASAS DE MATERIAL |2 S/. 250,000.00 S/. 500,000.00
NOBLE
TOTAL S/.17150,000.00

CALLES SIN 432 M S/.321.17 S/. 138,745.44
PAVIMENTAR

TROCHA SIN 146 S/.415.78 S/. 60,703.88
ASLFALTAR
RESUMEN

CASAS S/. 1"150,000.00

CALLES SIN PAVIMENTAR S/. 138,745.44

TROCHA SIN ASFALTAR S/. 60,703.88

TOTAL S/. 1°349,449.32

De lo mostrado en lo cuadros anteriores se deduce que: de activarse el peligro de
deslizamiento se tendria una afectacion de S/. 1°349,449.32 (un milldn tres cientos cuarenta
y nueve mil con 32/100 nuevos soles).

13.MEDIDAS DE CONTROL
13.1.REDUCCION DEL RIESGO
Se refiere a las inversiones fisicas para transformar activos econémicos y/o el ambiente

dentro de una zona de riesgo con el fin de prevenir o reducir el impacto negativo de los
desastres.

Para lo cual a continuacion se plantean algunas propuestas:
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PROPUESTA 1
CONSTRUCCION DE BANQUETAS

Terrenc actual ‘\

Plataforma Proyectada

e /’Z/‘Z]

Para la zona de estudio se propone la construccién de banquetas a tolo lo largo de la
quebrada de Purgatorio (805m) con la finalidad de estabilizar los taludes existentes.

CONSTRUCCION S/.135.17 805 S/. 108,811.85
DE BANQUETAS DE
2 CUERPOS

PROPUESTA 2
COLOCADO DE GEOMALLAS
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Para ambos lados de la quebrada Purgatorio, se propone el colocado de geomallas y
sembrado de especies nativas que puedan extender sus raices y estabilizar el talud

GEOMALLAS S/.578.50 3220 M2 S/.1°862770

o
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CAPITULO XI
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De acuerdo a los objetivos planteados en este capitulo desarrollaremos la parte de
evaluacién de riesgo ante amenazas de movimiento en masa
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» El sector de Picol Orcompucyo tiene una peligrosidad baja para el peligro de
deslizamiento, cabe sefialar que la zona de la quebrada de “Purgatorio” se encuentra
con peligro medio.

» El sector de Picol Orcompucyo tiene una vulnerabilidad media, esto en consideracion
de que los pobladores de este sector y su cercania con la ciudad cuentan con mayores
recursos, el nivel educativo es mejor, la poblacion cuenta con mejores accesos a
diferentes trabajos, el poder adquisitivo de los pobladores es de regular a bueno, etc.

» El sector de Picol Orcompucyo cuenta con un nivel de riesgo medio, esto en vista de
que el nivel de peligrosidad (bajo) y el nivel de vulnerabilidad (medio) consideran
un riesgo medio.

» Los pobladores del sector Picol Orcompucyo han venido habitando y construyendo
en la zona sin direccion técnica profesional.

> En vista de la lejania de la poblacién con los sectores que representan mayor peligro
por deslizamiento, no se plantean mayores medidas estructurales.

» La Municipalidad Distrital de San Jerénimo no cuenta con un plan de manejo de

residuos sélidos para el sector de Picol Orcompucyo

10.2. RECOMENDACIONES

» La Municipalidad Distrital de San Jerénimo a través de sus oficinas de Defensa Civil
y la Gerencia de Medio Ambiente debe asumir la responsabilidad de una constante
capacitacion a la poblacion del sector de Picol Orcompucyo en temas relacionados a
los peligros existentes y temas de conservacion ambiental.

» Se recomienda a la Municipalidad Distrital de San Jeronimo dar las respectivas
autorizaciones de construccion de acuerdo a lo indicado en las respectivas normas
vigentes (estudios de suelos, expediente técnico. Profesional a cargo de la
construccion, etc).

» Se recomienda a la Municipalidad Distrital de San Jeronimo determinar los

parametros necesarios para la constryccion en el sector Picol Orcompucyo.
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>

se recomienda a la Municipalidad Distrital de San Jeronimo que mediante su oficina
de Medio ambiente fiscalice la eliminacion de residuos sélidos, ademés de proponer
botaderos cercanos que faciliten el manejo de estos residuos para el sector de Picol
Orcompucyo

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de San Jeronimo realizar las
coordinaciones necesarias con el ANA con la finalidad de determinar la zona
intangible en la quebrada de Purgatorio y asi los habitantes de este sector no puedan

construir sus viviendas y no generar mayor riesgo
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CAPITULO XII
ANEXOS
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