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PRESENTACION

En el siguiente Estudio de Evaluacién de Riesgos Originados por Fendémenos
Naturales, los movimientos de masa o0 procesos de remocion son generados
basicamente por las intensas precipitaciones, el cual conjuga estratégicamente en
condiciones de vulnerabilidad fisica del cuerpo de agua, las cuales estan asociadas
a sus caracteristicas geoldgicas (pendiente de terreno, tipos de suelos, zonas
deforestadas y degradadas) los cuales originan los diferentes tipos de flujo de
lodos, materiales de las laderas , generando grandes impactos por los movimientos
de masa dentro del pais. La siguiente referencia nos referencia datos de analisis
que se desarrollan a nivel provincial, regional, temporal y espacial, lo cual genera
en cada uno de sus procesos analisis para generar resultados importantes sobre la
caracterizacion de la variabilidad de los impactos relacionados a los deslizamientos,

huaycos, inundaciones y lluvias intensas.

Segun SENAMHI, 2019 — A nivel temporal, los patrones de comportamiento de los
impactos por los deslizamientos e inundaciones, estan caracterizada por
extensiones algebraicas de primer grado y segundo grado; en ambos casos la
diferencia mas resaltante es que en el 2017 se registraron los mayores impactos
por lluvias intensas; sin embargo, los impactos por inundacion y deslizamientos no
tuvieron una respuesta directamente proporcional en sus impactos, como lo
demuestra los afios 2006, 2008 y 2012.

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

impactos son superiores(inundaciones).

A nivel de provincial, se ha identificado que los departamentos de Cajamarca

(Celendin y Jaén y San Ignacio), Amazonas (Utcubamba (;ondorcang_uil, Piura

Ckgg;nf’!AC’)li\'Y : ‘P.IEVEMC'ON
(Ayabaca y Morropén), Lima (Yauyos y Lima)Huan ica” (Hupreavettasy
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Churcampa), Junin (Satipo y Chanchamayo), Pasco (Carrién y Pasco), Huanuco
(Leoncio Prado y Dos de Mayo), San Martin (Caceres), Apurimac (Abancay),
Ayacucho (La Mar y Huamanga) y Cusco (La Convencion y Quispicanchis) son las
gue experimentan los mayores impactos relacionados con los deslizamientos,

inundaciones, huaycos y lluvias intensas.

Mediante la Ley N° 30290, Ley que establece medidas para promover la ejecucién
de viviendas rurales seguras e idoneas en el ambito rural, se establece que el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento-MVCS, a través del Programa
Nacional de Vivienda Rural (PNVR), desarrolle acciones de construccion,
reconstruccion, reforzamiento, confort térmico y mejoramiento de viviendas rurales
seguras e idoneas, para lo cual se requiere entre otras condiciones, que la
poblacién vulnerable o afectada no esté asentada en las zonas de riesgo no

mitigable

En el presente informe se ha aplicado la metodologia del “Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual
permite: analizar pardmetros de evaluacion y susceptibilidad (factores
condicionantes y desencadenantes) de los fendbmenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fendbmeno en funcién a la fragilidad y
resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y las medidas de
prevencion y/o reduccion de desastres en las areas geograficas objetos de

evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente informe de evaluacion de riesgos por movimiento de masas para el area
urbana de la comunidad “Libertad” ubicada en el &mbito rural del distrito de Pichari
, permite determinar el potencial impacto del peligro de origen natural para la toma
de decisiones correcta , asi mismo analizar los factores de susceptibilidad , analisis
de vulnerabilidad en caso de presentarse una temporada de lluvias intensas en
corto periodo tomando como referencia la metodologia establecida por el

CENEPRED vy otras instituciones técnico-cientificas.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los
que se destaca los objetivos generales y los especificos asi mismo la justificacion
gue motiva la elaboracion de la Evaluacién del Riesgo del servicio y el marco
normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de
estudio, como ubicacién geogréfica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas,
entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se
identifica su area de influencia en funcibn a sus factores condicionantes y
desencadenantes para la definicion de sus niveles, representandose en el mapa de
peligro.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus dos
dimensiones, el social y el econdmico. Cada dimension de la vulnerabilidad se
evalla con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir
los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que
permite identificar el nivel del riesgo por movimiento de masas en el area de
influencia de la comunidad “Libertad” y el mapa de riesgo como resultado de la
evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y

recomendaciones.
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1.1.

1.2.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por peligro inminente de movimiento de
masas que se activan por precipitaciones frecuentes, en la zona urbana de
la comunidad “Libertad” - distrito de Pichari - provincia la Convencion -
departamento de Cusco. Aplicando la metodologia establecida en el manual
para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales del
CENEPRED.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar y Caracterizar los niveles de peligro por movimiento de masas y
elaborar el mapa de peligro del area de influencia correspondiente.

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de
vulnerabilidad.

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

Recomendar medidas de control del riesgo.
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1.3. FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad evalué la declaracion de
zona de riesgo medio o alto, siendo mitigable en el marco de lo estipulado segun la
normativa vigente y tome decisiones adecuadas para la prevencion de riesgos de

desastres mediante las medidas estructurales y no estructurales.

1.4. JUSTIFICACION

El presente Estudio de Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales: Movimiento de masas determina areas que estén expuestamente
vulnerables ante el peligro de movimientos de masas con la finalidad de poder
implementar las medidas estructurales y no estructurales con el fin de minimizar el
riesgo y poder garantizar la seguridad de los pobladores, las viviendas que se
encuentran expuestas al peligro por movimientos de masa. En caso de presentarse
el “Fenédmeno del Nifio”, causando desastres en las zonas de alto riesgo de la

comunidad estudiada.

Debido al inicio de la temporada de lluvias que se producen en la comunidad
“Libertad”, ocasionando torrenciales precipitaciones que se dan en el distrito de
Pichari generado dafios en la mayoria de la trayectoria de la rivera del rio Apurimac

(en el cual a su margen derecho se encuentra asentado en la comunidad “Libertad”

Analizamos el escenario mas probable del riesgo por causa de las concurridas
precipitaciones, posible deslizamiento de masas en las areas que abarcan las Mz
“I”y “E”, cuyas viviendas se encuentran en riesgo, asi mismo se observa reptacion

o creep del subsuelo superficial en varios puntos.

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos
por el movimiento de masas asi mismo determinar las areas que se encuentran
vulnerables ante el peligro de deslizamiento con la finalidad de poder realizar
medidas estructurales y no estructurales para minimizar el riesgo y garantizar la
seguridad de los pobladores e infraestructura urbana en la comunidad “Libertad
“que se encuentra en el &mbito rural del distrito de Pichari , segun lo estipulado en

el marco de la Ley N° 30556. .Q, CENT™D HAC'OL " PREVENCION
3
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1.5. ANTECEDENTES

En la comunidad “Libertad”, del distrito de Pichari, provincia de La Convencion
departamento de Cusco, segun los pobladores nos manifiestan que en la zona
accidentada (parte baja de la ladera), existe socavacion del manantial por las aguas
que desembocan (agua excedente), existe en la captacidén del agua para consumo
también nos ha podidos manifestar la existencia de grietas en el suelo por el

movimiento de masas riesgo existente en el &mbito de estudio.

Se debe realizar acciones de prevencion y reduccion de riesgos de manera
articulado entre los diferentes niveles de gobierno con la basqueda del confort, el

mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la zona.

El presente Estudio de Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales en la comunidad “Libertad” se orienta principalmente al analisis y estudio
de dafios, poblacion afectada, vivienda e infraestructura, mediante estudios anterior
realizados por instituciones especializadas sobre dafios por el impacto de peligros

naturales.

A través del estudio Geomorfolégico del proyecto de Zonificaciébn Ecoldgica y
Econdmica (ZEE-OT) de la Municipalidad Distrital de Pichari se han determinar las

zonas mas criticas por, desbordamiento de cauce del distrito de dicha jurisdiccién.

Debemos resaltar que en la comunidad “Libertad”, precisamente para el area de
estudio puede ocurrir un peligro inminente ante el fenbmeno natural de los
movimientos de masas, la presencia de altas precipitaciones en el area de interés
en épocas de lluvias intensas el cual afecta a los pobladores de la comunidad
“Libertad” siendo esta informacion reunida mediante encuestas y entrevistas a las
personas de la comunidad asi mismo la observacion y verificacion en campo,

fotografias.

Cabe resaltar que hace falta medios e infraestructura de proteccion y prevencion

(canales, drenajes, muros de contencion). .Q, CENTZD HAC <1 ™ PASVENCION
oY REDUCCIGN L Yfii: 5. 0% DESASTRES
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1.6.

MARCO NORMATIVO

En el marco de la ley SINAGERD ley N° 29664 publicado el 11 de febrero del 2011,
ley del SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES -

SINAGERD vy su respectivo reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N°

048-2011-PCM publicado el 26 de mayo del 2011 se crea el sistema mencionado,

el cual debe contar con la participacion de las entidades en los tres niveles de

gobiernos.

A continuacion, presentamos el marco normativo y sus lineamientos:

Politica de estado 32 - Gestion del riesgo de Desastre - aprobado en el
Acuerdo Nacional.

Decreto Supremo N° 048 - 2011 - PCM, que aprueba la politica nacional de
la gestion del riesgo de desastres.

Decreto Supremo >N° 034- 2014-PCM, que aprueba el plan nacional de
gestion del riesgo de desastres PLANAGERD 2014-2021.

Decreto Supremo N° 027 - 2007- PCM, que define y establece las politicas
nacionales de obligatorio cumplimiento para las entidades del Gobierno
nacional.

Lineamientos para la Constitucion y Funcionamiento de los grupos de
Trabajo de la GRD, aprobado mediante RM N° 276-2012-PCM.
Lineamientos que Definen el Marco de Responsabilidades en Gestion del
Riesgo de Desastres de las Entidades del Estado en los Tres Niveles de
Gobierno, aprobado mediante RM N° 046-2013-PCM.

Lineamientos para la organizacion constitucion y funcionamiento de
las Plataformas de Defensa Civil, aprobado mediante RM N° 180-2013-PCM.
Lineamientos para la Gestion de la Continuidad Operativa de la Entidades
Pulblicas en los Tres Niveles de Gobierno, aprobado mediante RM N° 028-
2015- PCM.

Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres,
aprobados Mediante RM N° 334-2012-PCM.

Lineamientos Técnicos del Proceso de Reducciémggigggg%ehaeﬁ@%%e,

aprobado mediante RM N° 220-2013-PCM.
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CAPITULO II; CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE
ESTUDIO.
2.1. UBICACION POLITICA:

El area de estudio de la comunidad “Libertad” del distrito de Pichari.

Cuadro N° 1.

PROVINCIA LA CONVENCION
DISTRITO PICHARI
COMUNIDAD LIBERTAD
CODIGO UBIGEO 080910

Fuente: equipo técnico

2.2. UBICACION GEOGRAFICA:

Geogréaficamente la zona de Evaluacion de riesgo por movimiento de masas en la
comunidad “Libertad” del se ubica en el - distrito de Pichari - provincia La
Convencién - departamento de Cusco.

La superficie territorial comunidad “Libertad” (area de evaluacion — actual) tiene una
extension de:

Cuadro N° 2. Ubicacién geogréfica

(_

La (-

Pichari La Libertad 55617 m2

Convencién 12.51149308366658)

3897)

NTZ MCION

D MAC'OIL TE PREVE

Fuente: equipo técnico
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LIMITES:
o Por el Norte ; con el Comunidad Nativa Sankiroshi y
Kinkori Amargura
o Por el sur ; con la Comunidad Catarata
o Por el este : con el cerrito Libertad y Pichari
o Por el oeste ; con la Asoc. “Las Colinas” - Pichari

2.3. BASE TOPOGRAFICA
COORDENADAS UTM:

Geogréaficamente la zona del Area de Influencia se ubica de las coordenadas UTM

18L, cuyo Datum es WGS 84, es el siguiente:

Coordenadas UTM WGS 84:

Zona 18 S,
Comunidad : Libertad
Distrito : Pichari
Provincia : La Convencién
Region ; Cusco.
UTM

e 630076.00 m E

e 8616591.00mm S

CENT D MAC' O ,J rg PF‘:VEMCION
YREDUCCIGN L YD Lzou ot +. OESASTRES
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Cuadro N° 3 Descripcion de los elementos de la comunidad Libertad
ZONA
ELEMENTO | DESCRIPCION X Y TIP GPS
-UTM
o Navegador
ambito de _
_ _ _ garmin
comunidad | influencia de la | 630076.00 | 8616591.00 18
_ GPSMAP
comunidad
64Cx

Fuente: equipo técnico

Longitud
Latitud

Altitud

2

-73.80287234513897

-12.51149308366658

972 msnm

CENTI D MAC Ot rZ PF‘"VENC'ON
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MAPA 1. Ubicacion de la comunidad “Libertad” — Pichari
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2.4. VIAS DE ACCESO
El acceso a la comunidad “La Libertad”, se realiza por la ruta Ayacucho —San
Francisco- Kimbiri- Pichari con un recorrido de 6 horas (vehiculo)
aproximadamente, desde Pichari hacia la comunidad “Libertad” en 25 minutos
aproximadamente siendo estos trayectos por via asfaltada y trocha carrozable en

ciertos tramos.

Cuadro N° 4. Vias de acceso a la comunidad La Libertad - Pichari.

DIST MEDIO  DE
DE A TIEMPO FRECUENCIA
(Km) TRANSPORTE
Autos, combis y
San o
Ayacucho ) 209 km | 5 horas diaria camionetas,
Francisco i
moto taxis.
Autos, combis y
San . ) 40 o
. Pichari 20 km . diaria camionetas,
Francisco minutos _
moto taxis.
20 Autos, combis y
PICHARI “Libertad” diaria camionetas,
5.6 km | minutos moto taxis.

Fuente: equipo técnico

2.5 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
2.5.1. CLIMA

Zona de Clima calido, lluvioso, con precipitacion abundante en todas las estaciones,
con humedad relativa calificada como muy himeda. De acuerdo a la clasificacion

climatica se tiene que la zona es muy lluviosa con precipitaciones abundantes.

Las lluvias también varian en relacién directa con la altitud y la disposicion
topografica. En la vertiente del Pacifico las precipitaciones son escasas en
promedio, la estacion humeda comprende los meses de noviembre a abril y la

CENT™D NAC OLL

estacion seca de mayo a octubre;,@ng«lac

"R e
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MAPA 2. Mapa de Clasificacion Climaticas
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2.5.2. TEMPERATURA

La temperatura es el elemento mas ligado a la variacion altitudinal (orografia). En la cuenca
en estudio, la temperatura regionalizada varia aproximadamente desde un maximo de
27.25°C a un minimo de 23.81°C, para una altura aproximada de 972 msnm (altura
promedio de las estaciones cercanas de la comunidad Libertad).

Grafico N° 1.  temperatura maxima y minima promedia de la comunidad

Libertad.
Temperatura méxima y minima promedio
fresco muy caliente
o 12 ene 7 abr 15 jul 120ct 22 nov. 0
3°C 31c. 31°C 31oC S
() 2 T ———T — T == 30 °C
25°C 25°C
20°C 23°C 22°C 20°C 21°C 22°C 23°C 20°C
15°C 15°C
10°C 10°C
5°C 5°C
0°C - 1 - T 0°C
5°C -5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C Ahora -20°C

Feb. Mar.  Abr.

Ene. May. Jun.  Jul

Grafico N° 2. Temperatura maxima y minima en la comunidad “Libertad” del

distrito de Pichari-La Convencion-Cusco

- st SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI
rg\srnanlhi
u)'(é REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
Estacidn: MACHENTE Latitud :12°32'5 Dpto:  Ayacucho
Parametra: Precipitacion Maxima en 24 hr (mm) Longituc: 73° 50" W Prov.  Huanta

1250 msnm Dist: Sivia
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2.5.4 PRECIPITACION:

Las caracteristicas del clima y en especial la pluviosidad existente en la zona del
Vraem constituyen un factor de riesgo en la zona. El clima se caracteriza por las
altas precipitaciones (1,800 mm a 2,200 mm/anuales); se presentan en los meses
de diciembre a abril, llegando a un rango de 500 a 700 mm./mensuales, las minimas
precipitaciones se presentan en los meses de junio-agosto ésta no baja de 80
mm/mensuales. Las lluvias en la zona se ven influenciadas por los vientos del Este,
Nor- Este y Sur que traen consigo nubes himedas, provenientes de la llanura

amazonica.

En la comunidad “Libertad”, se encuentra a una precipitacion mayor a 80 mm

PP24max, 100 - 130 % superior a su normal climéatica.

Asi mismo en abril del afio 2021 ocurrieron desastres naturales en el distrito de
Pichari por el incremento de las intensas precipitaciones, este llegando a superar a
su media normal climética llegando a una precipitacion Mayor a 80mm PP24Max,
100-130% superior a su normal climéatica. Ademas, segun estudios del Senambhi la
precipitacion maxima en 24 horas (P24), para la estacion pluviométrica Pichari

presenta un valor promedio de 74.97mm y un valor maximo de 95.8 mm.

Andlisis de Frecuencias- Precipitaciones maximas en 24 horas (P24)

Con fines de estimar las tormentas de disefio a distintos periodos de retorno, es
necesario agrupar los registros a nivel anual y ajustarlos a una distribucion de
probabilidad conocida.
.Q, CENTZD MAC'OIf1L T PREVEMCION
nYREdU'..x.‘MI‘I Loditis oo 08 DESASTRES
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Cuadro N° 5

Estaciones pluviométricas

PICHARI CONVENCION | PICHARI 12°33'01" | 73°48'01 648.0 SENAMHI

MACHENTE HUANTA SIVIA 12°32'01" | 73°50'01" 1,250.0 SENAMHI

CIRIALO CONVENCION | ECHARATE | 12°43'01" | 73°11'01" 1,150.0 SENAMHI

QUILLABAMBA | CONVENCION | SANTA 12°51'21" | 72°41'30" 990.0 SENAMHI
ANA

SATIPO JUNIN JUNIN 11°13'12" | 74°37'37" 558.0 SENAMHI

A continuacién, se muestran los registros de la precipitacion maxima en 24 horas

anual (P24) para la estacion Pichari, Machente, Cirialo, Quillabamba, Satipo.
e Estacién pluviométrica de Teresa — Pichari

la precipitacion maxima en 24 horas (P24), para la estacién pluviométrica Pichari

presenta un valor promedio de 74.97mm y un valor maximo de 95.8 mm.

aklt SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI

REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

Estacion: TERESITA - PICHARI Latitud :12°33'5 Opto:  Cusco
Parametro: Precipitacion Maxima en 24 hr (mm) Longitud - 73° 48" W Frov.  LaConvencion
Altitud ;648 msnm Dist.  Pichari

Grafico N° 3 Registro precipitacibn maximo en 24 horas- estacion pichari
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Fuente: Senamhi, estacion Pichari (2018).
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se observa en el grafico la variacion de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la

estacién pluviométrica Pichari. Presenta un valor promedio de 74.97 mm y un valor maximo

de 95.8 mm. Se observa que esta estacidbn presenta precipitaciones con valores

considerables

Cuadro N° 6.  Precipitacion maxima 24 horas- estacion Pichari

m ANO PICHARI
1 1964 71.50
2 1965 72.40
3 1966 85.60
4 1967 77.30
5 1968 95.80
6 1969 47.20

Fuente: estudio hidroloégico, marzo del 2019

Cuadro N° 7.  Precipitaciones maximas 24 horas — estacion Pichari
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e Estacion pluviométrica Machente

- ",.1_.\_’_,. SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI
S Snanlvi

%'.(— REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

Estacion: MACHENTE Latitud - 12°32'5

Parametro: Precipitacion Maxima en 24 hr {[mm) Longitue: 73° 50" W

Altitud 1250 msnm

Dpto:  Ayacucho

Prov: Huanta
Dist: Sivia

Grafico N° 4. Registro de precipitacibn maxima en 24 horas- estacion

machente.
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Fuente: Senamhi, estacion machente (2018).

se observa en el grafico la variacién de precipitacion maxima en 24 ho
estacion pluviométrica Machente. Presenta un valor promedio de 36.0
maximo de 48.9 mm.

ras (P24) para la
3 mm y un valor

Cuadro N° 8.  Precipitaciébn maxima 24 horas- estacion Machente

m ANO MACHENTE

1 1977 35.90

2 1978 29.50

3 1979 30.40

4 1980 35.00

5 1981 48.90

6 1982 36.50

7 1983 46.50

8 1984 71.50 :
9 1985 63.50 oY REDY

‘:;)_,'}AC‘OI WL NI PRIVEMCION
-';ueuﬂ LYt oo OF DESASTRES
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Cuadro N° 9.

Precipitacion maxima 24 horas — estacion Machente

ors
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e Estacién pluviométrica Cirialo siirre
+! T SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI
%- REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
Estacion: CIRIALD Latitud :12°43 5 Dpto:  Cusco
Parametro: Precipitacion Maxima en 24 hr {[mm) Longituc: 73° 11°'W Prov.:  La Convencion
Altitud  : 1150 msnm Dist  Echarate

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIMIENTO DE MASAS EN LA
COMUNIDAD “LIBERTAD”, DEL - DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

31



“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS | == - ==
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA” i Vi -a'.’_’i

Grafico N° 5. Registro precipitacion maxima en 24 horas- estacion cirialo
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Fuente: Senamhi, estacion cirialo (2018)

se observa en el grafico la variacion de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la
estacion pluviométrica Cirialo. Presenta un valor promedio de 73.73 mm y un valor maximo
de 85.0 mm. Se observa que el evento del 2017 (Nifio Costero), se encuentra por debajo

del valor registrado en el afio 2006.

Cuadro N° 10.  Precipitacion maxima 24 horas- estacion cirialo

m ANO CIRIALO
1 1977 62.00
2 1978 68.00
3 1979 85.40
4 1980 72.40
5 1981 78.20
6 1982 76.40

Fuente: estudio hidrologico, marzo del 2019
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Cuadro N° 11.

Precipitacion maxima 24 horas — estacion cirialo

FUENTE: SENAMHI

e Estacion Quillabamba

~ w SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI
%ﬁ‘ REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
Estacion: QUILLABAMBA Latitud - 12°51'S Dpto:  Cusci
Parametro: Precipitacion Maxima en 24 hr (mm)  Longituc: 72° 41" W Prov.  La Convencion
Altitud - 990 msnm Dist  Santa Ana
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Grafico N° 6. Registro precipitacion maxima en 24 horas- estacion

Quillabamba.
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Fuente: Senamhi, estacion Quillabamba (2018)

se observa en el grafico la variacién de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la
estacion pluviométrica Quillabamba. Presenta un valor promedio de 45.21 mm y un valor
méximo de 83.8 mm. Se observa que el evento del 2017 (Nifio Costero), se encuentra por
debajo del valor registrado en el afio 2010.

Cuadro N° 12.

| m | ANO QUILLABAMBA. ANO QUILLABAMBA

1 1972 42.70 1996 22.00

2 1973 35.70 1997 40.20

3 1974 30.60 1998 63.80

= 1975 42.40 1999 49.50

S 1976 35.00 2000 57.90

6 1977 42.40 2001 44 .70

rd 1978 &60.20 2002 57.10

8 1979 33.40 2003 46.20

9 1980 38.10 2004 38.10

10 1981 39.50 2005 40.60

11 1982 40.50 2006 49.00

12 1983 50.60 2007 52.60

13 1984 39.80 2008 53.10

14 1985 40.70 2009 54 .00

15 1986 51.20 2010 83.80

16 1987 32.50 2011 38.20

17 1988 82_20 2012 40.90

18 1989 S0.70 2013 34.20

19 1990 78.40 2014 39.40
20 1991 5220 2015 31.80
21 1992 31.10 2016 29.10
22 1993 45.00 20FR centln mac 0@ edBnoyeyeidy
23 1994 30.30 2 Y REDYCUIGH L .. 2 DESASTRES
24 1995 40.50

Fuente: estudio hidrolégico, marzo del 2019 g ffaald T RES
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Cuadro N° 13.  Precipitacion maxima 24 horas — estacion Quillabamba

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Max.24

1965 19.0 | 31.0 | 41.0 | 36.0 | 2.0 2.0 21.0 | 10.0 | 37.0 | 24.0 | 15.0 | 28.0 | 41.0

1966 17.0 | 35.0 | 140 | 14.0 | 26.0 | 5.0 7.0 8.0 21.0 | 22.0 | 38.0 | 17.0 | 38.0

1967 17.0 | 30.0 | 25.0 | 12.0 | 7.0 8.0 17.0 | 8.0 150 | 17.0 | 17.0 | 24.0 | 30.0

1968 37.0 | 19.0 | 35.0 | 31.0 | 4.0 1.0 16.0 | 12.0 | 9.0 13.0 | 17.0 | 36.0 | 37.0

1969 19.0 | 20.0 | 26.0 | 22.0 | 11.0 | 55.0 | 6.0 5.0 7.0 12.0 | 35.0 | 22.0 | 55.0

1970 340 | 11.0 | 39.0 | 29.0 | 26.0 | 9.0 9.0 5.0 15.0 | 22.0 | 12.0 | 29.0 | 39.0

1971 15.0 | 42.0 | 22.0 | 24.0 | 15.0 | 29.0 | 1.0 3.0 15.0 | 8.0 17.0 | 17.0 | 42.0

1972 32.0 | 16.0 | 35.0 | 16.0 | 13.0 | 2.0 5.0 24.0 | 8.0 7.0 25.0 | 42.7 | 42.7

1973 28.0 | 33.0 | 19.0 | 26.0 | 12.0 | 8.0 20.0 | 24.0 | 13.0 | 34.0 | 35.7 | 30.0 | 35.7

1974 30.6 | 28.0 | 25.0 | 26.0 | 4.0 5.0 20.0 | 240 | 17.0 | 13.0 | 18.0 | 22.0 | 30.6

1975 420 | 320 [ 39.0 | 33.0 | 140 | 7.0 9.0 16.0 | 14.0 | 16.0 | 424 | 32.0 | 42.4

1976 35.0 | 33.0 | 26.0 | 21.0 | 10.0 | 4.0 2.0 26.0 | 32.0 | 150 | 11.0 | 29.0 | 35.0

1977 31.0 | 424 | 21.0 | 9.0 35.0 | 1.0 18.0 | 1.0 20.0 | 8.0 19.0 | 27.0 | 42.4

1978 350 | 21.0 | 21.0 | 15.0 | 60.2 | 7.0 0.0 0.0 0.0 36.0 | 14.0 | 44.0 | 60.2

1979 30.0 | 20.0 | 18.0 | 16.0 | 11.0 | 11.0 | 10.0 | 1.0 2.0 11.0 | 31.0 | 33.4 | 334

1980 19.0 | 32.0 | 26.0 | 38.1 | 17.0 | 7.0 23.0 | 12.0 | 150 | 16.0 | 20.0 | 23.0 | 38.1

1981 27.0 | 39.0 | 39.5 | 27.0 | 10.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.0 | 41.0 | 58.0

1982 S/ID | SID | S/ID SID | SID | SID | SID | SID SID | S/ID | S/ID |S/ID | S/D

1983 S/ID | SID | S/ID SID | SID |SID | SID | SID SID | S/ID | S/ID |S/ID | S/D

1984 SD |SID |[SID [SID |S/ID |S/ID |[SID |SID |SID |S/ID |S/ID |S/D | S/D

1985 SbD |SID |[SID |[SID |S/ID |S/ID |[SID |SID |SID |S/ID |S/ID |S/D | S/D

1986 S/ID | SID | S/ID SID | SID | SID | SID | SID SID | S/ID | S/ID |S/ID | S/D

1987 325 | 20.0 | S/D SID | SID | SID | SID | SID SID | S/ID |S/ID |S/ID | 325

1988 SD (822 |S/ID |(SID |S/ID |S/ID |SID |SID |SID |S/ID |S/ID |S/D | 822

1989 SD |SID |[SID |[S/ID |S/ID |S/ID |S/ID |S/ID |SID |S/ID |S/D |50.7 |50.7

1990 78.4 | N.A | S/D SID | SID | SID | SID | SID SID | S/ID |S/ID |S/ID | 784

1991 S/ID | 52,5 | S/D SID | SID | SID | SID | SID SID | S/ID | S/ID | S/ID |525

1992 SD |S/ID |SID (311 |S/ID |S/ID |SID |SID |SID |S/ID [SID |S/ID |31.1

1993 SD |SID |[SID |[SID |S/ID |S/ID |[SID |SID |SID |S/ID |S/ID |S/ID | S/D

1994 SID | SID | SID SID | SID | SID | SID | SID SID | S/ID | S/ID |S/ID | S/D

1995 SID | SID | SID SID |SID |S/ID | S/ID | S/D SID | S/ID | S/ID |S/ID | S/D

1996 220 | 210 | 31.0 | 154 | 210 | 25 6.1 16.7 | 178 | 175 | 17.0 | 20.5 | 31.0

1997 30.7 | 40.2 | 20.2 | 17.2 | 11.0 | 16.8 | 3.0 29.5 | 20.0 | 324 | 32.0 | 20.9 | 40.2

1998 394 | 245 | 384 | 19.2 | 4.2 4.8 S/ID | 1.0 63.8 | 24.8 | 12.0 | 34.3 | 63.8

1999 275 [ 29.0 | 464 | 495 | 265 | 6.4 6.6 S/D 13.7 | 26,5 | 20.5 | 25.9 | 495

2000 579 | 44.7 | 200 | 155 | 7.6 15.8 | 0.6 142 | 17.0 | 253 | 13.1 | 20.0 | 57.9
() CENTTD MAC O [T PREVEMCION

2001 447 | 443 [ 303 [ 140 [ 106 [22 [15.0 [95 | 11.2 |c¥e Rﬁ%}“‘*‘“‘iﬁ.ﬂ%@lﬂ.v&wmes

AN
2002 218 | 545 | 47.1 | 103 | 9.2 55 129 | 231 | 8.0

©

P D
P %ﬁ".?{Ann&v ~
2003 46.2 | 36.0 | 30.0 246 | 5.6 3.4 5.0 27.5 22.3 IE3S, g’
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2004 212 | 31.0 | 218 [ S/D | 184 | 6.6 38.1 | 145 | 14.0 | 19.2 | 28.9 | 20.0 | 38.1
2005 29.4 | 28.3 | 28.2 | 26.2 | 246 | 6.9 20.3 | 5.2 15.7 | 185 | 8.1 40.6 | 40.6
2006 49.0 | 234 | 436 | 39.2 | 4.2 8.2 4.5 148 | 5.9 18.8 | 25.9 | 26.9 | 49.0
2007 52.6 | 189 | 203 | 315 | 173 | 102 | 7.1 SID |55 38.0 | 32.3 | 19.7 | 52.6
2008 53.1 | 22.8 | 156 | 340 | 7.9 0.6 10.8 | 19.2 | 185 | 24.2 | 16.2 | 27.8 | 53.1
2009 S/ID |38.2 | 28.0 |98 6.5 2.3 7.8 4.0 5.0 33.2 | 54.0 | 25.2 | 54.0
2010 184 | 83.8 | 36.8 | 268 | 7.6 9.4 9.0 134 | 222 | 546 | 254 | 26.6 | 83.8
2011 242 | 346 | 304 | 28.0 | 152 | 120 | 124 | 268 | 7.8 49.0 | 34.0 | 31.0 | 49.0
2012 304 | S/ID | 214 (268 |104 |S/D |10.2 |16.2 | S/ID | 124 | 124 | 38.8 | 38.8
2013 S/ID | SID | SID SID |SID |S/ID |S/ID | S/D S/ID | S/ID | 15.0 | 48.0 | 48.0
2014 39.4 | 46.0 | 420 | 148 | 224 | 0.0 176 | 4.6 16.0 | 19.0 | 29.0 | 30.6 | 46.0
2015 31.8 | 32.0 | 27.8 | 16.0 | 12.8 | 10.5 | 3.0 145 | 6.5 19.8 | 19.2 | 15.2 | 32.0
2016 29.1 | 158 | 7.4 119 | 7.5 2.2 144 | 17.0 | 25.2 | 122 | 7.6 35.0 | 35.0

2017 228 | 478 | 61.0 | 176 | 144 | 9.6 2.2 244 | 11.2 | 18.2 | 54.4 | 30.2 | 61.0

e Estacion pluviometricas Satipo Lufs 'ﬂgﬁn oo~
AL RIESGOS
-CENEPS

Rl o SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAN
‘-} rggmﬂi
REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
Estacidn: SATIPO Latitud 117135 Dpto:  Junin
Pardmetro: Precipitacidn Maxima en 24 hr {[mm) Longituc: 73° 37 W Prov.  Satipo
Altitud - 558 msnm Dist _ Satipo

Cuadro N° 14.  Precipitacion maxima 24 horas — estacién satipo

ANO Ene. Feb. Mar. Abr. May. | Jun. | Jul. Ago. Sep. | Oct. Nov. | Dic. TOTAL
1964 19.8 32.0 24.0 23.0 15.0 5.0 31.0 19.0 28.0 29.0 23.0 45.0 45.0
1965 45.0 119.0 | 80.0 28.0 23.0 40.0 18.0 S/D 50.0 43.0 50.0 48.0 119.0
1966 72.0 25.0 45.0 26.0 85.0 0.0 70.0 41.0 60.0 32.0 32.0 60.0 85.0
1967 33.0 60.0 68.0 57.0 S/D 12.0 28.0 19.0 45.0 45.0 32.0 24.0 68.0
1968 48.0 51.0 33.0 58.0 26.1 31.0 17.0 0.0 26.0 40.0 S/D S/ID 58.0
1969 S/ID S/D S/D 36.0 25.0 45.0 0.0 103.0 | 16.0 92.0 56.0 85.0 103.0
1970 40.0 46.0 56.0 64.0 19.0 38.0 11.0 20.2 40.0 30.0 26.4 47.0 64.0
1971 25.0 26.2 28.6 19.0 15.8 19.4 5.3 445 8.2 74.2 36.3 45.6 74.2
1972 58.7 57.2 38.8 25.2 79.2 17.0 9.0 55.5 27.8 35.8 40.8 25.2 79.2
1973 42.0 44.6 61.8 66.0 104.0 | 19.0 18.6 27.4 20.8 62.8 34.9 55.3 104.0
1974 34.8 22.8 38.8 28.0 28.0 7.0 41.0 33.8 7.2 23.6 27.0 23.6 41.0
1975 35.0 48.4 32.8 32.0 31.0 40.0 4.0 45.0 76.6 59.8 58.2 27.8 76.6
1976 40.2 32.6 70.2 26.0 26.0 81.4 10.0 20.4 75.0 42.8 22.8 35.0 81.4
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A continuacion, se muestra la variacion temporal de las estaciones Pluviométricas

para precipitaciones acumulativas.

Cuadro N° 15. Variabilidad Pluviométrica de las estaciones utilizadas

PICHARI 56.0 50.1 54.9 53.0 445 15.7 | 209 | 246 42.7 54.9 50.2 54.8
MACHENTE 30.4 29.0 26.1 22.1 16.4 9.3 12.2 | 133 16.0 22.6 26.2 29.6
CIRIALO 52.8 50.3 40.0 31.6 25.3 10.7 | 10.0 | 13.8 22.6 30.4 37.4 45.6

QUILLABAMBA 32.6 33.9 29.5 23.0 14.3 8.0 10.6 | 13.2 15.3 21.3 24.7 29.6

SATIPO 50.8 52.8 46.9 40.3 33.0 274 | 25.0 | 32.2 36.3 | 46.5 38.8 46.3

- 445 43.2 39.5 34.0 26.7 | 142 | 157 | 194 | 26.6 | 35.1 35.5 41.2

Fuente: equipo técnico

Grafico N° 7. Variabilidad Pluviométrica.
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MAPA 3. Ubicacion hidrologica
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MAPA 4. Estaciones Hidrometereologicas

200 a0 @00 P @oa00 @000 4000

PICHARI

i

;200

O oo

;0000
000,

Comunidad de LiaeFﬁad WGS 84 - 18
Este: 63(0040:278493
: Norte: 86/16572.98559
g < Picharl i
L] é L]
e
:
I TERESITA
32 =
' Tig %
MACHENTE 22
odp- © Sﬁc\oﬂ
\ Pm“g.l:\??‘:'\‘lgm
Sources: Esri, HERE) inoement P Corp., GEBLO, USGS, FAC, NFS, NRCAN
- jeoBase. |GN. Kadatter Nl ey, EsriJapan, METI. EsriChina {Hong Kong). (c)
H J QpenStreethap contritlitors, Bnd|the GISHlser Community H
] T 8
UCAYALI
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR
LEYENDA FENOMENOS NATURALES: POR PELIGRO DE

MOVIMIENTO DE MASA S EN LA COMUNIDAD DE LIBERTAD,

I estaciones hidrometeorologicas !3:! PRg\IIs -II_-AD(E(;IJ(\:IZ:I 2::0 N ,’:;;;}\
. 3 A
GENEPRED DEP. DE CUSCO. ;&.,f
MAPA DE UBICACION DE ESTACIONES METEREOLOGICAS
SIMBOLOGIA
et _ Evaliador 4z Riesgo Especiaist SIG:
I Ubicacion de la CC. Libertad Arg. Luis A Pass slacqua Aguire F. Guillen C
B RioAputmat T o O I
[Juimite Distrital Fuente CENTTD MAC O IY*F= pRoVENCION
i e I .-
TR TR s AREQUIPA . sty &tﬂ%ﬁuwml“ e < Q‘-@&s
| ° 0 000 | —\ MOQUEGUA Provias nacional - MTC (vias de ransporie naconal) /

Fuente: equipo técnico

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIMIENTO DE MASAS EN LA
COMUNIDAD “LIBERTAD”, DEL - DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

40



“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA”

MAPA 5. Mapa de Precipitaciones
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2.6 CARATERISTICAS SOCIO - ECONOMICAS
2.6.1 POBLACION

Segun informacion obtenida de los habitantes en la comunidad “Libertad” hay
aproximadamente una poblacion de 392 habitantes aproximadamente segun la
informacion recogida en campo estos incluyen nifios, jévenes y adultos, con 91
viviendas, 01 loza deportiva , 01 I.E Inicial, asi mismo se obtuvo con un padrén de
I.E primaria,01 iglesia, 01 casa comunal, ademas se recaudos un padron de

beneficiarios inscritos con un total de 58 familias.

Cuadro N° 16. Resumen de las caracteristicas socio- econdmicas de la poblacion

Libertad.
Material Predominante Servicios Basicos
N° De
Mz. Viviendas | N° de Desagiie
Pi Pared Tech Red ici
Aprox_ personas 1SO are echo publica uz (Se’r\'IICIO
basico)
A . . . . . .
4 16 tierra ladrillo Calamina si Si Si
B 7 32 tierra madera Calamina si Si Si
C 19 79 tierra madera Calamina si Si Si
D . . . . .
05 19 tierra madera Calamina Si Si Si
E . . . . . .
11 48 tierra ladrillo Calamina Si Si Si
40
G 09 tierra madera Calamina Si Si Si
| 38
09 tierra madera Calamina si Si Si
! 07 29 tierra ladrillo Calamina si si si
65
M 14 tierra ladrillo Calamina si si si
21
(0] 06 tierra madera Calamina si si Si
05
p 01 tierra madera Calamina si si si
91 392
TOTAL Viviendas | P€rsonas

CENTID MAC'O{L T2 PREVEMCION
nYREDU‘.'.‘-.‘ECH L dilis oo Of OSSASTRES
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Cuadro N° 17.  Grupo etario

De 0 a5y mayor a 65 afios 128
De 6 a 12y entre 55 a 64 97
13al18yentre 40 a54 98
19 a 25 afios 49

26 a 39 afios 20
TOTAL 392

Fuente: equipo técnico
2.6.2. POSIBLE ELEMENTOS EXPUESTOS

a) INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
En la comunidad “Libertad” tiene Institucién Educativa con niveles de Inicial,

Primaria.

Cuadro N° 18. Infraestructura educativa

VIVIENDAS 0 91
LOTES 0 12
CASA COMUNAL 0 01
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA INICIAL 0 01
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PRIMARIA 0 01
IGLESIA 0 01

Fuente: equipo técnico
CENTTD MACOHLL T PREVEMGCION
nVREDUL‘.CiG}l Loyitiis o OF DESASTRES
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Fotografia N° 1. Institucion educativa inicial N° 779 “Libertad”.
R

nn"‘ﬁ-“-’--n:lili

[ ml__gg _..J

b) INFRAESTRUCTURA VIAL
Ante un posible movimiento de masas, la infraestructura vial no seria afectada.

Cuadro N° 19. Infraestructura Vial Expuesta

RED VIAL DISTANCIA DE
AFECTACION
0 0 km

Fuente: equipo técnico

c) INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
Frente a un probable movimiento de masas en la comunidad “Libertad” los

postes de alta tension y los postes de baja tension (red eléctrica), mostraria
afectaciones imposibilitandg, la:detagcion de eneer,m@,‘atoda la poblacion.

YRE»ULMUNL._H ‘g Jdv O OESASTRES
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Cuadro N° 20. Infraestructura Eléctrica total

POSTES 21 21

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 21. Infraestructuras Expuestas total

POSTES 04 04

Fuente: equipo técnico

Fotografia N° 2.Evidencia de la presencia de Postes en la comunidad la Libertad

CENT™D MAC'OLL TZ PREVEMCION
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2.6.3 IDIOMA

Segun informacion de la Municipalidad Distrital de Pichari, El idioma oficial es el

espafiol, asi mismo en la comunidad “Libertad” predomina el idioma aborigen

CENT,"a? ,:!AC'O: LTI PREVEMCION
queChua YREQUCCIGN L Yivi; 5. Of DESASTRES

2.6.4 VIVIENDA

Las edificaciones comunidad “Libertad” estan constituidas de diferentes materiales

de construccion entre ellos se observo distintas variedades.

El material predominante de las viviendas en la comunidad “Libertad” es de material

de madera rustica, madera, ladrillo o bloque de cemento, adobe.

La pared es de madera y/o triplay que representa el 91 % de las construcciones, 9
% viviendas de material de ladrillo y/o concreto, 0 % material de adobe, para el
material de construccion de los techos son de planchas de calamina con un 99 %,

cemento 1%.
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Cuadro N° 22. Caracteristicas de las viviendas de la comunidad “Libertad”

Estera, madera o triplay 83
Piedra con mortero de barro 0
Quincha (cafia con barro) 0
adobe 0

Ladrillo o bloque de cemento 8

total 91

Fuente: equipo técnico

Fotografia N° 4. Vivienda con material de construccion tipo cemento o bloquetas de las
paredes exteriores.
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Fotografia N° 5.Viviendas construidas con materiales de tipo material noble.
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Fotografia N° 7. Vivienda con material de construccién tipo madera y calamina estos son los
mas predominante en paredes en la comunidad.

N

Numero predominante en pisos de la Edificacion

Cuadro N° 23.

1 piso 55

2 pisos 36

3 pisos 0

4 pisos

5 pisos 0
total 91

Fuente: equipo técnico
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Fotografia N° 9.Se muestra viviendas existentes de 2 pisos, el material predominante es la
madera utilizada para la construccién de sus viviendas.
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Fotografia N° 10.Se muestra una de las viviendas que tiene este tipo de construccién, en la
que tiene el 1° piso construdio de material noble y el segundo piso con
calaminas y madera.

Cuadro N° 24. Material predominante en los techos

Madera, estera, triplay 0
Cobertura vegetal con barro 0
Planchas de calamina 90
eternit 0

concreto
total 91

Fuente: equipo técnico
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Fotografia N° 11.Se muestra que el material predominante en los techos es con planchas de
calamina, asi mismo hay una minina cantidad que sus techos son con
estructurales de cemento.

o 3

2.6.5 SERVICIOS BASICOS
o SERVICIO DE AGUA POTABLE

La poblacion de la comunidad “Libertad” posee el servicio de agua potable, su
fuente de abastecimiento los proporciona sedapi, este elemento primordial para la
comunidad pasa por un previo tratamiento (cloracién), finalmente a disposicién de

las familias asentadas.

Cuadro N° 25.  Servicio de Agua

No tiene 0
Acequia, manantial 0
Pila de uso Publico 0

Cisterna u otro similar 0
Red publica 91

Fuente: equipo técnico

CENTTD MAC'OHL T PREVEMCION
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Fotografia N° 12.La comunidad la libertad consume agua de manantial entubada como
podemos observar la presencia de uno de los lavaderos usados por las
familias de la Comunidad

e SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

Respecto al servicio de alumbrado en la comunidad “Libertad” el 100 % del area de
estudio cuenta con servicio de energia eléctrica u@(gﬁﬁﬁj’ las R4 hargsieeh cual es

i

EALLT LT

administrado por Electrocentro S.A. T s
£ gulrre

Cuadro N° 26. Alumbrado Eléctrico.

No tiene alumbrado eléctrico por red publica 0

vela 0

Kerosene , gas , lampara 0

Panel solar o generador 0

Si dispone de alumbrado eléctrico por red 91
publica

Fuente: equipo técnico
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Fotografia N° 13.Caja de medidora del Servicio de Red Eléctrica, el cual valida que las
viviendas cuentan con el servicio de Alumbrado de energia convencional.
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e SERVICIOS DE ALCANTARILLADO

En la comunidad “Libertad” cuentan con el servicio de desagie y alcantarillado

basico.

Cuadro N° 27.  tipo de servicio de alcantarillado.
No tiene 4
Pozo ciego
Pozo séptico
Unidad basica de saneamiento 91

Red publica de desagle 0

Fuente: equipo técnico

Fotografia N° 14.En la presente Fotografia se muestra que las familias de la comunidad la

Libertad cuentan con desagie por la presencia del buzén de alcantarillado
B ) > = : 3 ,:us“‘:' N . v > - ’ Y
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Fotografia N° 15. Se muestra en la presente fotografia uno de los servicios basicos existentes
de Ias famlllas de Ia comunldad La Libertad.

e SERVICIO DE CAMION RECOLECTOR

En la comunidad “Libertad” cuenta con camién recolector de Residuos Sdélidos, este
hace su recorrido 1 vez a la semana, el dia miércoles especificamente, esta no
cubre la capacidad de la poblacién, esto evidenciando la presencia de focos de

disposicion inadecuada de Residuos Sdlidos.
2.6.6. SALUD

La comunidad “Libertad” recibe atencién medica en el “Centro de Salud de Pichari”.
el acceso a los servicios de salud es variable, la gran mayoria de los habitantes
estos afiliados al Seguro Integral de Salud en un 98%, los que no se han afiliado a
algun tipo de seguro de salud equivale al 2 %, las vias de acceso para el centro de
salud de Pichari es una carretera afirmada y ciertos tramos trocha carr6zable desde

la comunidad “Libertad”.
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2.6.7. EDUCACION

EL area de estudio de la comunidad “Libertad”, actualmente cuenta con una
institucion educativa de nivel inicial, primaria, los niveles de secundaria y superior

se dirigen a recibir educacion al distrito de Pichari.

Fotografia N° 16. Se muestra la institucion educativa inicial N° 779 — “La Libertad”
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2.6.8. ASPECTOS ECONOMICOS

La comunidad “Libertad” en su desarrollo urbano va acorde al crecimiento
econdémico, por ello se considera como indicadores socioecondmicos las
actividades econdémicas ya que la poblacion esta econdmicamente activa,
caracteriza por su actividad econdmica estd abocada prioritariamente a fines
agricola, produccion pecuaria, destacan la crianza de aves de corral y animales

menores, asi mismo los pobladores cuentan con tlend@lcn omeraiahy. < przvencion
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Fotografia N° 17. Tiendas y comercio ubicadas en la comunidad Libertad
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Fotografia N° 19. Tiendas y comercio ubicadas en la comunidad La Libertad

2.6.9 ASPECTOS AMBIENTALES

El equipo técnico identifico y desarrollo una lista de los aspectos ambientales
actuales de actividades presentes, pasadas, en condiciones normales y anormales
para cada area y actividades concretas, los aspectos generados, su tipo, cantidad
en la comunidad “Libertad” del distrito Pichari, provincia de la convencion,

departamento de cusco.

Los servicios y actividades de mayor generacion de aspectos ambientales y su
posible impacto ambiental son los siguiente:

e Para la actividad de la alimentacion y recreacion, se aprecia como aspecto
ambiental significativo la generacion de residuos sélidos y la quema
causando un impacto ambiental esto se debe a que los pobladores vierten

fiors regeteotor

- T . NTAT MAK
sus residuos sdlidos de manera inadecuada pg@}fﬁa 3l an

solo pasa 1 vez a la semana. et _
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2.7. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL TERRITORIO
2.7.1. CONDICIONES PENDIENTE

Se identificaron en la zona de estudio, cinco rangos de pendientes del terreno, los
cuales van desde terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave, pendientes

moderadas, fuertes pendiente abrupta, hasta terrenos con pendiente escarpados

Cuadro N° 28. Clasificacion de Pendiente.

PENDIENTE DESCRIPCION
5°-15° Pendiente moderada
15°-25° Pendiente fuerte
25°-35° Pendiente abrupta

Fuente: equipo técnico

- Terreno llano y/o inclinados con pendiente suave: Terrenos con pendientes
menores a 5° donde no existen indicios que permitan predecir deslizamientos.
Laderas no meteorizadas, con discontinuidades favorables.

- Pendiente moderada: Zonas que tienen pocas condiciones para originar
movimientos en masa, salvo que pueda ser afectada por movimientos en masa
ocurridos en zonas con susceptibilidad alta muy alta, cercanas a ellas, detonadas
principalmente por lluvias excepcionales. Pendientes entre 5° a 15°. incluyen
movimientos en masa causados por erosion fluvial.

- Pendiente fuerte: Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca
meteorizacion, parcialmente erosionados, no saturados, con pocas
discontinuidades favorables, Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados, laderas con
pendientes entre 15° y 25°, donde han ocurrido algunos movimientos en masa y no
existe completa seguridad de que no ocurran movimientos en masa. Estos pueden
ser "detonados” por sismos Y lluvias excepcionales.

- Pendiente abrupta: Laderas que tienen zonas de falla, masas de roca con
meteorizacién alta o moderada, fracturadas con discontinuidades desfavorables;
depositos superficiales inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados,
laderas con pendiente entre 25° a 35° donde han ocurrido movimientos en masa
0 existe la posibilidad de que ocurran.

- Pendiente escarpada: Laderas con zonas de falla, masas de roca intensamente
meteorizadas, saturadas y muy fracturadas; con discontinuidades desfavorables,
depésitos superficiales inconsolidados, laderas con g@éﬁ%@é&n fiire 387 CHIAY,
movimientos en masa anteriores y/o antiguos. En estos/sect existe alta

posibilidad de que ocurran movimientos en masa.  ARg Lufs A. Par Vi Aalire™
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MAPA 6. Mapa de Pendiente
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2.7.2. CONDICIONES DE GEOLOGIA.

En este capitulo se presenta la informacion de las unidades geoldgicas observadas
en el ambito de influencia directa e indirecta de la comunidad Libertad del distrito
de Pichari:

Cuadro N° 29. Clasificacion de suelos — SUCS
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Segun la clasificacion de suelos SUCS y de acuerdo al trabajo de investigacion titulado
ZONIFICACION GEOTECNICA DEL CENTRO POBLADO DE PICHARI, DISTRITO DE
PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION-CUSCO, presentado por los ingenieros
Aviles Pumacallahui O. y Gamarra Palomino F., el tipo de suelo de Libertad, corresponderia

a un suelo Gravoso Limoso (GM)-Gravoso Arcilloso (GC).

CLASIFICACION DE SUELO POR TEXTURA
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clasificacion de suelo por textura:
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El tipo de suelo por la clasificacion de su textura corresponde a un suelo de tipo
Marga Arenosa, debido a la presencia mayoritaria de arena y poca presencia de
arcilla y limo y por su calor caracteristico en el campo.
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Segun la clasificacion AASHTO, el tipo de suelo corresmncfégggfgms‘@
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Generalidades

El presente capitulo contiene informacion de la evolucion geoldgica realizada en el
ambito de influencia directa de la comunicada libertad, de distrito de Pichari. En

este capitulo se detallan las caracteristicas de la geologia local.

A) Geologia local

La geologia que se encuentra aflorando en la comunidad Libertad del Distrito de
Pichari basicamente esta constituido por material cuaternario, es decir de hace
veinte millones de afios en adelante, restos de sedimentacion que se originaron por
antiguos deslizamientos que hasta ahora se pueden ver que en un momento dado
han estado activos y que hasta ahora se pueden observarse que en algunos
sectores se encuentran aun activos. Otro aspecto muy importante para mencionar
es que el sector Libertad se encuentra ubicado sobre un afloramiento rocoso de
roca metamorfica del Grupo San José, pero por la excesiva sedimentacion
cuaternaria que hasta facilmente puede llegar a los 60 metros de espesor no se
logra visualizar en ninguna parte del area de estudio ese afloramiento de roca

metamorfica.
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

La comunidad de La Libertad, se encuentra ubicado sobre depdésitos deluviales,,

depdsitos coluviales,depositos proluvial, depositos eluviales y el Grupo San José.

1) DEPOSITOS DELUVIALES (Q-DE)

Se denomina depdsitos deluviales a las capas de suelo fino y arcillas arenosas con
inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a medianos, que se depositan y
cubren las laderas de cerros, productos de la erosion de las laderas y transporte
lento en favor de la pendiente.
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Fotografia N° 20.depositos deluviales en libertad

Estos depositos son producto de alteraciones fisicoquimicas ocurridas en el area y han
sido redepositados en las laderas; su tamafio varia de arenas a arcillas y limos

Fotografia N° 21.

T
=y %:z

Se aprecian los depdsitos deluviales que cubren casi todas las laderas contiguas al area
de estudio, zona oeste del area de estudio.

2. DEPOSITOS COLUVIAL

Son suelos que han sido depositados por la accion de la gravedad, formando conos
de derrumbes, se acumulan en as laderas de los cerros y son mas frecuentes donde

se ha realizado cortes de carretera. Se presentan su@?g&gg T iizg,lgr;ggg;d}c%guy
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compactos si son antiguos. T
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Fotografia N° 22 deosﬂos coluviales en el sector Ilbertad

Estos depésitos se hallan en las quebradas y los cortes de carretera, estan constituidos
por material de escombros, los cuales se componen de bloques de grava y guijarros, con
clastos de forma subangulosa a angulosa y de matriz arcillo-limosa.

Fotografia N° 23. Se observan depositos coluvio-aluviales en un corte de carretera.
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3. DEPOSITOS PROLUVIALES (Q-PR).

Estos depdsitos encuentran constituyendo los conos dcgm Ceﬁccnnpggml'g:s

guebradas contiguas al area de estudio y como d&ﬂbé %

presentan gravas de forma subangulosa, ademas de arm@»' ¢
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Fotografia N° 24.Se aprecia el depdsito de deyeccion ubicado en la parte baja en direccidon sur
este de la comunidad libertad.

4. DEPOSITOS ELUVIAL (Qh-el)

Los depdsitos eluviales son producto de alteracion fisico-quimica, de las rocas de

distinta composicion y edad que estan acumulando In-Situ, esta unidad se
. ; . CENT™D HAC'OLL TT PRIVEMCION
encuentra en varias zonas altas del area de estudio. ..Q;,YREDUWN Loifitigge 0 OESASTRES

5. GRUPO SAN JOSE

El Grupo San José en el area de estudio esta expuesto principalmente en la margen
derecha del rio Apurimac y afluentes del rio Pichariy rio Kimbiri. La zona La Libertad

se encuentra ubicado justamente al sur del Grupo San José.

En las quebradas de Chirumpiari y Kimbiri se tiene la mejor exposicién, debido a su
accesibilidad y a la presencia de fosiles, suprayaciendo discordantemente al
complejo metamorfico de granulitas y gneiss Cielo-Punku. Tiene una orientacién
preferencial NO-SE con buzamientos que varian entre 20° y 35° al SO. Esta unidad
esta representada con un espesor total de 1300 a 1500 m

En las quebradas del rio Pichari y Meantuari se tiene la mejor exposicién, debido a
su accesibilidad y a la presencia de fésiles, suprayaciendo discordantemente al

complejo metamoérfico de granulitas y gneiss Cielo-Punku (Monge et al., 1998).
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Esta unidad se encuentra compuesta de pizarras, esquistos grises, verdes, negros
con pirita diseminada y cristalizadas, micaesquistos, cuarcitas y lutitas bandeadas;
El Grupo San José es de edad Paleozoico (Ordovicico inferior - medio).
Litolégicamente estd compuesta por pizarras, lutitas con presencia de fosiles
graptolites, trilobites, intercalado con cuarcitas. Las secuencias homogéneas de
pizarras, en capas delgadas tabulares, caracteristicamente con laminacion interna
paralela (fotografia 22), con fuerte fractura miento y que tiene algunos niveles de
filitas y con una foliacion ligeramente marcada (Monge et al., 1998). Esta secuencia
presenta una coloracion caracteristicamente oscura, con patinas de Fe por

oxidacion (fotografia 25).

Fotografia N° 25.Pizarras en capas medianamente delgadas con laminacién paralela,
fuertemente fracturada y patinas de Fe por oxidacién, Ubicada a 500 m aprox.
en la carretera en direccion a la CP. Libertad, en las coordenadas UTM

WGS84: 628703. 4OE 8616688 28S

La®Y

CENT™D MAC'ORLL TT PREVEMCION
YR.E‘..U..um‘I Loyiviz oo Of OSSASTRES

Fyma ﬁé« ke~
F O"RI:S"O
R4 §° 069-20' CE

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIMIENTO DE MASAS EN LA
COMUNIDAD “LIBERTAD”, DEL - DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

68



“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS | = e
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA” Ve =

Fotografia N° 26.Se observa un afloramiento de pizarras gris escura con presencia de hierro
del grupo San José, en la parte sur oeste de la zona inferior contigua del area
de influencia

Fotografia N° 27.
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MAPA 7. Mapa de Ubicacion Geologia Local
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2.7.3. CONDICIONES DE GEOMORFOLOGIA

A continuacion, se describe la geomorfologia a nivel local, describiendo cada tipo
de la geomorfologia identificada en la zona de estudio, las cuales comprenden lo

siguiente:

A) UNIDAD DE MONTANA.

La unidad montafia se encuentra conformada por la gran vertiente montafiosa mas
de 1000 m entre la cima y la base de las elevaciones. Su topografia es agreste e
irregular, de variada accion erosiva y uso de la tierra. Incluye totalmente pequefias
superficies de erosion y fondo de valle llano de acumulacién coluvial y aluvial. La
litologia de las vertientes es muy heterogénea, esta unidad ocupa la mayor
superficie en el distrito de Libertad, sobre el cual, de acuerdo al origen, a la forma
de relieve, a la pendiente, asi como a la litologia, encontrdndose las siguientes
unidades geomorfoldgicas.

Se observa en el area de estudio que conforman laderas y crestas empinadas
abruptas y muy abruptas, con pendientes entre 20° a 70°, qué corresponde a la
cadena montafiosa expuesta en el margen izquierdo del rio Apurimac. la
comunidad se encuentra asentada a 620 msnm en la parte lateral de la sur de la
montafia, la montafia es su parte mas alta llega a los 1800 msnm

aproximadamente. Tienen formas muy parecidas a los relieves montafosos.

Se aprecia también que el afloramiento corresponde a rocas metamorficas tipo
pizarras, filitas y esquistos deducidos por procesos denotativos los cuales se

aprecian en la parte oeste de la comunidad y en cortes de carretera con direccion

.Q. YCEHI"QV'/!AC')'«\.' ": ?PEVEMC'ON
a las partes altas de la montafia. R G

Corresponde a zonas montafiosas donde la topografia también es muy
accidentada, con laderas expuestas a una erosion actual bastante fuerte.
Litolégicamente estan constituidas por rocas metamorficas del precambrico
(Complejo Marafién); por rocas volcanicas del jurasico inferior; por rocas
sedimentarias del cretaceo inferior y superior; ademas por rocas volcanicas del

paledgeno y del nedgeno.
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Presenta una elevacion de 300 a mas de 1 000 m de altura, con numerosos
escarpes, con topografia muy agreste que alterna superficie rocosa y cubierta
discontinua de material coluvial. El escunimiento superficial es difuso, en surcos y
carcavas frecuente, en tanto que el derrumbe y deslizamiento pueden ser de
caracter castrastrofico. El grado de erosién es mediano a fuerte, con alto riesgo de
desastre. Se localizan también ocupando parte del territorio en todo el distrito de
Pichari.

Fotografia N° 28.

Fotografia N° 29.

- e
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MONTANA FUERTEMENTE INCLINADA

ora estandar de
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2) VERTIENTE DE MONTANA LIGERAMENTE INCLINADA

En parte estan constituidas por afloramientos pizarrosos y esquistosos y en menor
proporcion por rocas sedimentarias del terciario y rocas intrusivas y metamoérficas,
con alternancia de superficie rocosa y cubierta discontinua de material coluvial. El
escunimiento superficial es difuso, en surcos y cércavas frecuentes y localmente

fuerte, asi como pequefios derrumbes y deslizamientos.

B. UNIDAD COLINAS
3) COLINA LIGERAMENTE INCLINADA

Son pequefias geoformas de relieve ondulado con pendientes suaves de 0-5°, Se
encuentran en toda el area de estudio y comprende alineamientos de colinas de

altitud moderada.

Las colinas se han desarrollado sobre rocas metamorficas de la formaciéon San José
compuesta por intercalaciones de areniscas con pizarras. En estas estructuras se

desarrollan actividades agricolas

4) COLINA MODERADAMENTE INCLINADA

Estas Formaciones poseen una topografia con pendientes predominantes de 5°-
15°, se distribuyen de manera considerable y dispersa en todo el distrito de Pichari,
Corresponde a zonas cuya topografia presentan ondulaciones, debido a procesos
ocasionados por escorrentia superficial; su potencial es reducido debido a las
limitaciones topogréficas y edéficas, que hacen de estos medios ecoldégicamente
fragiles y de alta susceptibilidad erosiva; se localizan ocupando parte de la
comunidad Libertad.
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Fotografia N° 30.

Colinas moderadamente inclinadas.
5) COLINA FUERTEMENTE INCLINADA

Corresponde a zonas estructuralmente plegadas afectadas por procesos de

denudacion y por procesos erosivos; se localizan ocupando parte del territorio de
la comunidad Libertad, estas se encuentran con una pendiente de 15°-25°,
litol6gicamente estan constituidas por rocas sedimentarias y rocas intrusivas, estas

formas de relieve contienen una configuraciéon muy accidentada.

Fotografia N° 31.
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Fotografia N° 32.

Colina fuertemente inclinada.

Cuadro N° 30.

B |
Ligeramente Disectada

COLINOSO Colina Baja Ladera Disectads
Fuertemente Disectada

Ligeramente Disectada
Colina Alta Ladera Disectada
Fuertemente Disectada

Moderadamente empinada

Montafia Sedimentano Ladera Empinada

Muy empinada
MONTAROSO Mantafia Metamarfica Ladera Muy empinada
Moderadamente empinada
Montafia Voleanico Ladera Empinada

Muy empinada

CENTTD MAC'OL "Z PREVEMCION
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MAPA 8. Mapa de Geomorfologia
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2.7.4. CONDICIONES DE LA COBERTURA VEGETAL

v' Sin cobertura vegetal

son areas que no abundan ningun tipo de vegetacion

etal.

Fotografia N° 33. Area urbana sin cobertura veg

v' Cultivos herbarea

Constituidos por aquellas plantas, son aquellas cuya parte aérea tiene consistencia
herbacea. Son tierras aradas o cultivadas con seguridad, normalmente por el
sistema de rotacion de cultivos. Todas estas caracteristicas, condicionan el sistema
de cultivo bajo el que se produce una determinada especia y/o variedad.

Fotografia N° 34.Cultivo de maiz.

v Cobertura herbéarea

tudio~Sorox

Estas unidades de vegetacion son muy abundantes en &%ﬁ%@%p. J

. . LLGH LTl S0 OF DESASTRES
especies de hierbas que crecen cerca de las quebradas, estapdo e stante
competicion de las especies arboreas. A Tl A Pas PR X Aiire ™
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Fotografla N°

35. La comunidad esta dominada por pastizales.

v' Cultivo arborio: el area de estudio esta forestada con diferentes tipos de
especies arboreas como la planta de cacao, palmeras, pacay, mango,
naranja entre otras.

Fotografia N° 36. Planta de cacaoy palmeras

Yt
CENE
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v' Cobertura vegetal boscosa: en la comunidad Libertad se observa
alrededor vegetacion boscosa en gran abundancia.

Fotografia N° 38. Vista de vegetacion boscosa

emcarecen

Agulrre

=

Latitud: -12.511702
Longitud: -73.802944
Elevacion: 606.06+17 m
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MAPA 9. Mapa de Cobertura Vegetal
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MAPA 10.
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CAPITULO lIl: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1. CALCULO DE LOS NIVELES DE PELIGRO
Para determinar los niveles de peligro, se tuvo en cuenta los alcances establecidos
en el Manual para la evaluaciéon de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales-

2da version.

3.1.1 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION
RECOPILADA

Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible: Estudios publicados por

entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA,

CENEPRED), informacién historica, estudio de peligros, cartografia, topografia,

hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia del area de influencia del

fenébmeno de movimiento de masas.

Grafico N° 8. Recopilacion de Informacion

( = Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de
3 investigacion {en formato word, jpg © pdf).
RECOPILACIO’!}I DE | = Informacion vectorial y raster (shapefile, CAD,
INFORMACION ' imagenes de satélite y modelo de elevacion del terreno).
—~ = Informacion alfanumeérica (numerica, textualy
\ alfanumeérica) en formato Excel.

/= Determinar elsistema de cocordenadasgeograficasyel
datum WGS84 (georeferenciar teda Ia informacion
vectorial inicial) .

r N - Determinar la escala de trabajo para la caracterizacion

i = 1 de Ia peligrosidad. Digitalizar los mapas que se

‘ HOMOGENIZACIONDE . | ) encuentran en formato jpg © formato vectorial.
EAITNFORMACION - Determinar la escala de trabajo para el analisis de I
vuinerabilidad, asi como el area de estudio. Construir 2
base de datosen Excel de tcda la informacion
estadistica y descriptiva referida al fenomeno sismico,

\ para su posterior vinculacion con la informacion

“\._cartografica (lotes, manzanas, etc.).

J /= Identificar y jerarquizar los parametros para ia
A bn evaluacion de Ia peligrosidad.
SELECCION DE Y = ldentificar y jerarquizar los factores condicicnantes y

desencadenantes para cada peligro ascciado al
fenomeno sismico, para poder determinar Ia
susceptibilidad del territorio.

= Identificar y jerarquizar los parametros de interés para el
analisis de vulnerabilidad (exposicion, fragilidad y

ANALISISDELA
PELIGROSIDAD Y

‘ PARAMETROS PARA EL
| VULNERABILIDAD

resiliencia). Servira de insumo para definir Ias
. dimensiones social, econdmica y ambiental.

W

BASE‘E ?Iflgfgﬁ’nso?zm | = Vincular 12 base de datos de peligr a QENTTD MAC o t| rB PREVEMCION
GEOPROCESAMIENTO = MUsnorahscart con i nfonmacion co %mf-‘?@%‘l Lok B oL OSSASTRES

= \
‘ CONSTRUCCION DELA
sSIG

predios rurales, etc).

oY Aalrre ™
Fuente: CENEPRED 2 8 ¢

Asi también, se ha realizado el andlisis de la informacion proporcionada de
entidades técnicas cientificas y estudios publicados por la Municipalidad distrital de

Pichari acerca de la zona evaluada.
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3.1.2. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL TIPO DE PELIGRO NATURAL
A EVALUAR

El peligro es la probabilidad de que un fendbmeno fisico, potencialmente dafiino, de

origen natural o inducido por la accion humana, se representa en un lugar

especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia

definidos.

Los peligros son factores de ocurrencia externa imprevista, originados en
fendbmenos naturales o en actividad humanas, con potencial de destruir a las

personas, los medios de vida y el desarrollo logrado por las poblaciones.

En la determinacion de los peligros, se evalla la susceptibilidad de los peligros, se
define los escenarios, se determina el nivel de peligro y se elabora el mapa del nivel

de peligro.

e Para el presente estudio, se esta tomando un Peligro generado por Fenbmenos
de Geodinamica Externa, especificamente el Movimiento de Masa
(Deslizamiento rotacional). Para identificar y caracterizar los peligros, no sélo se
ha considerado la informacién generada por las instituciones, ademas por la
configuracion actual del area de estudio visualizada en la visita in situ realizada
a la comunidad Libertad.

e Entre los meses de Octubre a Abril se dieron intensas lluvias se precipitaron
sobre el Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), que provocaron
avenidas extraordinarias ocasionando erosiones e inundaciones fluviales; asi
como también movimientos en masa (deslizamientos); siendo la comunidad
Libertad posiblemente afectado , Es por ello que se realizé la evaluacion de
riesgo ante peligro por deslizamiento siendo este el mas recurrente y con altos
niveles de perjuicio e intensidad para la poblacion de Libertad es el Movimiento
de Masa (Deslizamiento rotacional), lo cual se considera como un Peligro

generado por Fendmenos de Geodinamica Externa.
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Grafico N° 9. Clasificacion de peligros originados por fenomenos naturales.

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GEMERADOS FELIGROS GEMERADOS PELIGROS GEMERADOS
POR FEMOMEMNOS DE POR FEMNOMENOS DE POR FENCI'MEN'C_}S DE
GEODIMAMICA IMTERMA GEODINAMICA EXTERMA HIDROMETEQROLOGICOS
¥ OCEAMOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctncas
Tsunamis o Volcomiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo QOleajes andmalos Erosion
Propagacidn Sequia Incendios forestales
lateral
Flui Descenso de QOlas de calor y
| temperatura frie:
Reptacion Granizadas Deglaciacion

Deformaciones
gravitocionales
profundas

Fenémeano El Mina Fendmena Lo Mifa

Fuente: adaptado del manual para la evaluacion de riesgos originados por fenédmenos naturales-
2da version.

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacién lenta o rapida
gue involucran suelo, roca o ambos, causados por exceso de agua en el terreno
y/lo por efecto de la fuerza de gravedad. Los deslizamientos consisten en un
descenso masivo o relativamente rapido, a veces de caracter catastrofico, de
materiales, a lo largo de una pendiente. El deslizamiento se efectla a lo largo de
una superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accion de la
gravedad. La pérdida de cobertura vegetal y forestal favorece a la meteorizacion y
el consecuente desplazamiento mecanico del material por factores
desencadenantes.
W H2 et % prevencion
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Grafico N° 10. Clasificacion General de los Peligros

) T

Fuente: manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos Naturales.

En el territorio peruano los peligros mas frecuentes son como se tiene registrado
son, los sismos, tsunami, inundaciones, movimientos de masa, sequias, flujo de

detritos, heladas, erosién de suelos, olas de frio, entre otros.

Para el presente estudio, se esta tomando en cuenta el posible Peligro a
movimiento de masas por lo que analizaremos el comportamiento dinamico e

hidrologico de estos peligros.

Movimientos en masa Constituyen los procesos geoldgicos que involucran
desplazamiento o remocion de masas rocosas (fracturadas y/o meteorizadas),
depositos inconsolidados, o ambos, por efecto de la gravedad.

Conceptualmente se dividen en: Caidas, Vuelcos, Deslizamientos, Propagacién
Lateral, Flujos, Reptacion de Suelos y Movimientos Complejos
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Grafico N° 11. Proceso de movimiento de masas

Fuente: Yesano (2014)

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 efectla a lo largo de una superficie de deslizamiento, o plano de

cizalla, que facilita la accion de la gravedad.

Deslizamiento rotacional: En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo
largo de una superficie de falla, curva concava. Los deslizamientos rotacionales
muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escape principal
pronunciando y una contrapendiente de la superficie de la cabeza de deslizamiento
hacia el escape principal. La deformacion interna de la masa deslizada usualmente
muy poca. Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta o rapidamente, con

velocidades menores a 1m/s.
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Grafico N° 12. deslizamiento rotacional
Escarpa
Secundaria Grietas de
Zona de Escarpa principal
hundimiento

Grietas
Transversales

Zona de
acumulacién Grielas

Longitudinales

Superficie
original del
terreno

Punta de la
Superficie
de ruplura

La pérdida de cobertura vegetal y forestal favorece a la meteorizacién y el consecuente

desplazamiento mecanico del material por factores desencadenantes ver imagen

Grafico N° 13. perdida de cobertura vegetal

La tala indiscriminada deja
ol suelo desprotegido.

v Lo lluvia y ol viento
erosionan lo terra

£l swelo debilitado £ —
| o soporta 1 propio ; I
Peso y w desprende p—_—

Adaptado por SNL-CENEPRED de: Chavez, M. A. (2014)
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Grafico N° 14. : Parametros de evaluacion de la erosion del suelo

PARAMETROS DE EVALUACION

Grodo de consistencia, conforme al tamano de las

XTU particulas o los granos gue la confituyan_
TE RA DE SUELO Poraametro importante para la valoroden de la
retancidn de aguea o amplificacién de ondas sismicas.
Inclinacién o gradiente de altura del terrenc
PENDIENTE (ladera), generalmente se expresa en porceniaje.
Proceso de denudacian que comprende el desgate
EROSICHN de la superficie terrestre medionte procesos fisicos

y/o guimicos.

. Disposicion de las rocos (orienfacien y angulo de
ESTRATIGRAFLA inclinodion), espesor y composicion de los estratos,
le gue determina el grado de estabilidod

Movimiento de los productos de metecrizacidn

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO pendiente abajo, o movimiento masivo de rocas o
material suela.

Estudia la forma extericr e nterior de la tierra, de la

GEOLOGIA naturaleza de los materas gue la componente y su

formacion, de los cambios y alteracones gue
exparimenton desde sw origen.

Caidas, es un tipo de movimiento en masa en el que uno o varios bloques de suelo
o roca se desprenden de una ladera sin que a lo largo de esta superficie ocurra un
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae y se
desplaza principalmente por el aire; asi puede efectuar golpes, rebotes y

rodamiento

o caidade rocas: Ocurre en laderas de montafias y colinas de moderada a fuerte
pendiente, frentes rocosas escarpadas, montafias estructurales asociadas a
litologias de diferente naturaleza (sedimentarias, igneas y metamorficas),
sujetas a fuerte fracturamiento, asi como en taludes al efectuarse cortes en
laderas para obras civiles (carreteras y canales)

o derrumbe: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo
de superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, desde

pocos metros hasta decenas y centenas de metros.

Vuelco, Este tipo de movimiento en masa tiene una rotacion, generalmente hacia
delante, de uno o varios bloques de roca o suelo, alrededor de un punto o pivote de
giro en su parte inferior. Ocurre por accion de la gravedad, por empuje de las

unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas.

CENT™D MNAC'O .Y rE PF‘:VEMC'ON
YREDUCCIGN L ivis 5o o8 <. DESASTRES

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIMIENTO DE MASAS EN LA
COMUNIDAD “LIBERTAD”, DEL - DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

88



“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS -
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA” i

Deslizamientos, Es el movimiento, ladera 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.

Propagacion lateral, Tipo de movimiento en masa cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente por deformacion interna (expansion) del material. Las
propagaciones laterales pueden considerarse como la etapa final de una serie de
movimientos donde la deformacién interna predomina decididamente sobre otros
mecanismos de desplazamiento como los que imperan en el deslizamiento o el
flujo. Se distingue dos tipos de propagacién: uno en que el movimiento afecta a
todo el material sin distinguirse la zona basal de cizalla, tipico de masas rocosas; y
otro que ocurre en suelos cohesivos que sobre yacen a materiales que han sufrido

licuefaccion o a materiales en flujo plastico.

Flujos, Es un tipo de movimiento en masa que, durante su desplazamiento, exhibe

un comportamiento semejante al de un fluido.

e Flujos de detritos (huaicos) = Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido
de detritos saturados, no plasticos (indice de plasticidad menor al 5 %), que
transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce con
pendiente pronunciada.

e Flujos delodo y tierra = Es un flujo canalizado muy rapido a extremadamente
rapido de detritos saturados plasticos, cuyo contenido de agua es
significativamente mayor al del material fuente (indice de plasticidad mayor al 5
%).

Reptacion de suelos = La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del

terreno en donde no se distingue una superficie de falla.

Movimiento complejo = Se producen por la combinacion de uno o mas de los tipos

de movimientos en masa descritos anteriormente.
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Cuadro N° 31. Tipo de movimientos en masas

TiPo SUBTIPO

Caidas Caida de roca (defrilos o suelo)
Wolkcamienk de rooa (blogue)
Wokcamienko flesaml de roco o del madzo rocoss
Desliramienio tmskdonal, deslizamicnio en cufa

Deskizamienio de mca o suek

Propagacion lateml lenia
Propagacion kateral por ievacion (rapida)
Flujo de detritos
Crecida de defrilos
Flujo de lode
Flujo ke tien

Flujo Flujo de turba

Volcamienio

Propagacicn kleml

Avaloncha de detrilos
Avaloncha de mocos

Deslizamiento por luje o deskramients por levaddn (de amna, lims, delrilos, rooa
fractmda)

Repiocion de suelos

P placicn
Solifluxicn, gelifliddin (en permoafmst)

Deformaciones grovitocionales
profundas

Fuente: Region Andina: guia para la evaluacion de amenaza (2007)

e VOLUMEN DE POSIBLE DESLIZAMIENTO

Para la evaluacion del volumen de deslizamiento se tomd en consideracion los datos
obtenidos en campo los cuales son el area del posible deslizamiento ya que a la fecha de
evaluacion se observo agrietamiento en la parte alta del segundo manante de agua ubicado
al lado este de la comunidad Libertad a una distancia aproximada 50 metros de la vivienda

mas cercana.

También se consideré el ancho promedio y el largo promedio de la posible area de
deslizamiento tomando como referencia las partes de agrietamiento ubicados en la parte
més alta del terreno y el lugar donde el agua proveniente del almacenamiento del

reservorio, esta se encuentra ubicado en la parte alta de la comunidad lo cual genera una

erosion del suelo siendo el principal factor de erosion de la parte inferior de la ladera.
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Fotografia N° 40.vista del deslizamiento ocasionado por la erosion pluvial por el mal vertimiento
de las aguas usada en la comunidad.

ML TE PREVEMGION
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e Para la determinacion del peligro de la comunidad Libertad, se tomé un Peligro
generado por Fendmenos de Geodinamica Externa, especificamente el tipo
Movimiento de Masa (Deslizamiento de Roca o Suelo) y el subtipo de
Deslizamiento Rotacional.

e Porlo tanto, se cuantifico el volumen de deslizamiento en la comunidad Libertad,
gue este se caracteriza por el movimiento de una masa de suelo o roca, a favor
de la pendiente por inestabilidad de su talud, causado por diferentes factores,
para calcular el volumen desplazado en ArcGIS, se lo realizo por la diferencia
de dos modelos de elevacion digital (TIN). Como resultado se obtiene una capa
de poligonos, para determinar el volumen deslizado tan solo basta abrir la tabla
de atributos y realizar la diferencia entre todos los valores -1 (Below) y 1 (Above)
del campo Code tal obteniendo un volumen de desplazamiento de V= 13.185

m3 como se muestra en la siguiente en el siguiente mapa N° 11.
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MAPA 11.

Mapa de volumen de deslizamiento
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3.1.3 DEFINICION DE ESCENARIO DE RIESGO

De acuerdo al trabajo de campo realizado en la comunidad Libertad para determinar
la evaluacion del peligro se considero el escenario de mediano riesgo a alto riesgo,
estos se determinaron mediante los factores condicionantes y desencadenantes y

el parametro de evaluacion principal.

El area de estudio esta asentada en un tipo de pendiente entre llana o suave 0°-5°
y pendiente moderada de 5° - 15°, para su tipo de geologia en depdsitos coluvial,
geomorfologia en colina moderadamente inclinada y vertiente de montafa
ligeramente inclinada, con cobertura herbacia y el pardmetro de evaluacion de

volumen de deslizamiento.

Asi mismo se tomO en cuenta el parametro de precipitacidn ya que las ultimas

precipitaciones intensas ocurrieron en el mes de abril del 2021 en todo el distrito de

Pichari, superando a su media normal climética, llegando a un nivel mayor a 80mm

PP24Max, 100-130 % superior a su media climéatica, afectando a distintas

poblaciones aledafias.

3.1.4 IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA
ASOCIADA AL PELIGRO NATURAL

La ubicacion geogréfica del area de influencia de la comunidad “Libertad” del

Distrito de Pichari, Provincia de La Convencién, departamento de Cusco, se

encuentra ubicada a una altitud media de 972 msnm.

3.1.5 PARAMETRO DE EVALUACION

a) Parametro: Volumen de posible deslizamiento en la zona de estudio

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro de evaluacion, se utilizé

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

CENTTD MAC'OML T2 PREVEMCION
nYREDUCxJ;CN Lodiviz oo 05 OESASTRES

T it e
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Cuadro N° 32. Matriz de comparacion de pares parametro volumen de
deslizamiento

1.00 2.00 5.00
050 1.00 2.00 5.00 7.00
0.20 050 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 4.00
0.11 0.14 0.20 0.25 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.53 16.25 26.00
1/SUMA 051 0.26 0.12 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 33. Matriz de normalizacion de pares pardmetro volumen de
deslizamiento.

0.520 0.586 0.431
0.256 0.260 0.234 0.308 0.269 0.265
0.102 0.130 0.117 0.185 0.192 0.145
0.073 0.052 0.039 0.062 0.154 0.076
0.057 0.037 0.023 0.015 0.038 0.034

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 34. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el parametro volumen de
deslizamiento.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.057
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Fuente: equipo técnico

CENT™D MAC'OILL TZ PRSVEMCION
aYREDUC:.‘ECN L il So Of OSSASTRES
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3.1.6 ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el &mbito urbano

de la zona de estudio, se consideraron los siguientes factores:

Cuadro N° 35.  Factores de Susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Pendiente

Precipitacion Cobertura Geomorfologia | Geologia

vegetal

Fuente: equipo técnico

3.1.7 ANALISIS FACTORES DESENCADENANTES

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados

. ) . . CENTTD MAC'Of L TZ PREVEMCION
obtenidos son los siguientes: ..@,,VREDU@»‘:GNLJ ogd. 0 DESASTRES

a) parametro: precipitacion

Cuadro N° 36.  Matriz de comparacién de pares del pardmetro Precipitacion

0.33

1.00 3.00

0.25 0.33 1.00 3.00 6.00

0.17 0.17 0.33 1.00 3.00

0.13 0.14 0.17 0.33 1.00

SUMA 1.88 4.64 8.50 16.33 25.00
1/SUMA 0.53 0.22 0.12 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico
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Cuadro N° 37.  Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion

0.646 0.471
0.178 0.215 0.353 0.367 0.280 0.279
0.133 0.072 0.118 0.184 0.240 0.149
0.089 0.036 0.039 0.061 0.120 0.069
0.067 0.031 0.020 0.020 0.040 0.035

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 38. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Frecuencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.075

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.067

Fuente: equipo técnico

e El &rea de estudio se tomé en cuenta la precipitacién de 100 - 130.% guperionas .pggngglcglem?gfa,

ya que se evalué un solo escenario de riesgo. YREDUCCIGN Lifitig 5o Ot DESASTRES

3.1.8 ANALISIS DE FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtenciéon de los pesos ponderados de los parametros de los factores
condicionantes, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 39.  Matriz de comparacion de pares del factor condicionante

2.00
0.50 1.00 2.00 3.00
0.25 0.50 1.00 2.00
0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.83 7.50 11.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.13 0.09

Fuente: equipo técnico
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Cuadro N° 40. Matriz de normalizacion de pares del factor condicionantes

0.513 0.522 0.533 0.455 0.506
0.256 0.261 0.267 0.273 0.264
0.128 0.130 0.133 0.182 0.143
0.103 0.087 0.067 0.091 0.087
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 41. (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenidos del proceso de
andlisis jerarquico para el factor condicionantes
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.076

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.09 (¥) RC
Fuente: equipo técnico

a. Parametro: cobertura vegetal

Cuadro N° 42.  Matriz de comparacion de pares del parametro cobertura vegetal.

0.50 1.00 2.00 4.00 7.00

0.20 0.50 1.00 3.00 5.00

0.14 0.25 0.33 1.00 4.00

0.11 0.14 0.20 0.25 1.00

1.95 3.89 8.53 15.25 26.00

SUMA

0.51 0.26 0.12 07 nacop ~OeBdvencidn

1/SUMA oY REDUCLIGH Lh*./i:::.,-‘,;. 0L DESASTRES

Fuente: equipo técnico
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Cuadro N° 43.  Matriz de normalizacion de pares del parametro cobertura vegetal.

0.514 0.586 0.459
0.256 0.257 0.234 0.262 0.269 0.256
0.102 0.128 0.117 0.197 0.192 0.147
0.073 0.064 0.039 0.066 0.154 0.079
0.057 0.037 0.023 0.016 0.038 0.034

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 44. indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso
de andlisis jerarquico para el pardmetro cobertura vegetal

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

CENT L MAG0A o= Jae
Fuente: equipo técnlg@,,vﬂiﬂuuc:cma Rigg. of0E

b. Parametro: Pendiente

Cuadro N° 45.  Matriz de comparacion de pares del Parametro Pendiente

1.00 2.00 3.00
0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.75 7.53 13.50 21.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05

Fuente: equipo técnico

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIMIENTO DE MASAS EN LA
COMUNIDAD “LIBERTAD”, DEL - DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

99



P

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS | =3 =
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA” sy

Cuadro N° 46. : Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente

0.044 0.027 0.037

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 47. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el parametro Pendiente

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.037

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

Fuente: equipo técnico

c. Parametro geologia

Cuadro N° 48. Matriz de comparaciéon de pares del parametro Geologia.

CENTTD MAC'O#fL TZ PREVEMCION
YREDUCCIGH L iviL: 5 66053ASWE3
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EEEEEE o0 o w0 e
1.83 4.87 8.53 15.50 22.00

SUMA
0.55 0.21 0.12 0.06 0.05

1/SUMA

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 49.  Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Geologia

0.034 0.023 0.032

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 50. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Geologia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.045
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

Fuente: equipo tECNi&0ceurs nac it rz PREVEMCION
Y REDUCCIGN Lolfitiy 5. 0% DESASTRES

T

F 0" RIEYS
R 06320 5 CENEpI
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d. Parametro: Tipo de Geomorfologia

Cuadro N° 51.

SUMA

: Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

1/SUMA

1.79
0.56

0.14 0.20
4.64 9.70
0.22 0.10

16.33
0.06

25.00
0.04

Fuente: equipo técnico

.Q, CENTTD MAC'OfLL TZ PREVEMCION

R R e

DV REDUCCIGN Loy, 5. Of DESASTRES
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Cuadro N° 52.  Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

0.031 0.021

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 53. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el parametro Geomorfologia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.055
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

Fuente: equipo técnico

CENTTD MAC'OfL TZ PREVEMCION
nYREDUCC-’CH Loyitiis o 0% DESASTRES

F 0" RIEL
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3.1.9 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los procedimientos del andlisis jerarquico para obtener los niveles de peligro y sus respectivos
rangos.

Cuadro N° 54. Ponderacion de Parametros

PESO: 0.50 SUSCEPTIBILIDAD PESO = 0.50
PESO F. CONDICIONANTE = 0.40 PESO F.D.= 0.6
PARAMETRO
DE FACTORES CONDICIONANTES FACTOR
EVALUACION DESENCADENANTE
PESO 1.000 0.506 0.264 0.143 0.087 1,000
VOLUMEN DE
MATERIA | -0BERTURA
DESCRIPTOR | SUELTOEN PENDIENTE | GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA PRECIPITACION | VALOR PELIGRO
VEGETAL
ZONA DE
ESTUDIO
D1 0.479 0.483 0.419 0.500 0.502 0.467 0474
D2 0.265 0.256 0.295 0.244 0.272 0.279 0.270
D3 0.145 0.147 0.167 0.150 0.122 0.149 0.148
D4 0.076 0.079 0.074 0.065 0.070 0.069 0.074
D5 0.034 0.034 0.044 0.041 Q08 o] e 008 0.035
&nvmm;m CoJilizi. oL DESASTRES
1.000 1.000 1.000 1.000 AR 1,000 1,000
Fuente: equipo técnico Ay Lt i ’Z‘%“
l.J. 06&20 B
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Cuadro N° 55.  Niveles de Peligro
RANGO NIVEL DE PELIGRO
0.270 < P < 0.474
0.148 < P < 0.270
0.074 < P < 0.148
0.035 < P < 0.074
Fuente: equipo técnico
3.1.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
NIVEL
DESCRIPCION RANGO DE
PELIGRO
Los Factores condicionantes: sin cobertura vegetal ,con
unidades geoldgicas  Deposito Proluvial (Qh-pr),
predominan las unidades geomorfoldgicas de Vertiente
de montafia Fuertemente inclinada ,predomina una
pendiente mayor a 35°y con un factor desencadenante| 0.270 < P < 0.474

de precipitacion de 100 - 130 % superior a su normal
climatica, con parametro de evaluacién Volumen de
material suelto en la zona de estudio > 30m3 volumen
muy alto

Los Factores condicionantes: predomina la cobertura
vegetal encontrdndose Cobertura herbacios, las
unidades geoldgicas de Deposito Eluvial (Qh-el),
predominan las unidades geomorfolégicas de Vertiente
de montafia moderadamente inclinada, predomina una
pendiente de 25°-35° y con un factor desencadenante
de 100 - 130 % superior a su normal climatica, con
parametro de evaluacién Volumen de material suelto en
la zona de estudio de 24m3 a 30m3 volumen alto.

A

0148 =< P < 0.270

ALTO

Los Factores condicionantes: predomina la cobertura
vegetal encontrandose Cobertura herbacia, las
unidades geoldgicas de Deposito Coluvial (Qh-co),
predominan las unidades geomorfoldgicas de Vertiente
de montafia ligeramente inclinada, predomina una
pendiente de 15°- 25° y con un factor desencadenante
de precipitacion 100 - 130 % superior a su normal
climética, con pardmetro de evaluacién Volumen de
material suelto en la zona de estudio de 20m3 a 24m3
volumen medio.

0074 < P < 0.148

MEDIO

Los Factores condicionantes: predomina los cultivos
arborios, las unidades geoldgicas de Deposito Deluvial
(Qh-de) predominan las unidades geomorfoldgicas de
Colina moderadamente inclinada, predomina una
pendiente de 5°- 15° y con un factor desencadenante
de precipitacién de 100 - 130 % superior a su normal
climatica, con parametro de evaluacion Volumen de
material suelto en la zona de estudio de 14m3 a 20m3
volumen bajo.

0035 = P < 0.074

CENTTD MAC'OfL rE
YREDUCCIGN L ifivii: 50 0

Fuente: equipo técnico
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MAPA 13. Mapa de Niveles de Peligro
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Se observa dos niveles de peligro alto y medio

Fuente: equipo técnico
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Los estudios de vulnerabilidad estiman el grado de perdida y dafios que podrian
resultar de ocurrencia de un fendmeno natural de severidad dada. los elementos
analizados incluyen la poblacién humana, la infraestructura y recursos tales como
asentamientos, lineas vitales, instalaciones para la produccion, locales para
concentraciones publicas y patrimonio cultural; también incluyen a las actividades
econdémicas y al funcionamiento normal de los asentamientos humanos. la
vulnerabilidad puede ser estimada para determinadas areas geograficas: por
ejemplo, areas con el mayor potencial para su desarrollo o areas ya desarrolladas
en zonas peligrosas. las técnicas empleadas incluyen la cartografia de lineas vitales
o de instalaciones criticas y un andlisis sectorial de vulnerabilidad para sectores

tales como energia, transporte, agricultura, turismo y vivienda.

4.2. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

La Exposicion, esté referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano
y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicidon se genera
por una relacion no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al
proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de

desarrollo econdmico no sostenibles.

CENTTD MAC'OHL TZ PREVEMCION
n\‘REDUx;‘;;CN Logitis 5o Of OESASTRES
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Grafico N° 15. Metodologia del Analisis de la Vulnerabilidad.

=
7

Fuente: equipo técnico

4.2.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

La dimension social, se analiza a la cantidad total de usuario expuesta dentro del
area de influencia del fenbmeno de origen natura, se identifica a los usuarios
vulnerables y no vulnerables, determinandose parametros representativos de

exposicion, fragilidad y resiliencia social de los usuarios vulnerables.

En la Dimension Social, se analiza los factores: exposicion, fragilidad, resiliencia,
gue corresponde a la infraestructura actual existente en la comunidad de “La
Libertad” &rea de influencia del fendmeno de origen natural.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los

- . CENT™D MAC'OILL FZ PREVEMCION
siguientes parametros. ..Q‘nvmucc;cn Loty do 02 DESASTRES
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Cuadro N° 56.

Parametros de la Dimensién Social

Con que
frecuen
Con que cia
Cantidad frecuencia Nivel de
. ) ahorra |. .
de Tipo recibe . instrucci
. . Grupo ... |dinero |,
personas | de Tipo de |Tipo de . Personas | capacitacio on de
. ., |etario . . frente a
por lote |servic |alumbra | alcantarill ., | discapacita | nes por la los
: mayorita ... |los .
cercana |iode |do ado . das Municipali miembr
rio efectos
al agua dad frente osdela
) de un e
peligro a Desastre familia
Desastr
Natural
e
Natural
Fuente: equipo técnico
4.2.1.1 FACTOR EXPOSICION

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano
y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera
por una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al
proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de

desarrollo econdmico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Para la obtencién de os pesos ponderados de los parametros del factor Exposicién,
se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre
variables y/o indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el
analisis de importancia considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion

técnica disponible). CENTTD MACO#L ™T PREVEMCION

.Q"YREDUCCJCN LeYiti, oo OF DESASTRES

0" RIE VS
RU W 065-20 S CEREPIA
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a) Parametro: Cantidad de personas por lote cercana al peligro

Cuadro N° 57.
personas por lote cercana al peligro

Matriz de comparacién de pares del parametro: Cantidad de

10 a mas 7a9 4a6 2
personas personas | personas LIt Y ip==end
10 a mas personas 2.00 3.00 4.00 6.00
7 a9 personas 0.50 3.00 4.00 5.00
4 a 6 personas 0.33 0.33 2.00 3.00
2 a 3 personas 0.25 0.25 0.50 2.00
1 persona 0.17 0.20 0.33 0.50
SUMA 225 3.78 7.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.44 0.26 0.13 0.09 0.06

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 58.
lote cercana al peligro

10 a mas 7a9 4a6
2 a3 personas | 1 persona

personas | personas | personas
10 a mas personas 0.444 0.529 0.383 0.348 0.353
7 a9 personas 0.222 0.264 0.383 0.348 0.294
4 a 6 personas 0.148 0.088 0.128 0.174 0.176
2 a 3 personas 0.111 0.066 0.064 0.087 0.118
1 persona 0.074 0.053 0.043 0.043 0.059

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 59.

Normalizacién de pares del parametro Cantidad de personas por

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el pardmetro Cantidad de personas

por lote cercana al peligro
_Q‘ VREsuecen o, . INEIGEOBCONSISTENCIA
E_CONSISTENCIA < 0.1 (*)
3 orm;s'slo Aguirre . P
1 Fuente: equipo técnico

RJ. ¥ 069-20 5CE

IC
RC

0.025
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4.2.1.2 FACTOR FRAGILIDAD

La Fragilidad, est4 referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del
ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en
las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por
ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa vigente sobre

construccion y/o materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

En el andlisis de la fragilidad en la Dimension social se tiene un pardmetro de
estudio, por lo que no se realiza ponderacion y se considera el valor de uno (1)

Cuadro N° 60.  Matriz de comparacion de pares de la Fragilidad Dimensién Social.

Personas servicio de | grupo etario Tipo de Tipo de

discapacitadas agua mayoritario | alcantarillado | alumbrado
Personas discapacitadas 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
servicio de agua 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
grupo etario mayoritario 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Tipo de alcantarillado 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Tipo de alumbrado 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.20 4.03 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 61.  Matriz Normalizacion de pares de Fragilidad Dimensién social

Personas servicio grupo Tipo de Tipo de
: . etario :
discapacitadas | de agua ... . | alcantarillado | alumbrado
mayoritario
 Personas 0,455 049 0439 0435 0353
discapacitadas
servicio de agua 0.227 0.248 0.293 0.261 0.29%4
grupo etario 0.152 0.124 0.146 0.174 0.176
mayoritario

Tipo de 0.091 0083 0073 0.087 0.118
alcantarillado .Q, CENT™D A
Tipo de alumbrado 0.076 0.050 0.049 0.043 8" -

Fuente: equipo técnico Tl Ao

F 0T RIEYGO
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Cuadro N° 62.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Anadlisis Jerarquico para el parametro Fragilidad de la

Dimensién Social.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.011
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Fuente: equipo técnico
a) Parametro: tipo de servicio de agua
Cuadro N° 63.  Matriz de comparacion de pares del Servicio de Agua
R Rio, acequia Pilo de uso
No tiene cisterna u » cequia, . Red publica
. manantial o similar publico
otro similar
No tiene 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
oI GR DL 050 1,00 200 5.00 7.00
similar
UG EE T UL IO 033 050 1,00 3.00 5.00
similar
Pilo de uso publico 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Red publica 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.09 3.84 6.53 16.33 25.00
1/SUMA 048 0.26 0.15 0.06 0.04

Cuadro N° 64.

Fuente: equipo técnico

Matriz Normalizacion de pares del parametro de Servicio de Agua.

Camion Rio, acequia
. cisternau > | Pilo de uso Red
No tiene manantial o . .
otro " publico publica
.. similar
similar
No tiene 0.479 0.520 0.459 0.429 0.360
N (.40 0.260 0.306 0.306 0.280
otro similar
e, B, 0.160 0.130 0.153 0.184
manantial o similar
Pilo de uso publico 0.068 0.052 0.051 0.061
Red publica 0.053 0.037 0.031 0.020

Cuadro N° 65.

Fuente: equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el parametro de Servicio de Agua.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: equipo técnico

IC
RC

0.026
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b) Parametro: Tipo de Alcantarillado

Cuadro N° 66. Matriz de comparacion de pares del parametro de Tipo de
Alcantarillado.

Unidad Basica Red piblica de

No tiene | Pozo Ciego | Pozo séptico |de Saneamiento pub?
alcantarillado

(UBS)

No tiene 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00

Pozo Ciego 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

Pozo séptico 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Unidad Basica de
Saneamiento (UBS) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Red publica de 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
alcantarillado
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 67. Matriz Normalizacion de pares del pardmetro Tipo de
Alcantarillado.

Unidad | o4 piblica
. Pozo P Basica de P
No tiene . Pozo séptico . de
Ciego Saneamiento alcantarillado
(UBS)
No tiene 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360
Pozo Ciego 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280
Pozo séptico 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200
Unidad Basica de
Saneamiento (UBS) 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120
Red publica de
loantarillado 0057  0.039 0.021 0020 @ §

F 07 RiE b
RU W 065-20 o CEREPIA

Cuadro N° 68. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el parametro Tipo de Alcantarillado.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

Fuente: equipo técnico
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c) Parametro: Tipo de Alumbrado

Cuadro N° 69.

Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Alumbrado.

0.50 - 2.00 3.00 6.00

0.20 0.33 0.50 - 3.00
0.14 0.17 0.20 0.33
SUMA 2.18 4.00 6.70 11.33 22.00
1/SUMA O.cuadr 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 70.  Matriz Normalizacion de pares del pardmetro Tipo de Alumbrado.

0.030 0.029

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 71.  indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo De Alumbrado
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥)
Fuente: equipo técnico

ALUADO! 07 Ric ¥ 08
RU W 065-20 S CENEPIA
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d) Parametro Grupo Etario Mayoritario

Cuadro N° 72.  Matriz de comparacion de pares del pardmetro etario mayoritario

0.33 0.50
0.20 0.33 0.50
0.13 0.17 0.33
SUMA 2.16 4.00 6.83 11.50 20.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 73.  Matriz de normalizacion de pares del parametro etario mayoritario

0.125 0.146 0.174

0.083 0.073 0.087

0.042 0.049 0.043
Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 74.  indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Grupo Etario Mayoritario
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
CENT D MAC'OLL 'S PRIV
..Qm‘fmuw L HES ACIDMEBE BONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Fuente: equipo técnico
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e) Parédmetro Discapacidad

Cuadro N° 75. Matriz de comparacion de pares del parametro personas
discapacitadas.

0.33

0.25 0.50

0.20 0.33

783 | @ SES el < ssehon
0.46 0.26 043 pespeces08....[f)
Fuente: equipo técnico

0.50

SUMA 2.18 3.78

1/ISUMA

Cuadro N° 76.  Matriz de normalizacién del parametro personas discapacitadas.

0.529 0.383 0.400

0.264 0.383 0.320

0.088 0.128 0.160

0.066 0.064 0.080

0.053 0.043 0.040

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 77.  indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso
de analisis jerarquico para el parametro personas discapacitadas.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () RC
Fuente: equipo técnico
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4.2.1.3 FACTOR RESILIENCIA
Esta referida al ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un
peligro. Esta asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A

mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia
de la dimension Social, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 78. Matriz de comparacion de pares del factor resiliencia de la
dimension social.

CON QUE
FRECUENCIA
RECIBE .
: NSTRUCCIONDE | CAPACITACIONES | Eotttect
PARAMETRO DE RESILIENCIA SOCIAL DE LA
LOS MIEMBROS DE Efectos de un
LA FAMILIA MUNICIPALIDAD | p, o stre Natural
RESPECTO A
DESASTRES
NATURALES
NIVEL DE INSTRUCCION DE LOS
MIEMBROS DE LA FAMILIA e 2.00 3.00
CON QUE FRECUENCIA RECIBE
CAPACITACIONES DE LA
MUNICIPALIDAD RESPECTO A 0.50 1.00 3.00
DESASTRES NATURALES
Frecuencia de ahorro Frente a los
Efectos de un Desastre Natural 0.33 0.33 1.00
SUMA 183 333 7.00
1/SUMA 0.55 0.30 0.14

Cuadro N° 79. Matriz de normalizacion de pares del factor resiliencia de la
dimension social.

CON QUE
FRECUENCIA
RECIBE .
NIVEL DE Frecuencia de
INSTRUCCION DE CAPA(SE?_EONES ahorro Frente a
LOS MIEMBROS los Efectos de un
MUNICIPALIDAD
DE LA FAMILIA RESPECTO A Desastre Natural
DESASTRES
NATURALES
NIVEL DE INSTRUCCION DE
LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA 0.545 0600 0429
CON QUE FRECUENCIA RECIBE
CAPACITACIONES DE LA
MUNICIPALIDAD RESPECTO A e 00 0.429
DESASTRES NATURALES VREDUCEN L JiiLs. o DESK e
Frecuencia de ahorro Frente a "Q" L OESASTRES
los Efectos de un Desastre 0.182 g Tuis A PhI0UAT - Y- - =043
Natural A ke f" 0 RIESSO Aguirre
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Cuadro N° 80. indice (IC) y relacién de consistencia (RC), obtenido del proceso

de andlisis jerarquico para el factor resiliencia de la dimension

social.
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.027
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.051

a) Parametro: con qué frecuencia recibe capacitaciones de la

municipalidad respecto a desastres naturales

Cuadro N° 81.  Matriz de comparacion de pares del parametro con qué frecuencia

recibe capacitaciones de la municipalidad respecto a desastres

naturales
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Nunca 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Casi nunca 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
A veces 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Casi siempre 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Siempre 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.14 3.89 6.70 12.33 25.00
1/SUMA 0.47 0.26 0.15 0.08 0.04

Cuadro N° 82.

Fuente: equipo técnico

Matriz de normalizacién con qué frecuencia recibe capacitaciones
de la municipalidad respecto a desastres naturales

Casi

Casi

Nunca nunca A veces siempre Siempre
Nunca 0.466 0.514 0.448 0.405 0.360
Casi nunca 0.233 0.257 0.299 0.324 0.280
A veces 0.155 0.128 0.149 0.162 0.200
Casi siempre 0.093 0.064 0.075 0.081 kaggmu!
Siempre 0.052 0.037 0.030 0.027 0.096

Fuente: equipo técnico

Arg Lufs A Pas<

F 0" RIEYSO)
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Cuadro N° 83.

indice (IC) Y relacién de consistencia ( RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el pardmetro qué frecuencia recibe
capacitaciones de la municipalidad respecto a desastres naturales

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: equipo técnico

IC

RC

0.015

b) Parametro: Frecuencia de ahorro frente a los efectos de un Desastre

Natural

Cuadro N° 84.

Matriz de comparacién de pares del parametro frecuencia de
ahorro frente a los efectos de un desastre natural.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
Nunca 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Casi nunca 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
A veces 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Casi siempre 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Siempre 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA| 214 3.89 6.70 12.33 25.00
USUMA | 047 0.26 0.15 0.08 0.04

Cuadro N° 85.

Fuente: equipo técnico

Matriz de normalizacion del pardmetro frecuencia de ahorro frente

a los efectos de un desastre natural

Casi Casi .
Nunca nunca A veces siempre Siempre
Nunca 0.466 0.514 0.448 0.405 0.360
Casi nunca 0.233 0.257 0.299 0.324 0.280
A veces 0.155 0.128 0.149 0.162 0.200
Casi siempre 0.093 0.064 0.075 0.081 9 egrm)mc
DUCCIGN U
Siempre 0.052 0.037 0.030

Fuente: equipo técnico
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Cuadro N° 86. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el parametro frecuencia de ahorro
frente a los efectos de un desastre natural

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.015
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC
Fuente: equipo técnico

c) Parametro Niveles de Instruccion de los Miembros de la Familia

Cuadro N° 87.  Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de instruccion
de los Miembros de la Familia

ninguno inicial primaria secundaria superior
ninguno 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
inicial 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
primaria 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
secundaria 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
superior 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.99 373 9.53 14.33 24.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.10 0.07 0.04

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 88. Matriz Normalizacion de pares del parametro Nivel de instruccion
de los Miembros de la Familia

ninguno inicial primaria | secundaria| superior

ninguno 0.502 0.537 0.524 0.419

inicial 0.251 0.268 0.315 0.279

primaria 0.100 0.089 0.105 0.209

secundaria 0.084 0.067 0.035 0.070

superior 0.063 0.038 0.021 0.023
Fuente: equipo técnico Arg. Lufs A Pac? A Aruleee ™

F 0T RIEVSO

R4 §° 069-20 5-CENE
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Cuadro N° 89. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el parametro Nivel de instruccion de
los Miembros de la Familia

INDICE DE CONSISTENCIA IC

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Fuente: equipo técnico

0.063

4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensidén econdmica, se evaluaron los

siguientes parametros.

Cuadro N° 90. Parametros de la Dimension Econdmica

Tipo L
. P actividad
. Numeraci | de L
Material . Ingreso | econémi

, . . Estado de onde segur .
Cercania a la | Material de | predominan - promedi | ca que se
conservaci | pisosdela| ode .
ladera paredes te de los , e odela |dedica el
on edificacio | salud | . . .
techos vivienda | jefe  de
n cuent
hogar
a
Fuente: equipo técnico
4221 FACTOR EXPOSICION

Para la obtencién de os pesos ponderados de los parametros del factor Exposicién,
se utiliz6 el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre
variables y/o indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el
analisis de importancia considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion

CENTTD MAC'HALL "T PREVEMCION
YREDUCCION Lol S OF OESASTRES

EARLT L LT

Iodn: Agulrre

técnica disponible).
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a) Parametro: Cercania a la ladera

Cuadro N°91. Matriz de Comparacion de pares del parametro Cercania a la

ladera
0-1 metro il 3-8 8 a 15 metros ISIEESE]
metros metros mas
0-1 metro 2.00 4.00 5.00 7.00
1 - 3 metros 0.50 3.00 4.00 5.00
3 - 8 metros 0.25 0.33 2.00 3.00
8 a 15 metros 0.20 0.25 0.50 2.00
15 metros a mas 0.14 0.20 0.33 0.50
SUMA 2.09 3.78 8.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.11 0.08 0.06

Fuente: equipo técnico

Cuadro N°92. Matriz de Normalizacion de pares del parametro cercania a la

ladera,
1-3 3-8 15 metros
0-1 metro metros | metros 8 a 15 metros 2 mas
0-1 metro 0.478 0.529 0.453 0.400 0.389
1 - 3 metros 0.239 0.264 0.340 0.320 0.278
3 - 8 metros 0.119 0.088 0.113 0.160 0.167
8 a 15 metros 0.096 0.066 0.057 0.080 0.111
15 metros a mas 0.068 0.053 0.038 0.040 0.056

b) Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 93. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico del parametro Cercania a la ladera.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.020

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
c) Fuente: equipo técnico

CENTTD MAC'OfL TZ PREVEMGCION
nYREDU'C.CJGN Lotz 5o Of OESASTRES
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4222 FACTOR FRAGILIDAD

Andlisis de la Fragilidad de la Dimensién Econdmica

Cuadro N°94.  Matriz de comparacion de pares de la fragilidad de la Dimension
Econdmica.

1.00 2.00
0.50 1.00 2.00 3.00
0.33 0.50 1.00 2.00
0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.83 6.50 11.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.15 0.09

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 95.  Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro fragilidad de la
Dimension Econdmica.

0.522 0.462

0.261 0.308

0.130 0.154

0.087 0.077

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 96. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el Parametro fragilidad de la
Dimensién Econdmica.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)
Fuente: equipo técnico
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a) Parametro: Material de las Paredes

Cuadro N° 97.  Matriz de comparacion de Pares del pardmetro Material de las

Paredes.
LB CT Ladrillo o
Estera o triplay morte_ro B ba[ro Madera Adobe o tapial bloque de
0 quincha(cana
cemento
con barro)
Estera o triplay 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
piedra con mortero
Releagele 033 1.00 3.00 4.00 7.00
quincha(cafa con
barro)
Madera 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Adobe o tapial 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o blogue 0.1 0.14 0.20 033 1,00
de cemento
SUMA 1.79 473 9.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 98. Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Material de las
Paredes.

piedra con
mortero de Ladrillo o
Es.tera ° barro O Madera Adot.)e ° bloque de .Ve.ctor_
triplay : o tapial Priorizacion
quincha(cana cemento
con barro)
Estera o triplay 0.560 0.635 0.524 0.457 0.360
piedra con
mortero de
barro O 0.187 0.212 0.315 0.261 0.280
quincha(cana
con barro)
Madera 0.112 0.071 0.105 0.196 0.200
Adobe o tapial 0.080 0.053 0.035 0.065 0.120
Ladrillo o
bloque de 0.062 0.030 0.021 0.022 0.040
cemento

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 99. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el Parametro Material de las Paredes.

O 2T NRISEDR CONSISTENCIA c 0,058
commoenann CION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Ag Lufs A Par Aguirre ©  Fuente: equipo técnico
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b) Parametro: Material Predominante Techos

Cuadro N° 100.

Matriz de comparacion de Pares del
Predominante Techos.

parametro Material

050
025 033
017 020
SUMA 218 392 653 13.33 22.00
1/SUMA 046 026 0.5 008 0.05

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 101. Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro Material

Predominante Techos.

0.255 0.306 0.300

0.128 0.153 0.225
0.064 0.051 0.075

0.043 0.031 0.025
Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 102.  indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el Parametro Material Predominante
Techos.
.chzm."p mac-oee. - INDIGE,RE CONSISTENCIA IC 0.034

Y REUCCIGH L g ACIONFBIEBENSISTENCIA < 0.1 (¥) RC
Fuente: equipo técnico
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c) Pardmetro: Numero de Pisos de la Edificacién

Cuadro N° 103.  Matriz de comparacion de Pares del pardmetro Numero de Pisos
de la Edificacion.

0.25 0.33 - 3.00 4.00

0.14 0.17 0.25 0.33
SUMA 2.06 3.75 8.58 14.33 21.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.05

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 104.  Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Numero de Pisos
de la Edificacion.

0.533 0.466 0.419
0.267 0.350 0.279
0.089 0.117 0.209

0.067 0.039 0.070

0.044 0.029 0.023

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 105.  indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el ParAmetro NUmero de Pisos de la
Edificacion.

CENTID MAC Ol rZ ppe
oD veesociini i IREIKEHE CONSISTENCIA ic 0.051

ONDE.LONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.046
sulrre

¢ o RiELS L
U 06520 S CEREpIEDL, Fuente: equipo técnico
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d) Pardmetro: Estado de Conservacion de Vivienda

Cuadro N° 106. Matriz de comparacion de Pares del Parametro Estado de
Conservacion de Vivienda.

0.33
0.20

o O on

0.13 0.14 0.20 0.33
SUMA 1.80 4.68 9.45 17.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 107. Matriz de Normalizacibn de pares del Parametro Estado de
Conservacion de Vivienda.

0.642 0.529 0.404

0.214 0.317 0.288

0.071 0.106 0.231

0.043 0.026 0.058

0.031 0.021 0.019

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 108. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el Pardmetro Numero de Pisos de la
Edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.083
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
@), 525 7 IrREion Fuente: equipo técnico

F 0T RIEYS
R 06320 S CENEP
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4.2.2.3 FACTOR RESILIENCIA

A. Analisis de la Resiliencia de la Dimension EconOmica
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia
de la dimensién econdmica, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 109. Matriz de comparacion de pares de la resiliencia de la dimension

econdémica
TIPO DE SEGURO DE Ecgﬁgmgf\\%UE INGRESO
RESILIENCIA ECONOMICA AL comrma | Faororic o PRO\I}III\IEIDEI’?DDAE LA
JEFE DE HOGAR

TIPO DE SEGURO DE SALUD CUENTA 1.00 2.00 5.00
ACTIVIDAD ECONOMICA QUE SE

DEDICA EL JEFE DE HOGAR 0.50 1.00 3.00

INGRESO PROMEDIO DE LA VIVIENDA 0.20 033 1.00

SUNA 170 333 9.00

1/SUMA 0.59 030 0.11

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 110.  Matriz de normalizacién de pares de la resiliencia de la dimension

econdmica.
ACTIVIDAD
TIPO DE SEGURO Ecggggném INGRESO
DE SALUD DEDcALL | PROMEDIO DE
CUENTA e LA VIVIENDA
HOGAR
TIPO DE SEGURO DE SALUD
U 0588 0.600 0556
ACTIVIDAD ECONOMICA QUE SE
DEDICA EL JEFE DE HOGAR 0.294 0.300 0.333
CENT D MAC'S
INGRESO PROMEDIO DE LA :
S 0.118 0.100

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 111. indice (IC) y relacion de consistencia (RC), obtenido del proceso
de andlisis jerarquico para la resiliencia de la dimension

econdmica.
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.004

Fuente: equipo técnico
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a) Pardmetro: Ingreso Promedio de la Vivienda

Cuadro N° 112.  Matriz de comparacion de Pares del Parametro Ingreso Promedio
de la vivienda.

0.25 0.33

0.17 0.20 0.33

0.13 0.14 0.20

SUMA 2.04 3.68 8.53

1/SUMA 0.49 0.27 0.12
Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 113.  Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro Ingreso Promedio
de la vivienda.

0.544 0.469 0.391 0.333

0.272 0.352 0.326 0.292

0.196 0.208

0.091

0.117

0.054 0.065 0.125

0.039

CENT™D MAC O
0061 0039 0,023 0022, . 7 REO}%IQCLB
Fuente: equipo técnico Ang Lufs A Pas PN Y A ilrre

Cuadro N° 114. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para el Parametro Ingreso Promedio de la

vivienda.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

Fuente: equipo técnico
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b) Parametro: con qué tipo de seguro cuenta

Cuadro N° 115. matriz de comparacion de Pares del Parametro Con qué tipo de

Seguro cuenta

SIS en otro SIS en la misma
No tiene Centro ; ESSALUD Privado
localidad
Poblado
No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
o1 e 050 1.00 200 3.00 5.00
Poblado
SIS en la misma localidad 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
ESSALUD 0.25 0.33 0.50 1.00 4.00
Privado 0.14 0.20 0.33 0.25 1.00
SUMA 2.23 4.03 6.83 10.25 20.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 116.  Matriz de Normalizacién de pares del Parametro Con qué tipo de
Seguro de Salud cuenta

sl?rgn SIS en la
No tiene misma ESSALUD Privado
Centro localidad
Poblado
No tiene 0449 0496 0.439 0.390 0.350
SliSenotroCentro | ), )5 0.293 0.293 0.250
Poblado
SIS en la misma 0150 0124 0.146 0.195 0.150
localidad
ESSALUD 0412 0083 0.073 0.098 0.200
Privado 0064  0.050 0.049 0.024 0.050

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 117. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el Parametro Con qué tipo de Seguro
de Salud cuenta

INDICE DE CONSISTENCIA
o VRSt FLACIGN TROONSISTENCIA < 041 ()
Fuente: equipo técnico

“Wr i -i.ﬁgje%
RUY 06520 S CEREpd

IC
RC

0.033
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c) parametro: actividad econémica que se dedica el jefe del hogar

Cuadro N° 118. Matriz de comparacién de pares del parametro de la actividad
econOmica que se dedica el jefe del hogar.

ee:;:;zl Pesca :g:ﬁ:(lit::iz Comercio Otros

Obrero eventual 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Pesca 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Agricultura y ganaderia 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Comercio 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Otros 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 119. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro de la actividad
econdmica que se dedica el jefe del hogar.

Obrero Agricultura
eventual Pesca y Comercio Otros
ganaderia
Obrero eventual 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389
Pesca 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278
Agriculturay
ganaderia 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167
Comercio 0.092 0.083 0.073 0.087 9 fﬁgy hac
DUCCIGN L L 50 Of OESASTRI
Otros 0.066 0.050 0.049 07X E— '
Fuente: equipo técnico o fiaa00 o-RiiSos

Cuadro N° 120. indice(IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el pardmetro actividad econémica que se
dedica el jefe del hogar.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC
Fuente: equipo técnico

4.3 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE
VULNERABILIDAD.

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos

rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.
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Cuadro N° 121. Resumen de los niveles de la Vulnerabilidad

RESILENCIA
0.260 0623 | 0633 0.137 0.106
Eéfgf' EXPOSI
FRAGILIDAD SOCIAL EOND | _CION | RESILENCIA ECONOMICA RESILENCIA SOCIAL
SOCIAL
MICA
0.265 | 0.055 0.090 0.154 0435 1000 | 1000 | oor | gag | 0110 | 0525 0334 | 0142
CON QUE Qﬁg“
FRECUENCI
GO | ipo. | AcTviD ARECIBE F%%?XE
DE | AD | INGRE | CAPACITAC NIVEL DE
g PERSO | sequ | ECONO | SO | IONES POR | AHORRA | netric
DE GRUPO NAS DINERO
simy | TPODE | TIPODE | ERUFD | PERSONAS | CERCA | SoS | RO | MICA [PROME| LA PRe R | CION DE
SRV | ALuMBR | ALCANTARI | SIARO- | DiSCAPACI | NIAALA | FOR | DE | QUESE | DIODE | MUNICIPALI | FRERTE | oS
ADO | LLADO TADAS | LADERA SALU | DEDICA | LA DAD MIEMBR
= B CERCA | 5™ | £ JeFE | vivVIEN | FRENTEA | EFECTO | ogpE (A
AGUA NA AL S DE UN
CUEN| DE DA | DESASTRE FAMILIA
peLiGr | SN | OE e S DESAST
0 RE
NATURALE | 50,
s L
0507 | 0425 0493 | 0447 | 0453 | 0433 0474 0447 0432 0450 | 0411 |0425| 0444 | 0445 | 0439 0439 | 0463 | 0432 | 0453 | 0443
0251 | 0273 0259 | 0285 | 0278 | 0263 0286 0267 0205 | 0288 | 0302 |0262| 0262 | 0207 | 0279 0279 | 0281 | 0288 | 0272 | 0280
0137 | o477 0145 | 0145 | 0158 | 0.66 0.136 0.150 0.139 0129 | 0143 | 0153 | 0453 | 0447 |  0.159 0159 | 0142 | 0149 | 0444 | 0146
0071 | 0084 0066 | 0080 | 0074 | 0095 0.069 0.087 0083 0082 | 0089 |0113 | 0089 | 0073 | 0087 0087 | 0076 | 0085 | 0086 | 0.085
0035 | 0042 0036 | 0043 | 0038 | 0042 0.035 0.048 0051 0051 | 0054 |0047 | 0053 | 0037 | 0037 0037 | 0037 | 0046 | 0046 | 0.046
CENT™D MAC O r= pnc
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .@m\rﬂsgu?. CL:’ |1:(-)gg:."5’lsv %'QOE .000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

EALLT LT
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Cuadro N° 122. Niveles de la vulnerabilidad
Ranaos Niveles de
9 vulnerabilidad
0.280 sVs 0.443
0.146 SV< 0.280 ALTA
0.085 <V< 0.146 MEDIA
0.046 SV< 0.085 BAJA
Cuadro N° 123. Estratificacion de la Vulnerabilidad
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:
NIVEL DE DESCRIPCION RANGOS

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
ALTA

Grupo etario predominante de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios ;
con ningun nivel de instruccion educativa o solo inicial ;
cuenta con seguro integral de salud en otro centro poblado
(SIS) ; casi Nunca recibi6 capacitaciones sobre desastres
naturales ; cercania a la ladera se encuentra 1 - 3 metros;

con 2 de piso ; el material predominante de las paredes 0.146 V<

piedra con mortero de barro ; con tipo de materiales de 0.
techos de Madera, Cobertura vegetal con barro (ichu); con
estado de conservacion de las viviendas Malo ;con ingreso
familiar Menor de medio sueldo minimo; CESAIMIAN
cisterna u otro similar; con tipo de alcantarill (iilvp
Ciego, velay otros.

Tud Agulrre

280

A r2 PRIVEMCION
¥ b-§itic. of OESASTRES
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Grupo etario predominante de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios;
con nivel de instruccién secundaria ; cuenta con seguro
integral de salud (SIS en otro Centro Poblado; A veces
recibié capacitaciones sobre desastres naturales ; cercania
alaladera se encuentra 8 - 15 metros; con dos niveles de
VULNERABILIDAD |3 pisos ; el material predominante de las paredes de Adobe | 0.085 V<
MEDIA o tapial; con tipo de materiales de techos de eternit ; con 0.146
estado de conservacion de las viviendas Regular ;con
ingreso mayor al sueldo minimo; con acceso a los servicios
de agua (pilo de uso publico);alumbrado (panel solar) con
tipo de alcantarilado como  (Unidades basicas de
saneamiento).

Fuente: equipo técnico

CENTTD MACOfL TT PREVEMGION
nVREL‘UL'.C-’CH Loditiiz 5o OF DESASTRES

Ang Tyt 4 pa? &;
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MAPA 14.

Mapa de Vulnerabilidad “La Libertad”
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Fuente:
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Fuente: equipo técnico
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CAPITULO V: CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO

5.1 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

La estimacién de la vulnerabilidad se realiza en funcion a las dimensiones sociales,
econdémicas y ambientales, estas se subdividen en exposicion, fragilidad y
resiliencia. Es asi como se determind la estimacion de la vulnerabilidad en el area

de estudio ante el fendbmeno de movimiento de masas.

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

procedimiento:

Grafico N° 16. Flujograma para estimar los Niveles del Riesgo

. . z H CENTRD MAC'Ofr rz PRIVEMCIO
Fuente: equipo técnico Q YREDUCCIGN Loyivis . c::'cssmme's‘.
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5.1.2 NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por movimiento- deslizamiento rotacional originado por

infiltracion de aguas en el area de influencia de la comunidad “La Libertad”, se

detallan a continuacion:

Cuadro N° 124.

Niveles del Riesgo

Rangos Nivel de Riesgo
0.075 <R< 0210 [
0.022 SR< 0.075 ALTA
0.006 SR< 0.022 MEDIA
0.001 SR< 0.006 BAJA

Fuente: equipo técnico

Se procede al calculo del riesgo, el peligro: tiene un nivel de peligro medio, alto y

en la vulnerabilidad niveles alto y medio.

RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD

RIESGO= es desde medio hasta alto (por los mapas de riesgo ARGIS, se observa

el riesgo por componentes fisicos del Comunidad “La Libertad” como se presenta:

5.1.3. MATRIZ DE RIESGOS
La matriz de riesgos originados por movimiento de masas, en el Comunidad “La
Libertad” del distrito de Pichari.

Cuadro N° 125.

Matriz de Riesgo

- 0.474 0.040 0.069
PA | 0.270 0.023 0.039 0.075
PM | 0.148 0.013 0.022 0.041 0.065
PB_ | 0.074 0.006 0.011 0.021 0.033
0.085 0.146 0.280 0.443
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

; cenren macer rc przvencion - UENTEI EQUIPO técCnico

YREDUCCIGN L i, 5. Of OSSASTRES
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5.1.4. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO
Cuadro N° 126.  Estratificacion de Riesgo
NIVEL DESCRIPCION DE RIESGO RANGOS
Los Factores condicionantes: sin cobertura vegetal ,con unidades
geoldgicas  Deposito Proluvial (Qh-pr), predominan las unidades
geomorfolégicas de Vertiente de montafia Fuertemente inclinada
,predomina una pendiente mayor a 35° y con un factor desencadenante
de precipitacion de 100 - 130 % superior a su normal climatica, con
parametro de evaluacion Volumen de material suelto en la zona de estudio
> 30m3 volumen muy alto
0.075sR <

ALTO

Grupo etario predominante de 0 a 5 y mayor a 65 afios ; con ningun nivel
de instruccion educativa; no cuenta con seguro integral de salud (SIS) ;
Nunca recibié capacitaciones sobre desastres naturales ; cercania a la
ladera se encuentra 0 - 1 metros ; con un solo piso ; el material
predominante de las paredes es de Estera o triplay ; con tipo de materiales
de techos de Madera, Estera o triplay; con estado de conservacién de las
viviendas muy malo ;con ingreso familiar Ligeramente menor al sueldo
minimo; sin acceso a los servicios de agua , alcantarillado y alumbrado

publico.

0.210

Los Factores condicionantes: predomina la cobertura vegetal
encontrandose Cobertura herbéacios, las unidades geoldgicas de Deposito
Eluvial (Qh-el), predominan las unidades geomorfolégicas de Vertiente de
montafia moderadamente inclinada, predomina una pendiente de 25°-35°
y con un factor desencadenante de 100 - 130 % superior a su normal
climética, con parametro de evaluacion Volumen de material suelto en la

zona de estudio de 24m3 a 30m3 volumen alto.

Grupo etario predominante de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios ; con ningun
nivel de instruccion educativa o solo inicial ; cuenta con seguro integral de
salud en otro centro poblado (SIS) ; casi Nunca recibié capacitaciones
sobre desastres naturales ; cercania a la ladera se encuentra 1 - 3 metros;
con 2 de piso ; el material predominante de las paredes piedra con mortero
de barro ; con tipo de materiales de techos de Madera, Cobertura vegetal
con barro (ichu); con estado de conservacion de las viviendas Malo ;con
ingreso familiar Menor de medio sueldo minimo; con camién cisterna u

otro similar; con tipo de alcantarillado como Pozo Ciego, vela y otros.

0.022 = R <
0.075

CENTTD MAC'OHL TZ PREVEMCION
n\‘REL‘Ux;x;;CN Loditiz oo Of OESASTRES
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Los Factores condicionantes: predomina la cobertura vegetal
encontrandose Cobertura herbacia, las unidades geolégicas de Deposito
Coluvial (Qh-co), predominan las unidades geomorfolégicas de Vertiente
de montafa ligeramente inclinada, predomina una pendiente de 15°- 25°y
con un factor desencadenante de precipitacion 100 - 130 % superior a

Grupo etario predominante de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios ; con ningun
0.006 = R

0.022

MEDIO nivel de instruccion educativa o solo inicial ; cuenta con seguro integral de
salud en otro centro poblado (SIS) ; casi Nunca recibié capacitaciones
sobre desastres naturales ; cercania a la ladera se encuentra 1 - 3 metros;
con 2 de piso ; el material predominante de las paredes piedra con mortero
de barro ; con tipo de materiales de techos de Madera, Cobertura vegetal
con barro (ichu); con estado de conservacion de las viviendas Malo ;con
ingreso familiar Menor de medio sueldo minimo; con camién cisterna u

otro similar; con tipo de alcantarillado como Pozo Ciego, vela y otros.

Los Factores condicionantes: predomina los cultivos arbérios, las
unidades geoldgicas de Deposito Deluvial (Qh-de) predominan las
unidades geomorfoldgicas de Colina moderadamente inclinada, predomina
una pendiente de 5°- 15° y con un factor desencadenante de precipitacion
de 100 - 130 % superior a su normal climatica, con parametro de evaluacion
Volumen de material suelto en la zona de estudio de 14m3 a 20m3 volumen

bajo.

Grupo etario predominante de 19 a 25 afios y 26 a 39 afios; con ningln 0001 € R
nivel de instruccion superior ; cuenta con ESSALUD; casi siempre recibi 0.006
capacitaciones sobre desastres naturales ; cercania a la ladera se
encuentra 15 metros a mas ; con 4 a mas niveles de pisos ; el material
predominante de las paredes es de ladrillo o bloque de cemento ; con tipo
de materiales de techos de concreto ; con estado de conservacion de las
viviendas bueno o muy bueno ;con ingreso familiar ligeramente mayor al
sueldo minimo; con acceso a los servicios de agua ( red publica); con tipo
de alcantarillado como ( unidad basica de saneamiento, red publica de
alcantarillado).

Fuente: equipo técnico
CENTTD MAC' O rz PLEVEMCION
.QWVREL‘UQ)EGN Lodiliis o Of OSSASTRES
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MAPA 15. Mapa de Riesgo
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5.2 CALCULO DE DANOS Y PERDIDAS

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian
generarse en el area de influencia de la comunidad “Libertad”, a consecuencia del
impacto del peligro por Inundacion fluvial. Se muestra a continuacion los efectos
probables, siendo estos de caracter netamente referencial. EI monto probable
asciende a S/812,600.00, de los cuales S/. 594,000.00 corresponde a los dafios
probables y S/. 218,600.00 corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro N° 127.  Efectos probables del area de influencia de la comunidad Libertad.

S/ 150,000.00

S/ 420,000.00

S/24,000.00
S/. 15,000
S/.120,800
s/.82,800

S/. 594,000.00 S/.218,600.00

Fuente: equipo técnico
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Cuadro N° 128.  Calculo de las posibles pérdidas.

VIAS DE COMUNICACION
TIPO VIA LONGITUD VALOR
REFERENCIAL
Carretera vecinal Pichari a C. 1000m s/. 420,000.00
libertad

Fuente: equipo técnico

Cuadro N° 129.  Areas agricolas

DISTRITO CANTIDAD AREA (HA) VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

Area Agricola | 1 4 Ha 24,000.00 24,000.00

Fuente: equipo técnico
5.3 CONTROL DEL RIESGO

Las medidas de control de riesgos, en la zona del estudio de Comunidad “La

Libertad”, son los siguientes:

e Peligro por movimiento de masas-deslizamiento rotacional originado por

infiltracion de aguas.

CENT™D MAC'OLL T'Z PREVEMCION
nYREDUCCiCH Loitiis 3o 05 DESASTRES

F OF RIEYo(
RJ {06320 5 CENEP

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIIMIENTOS DE MASA EN LA
COMUNIDAD “LA LIBERTAD” I- DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

142




“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS

NATURALES:

MOVIMIENTO DE MASA”

5.3.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
A) VALORACION DE CONSECUENCIAS.

Cuadro N° 130.

Valoracién de consecuencias

Valor

Nivel D

escripcion

natural son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

di

Baja

sponibles.

natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno -

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

. 1
natural pueden ser gestionadas con los recursos:

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que Las consecuencias debido al impacto de un

fenémeno natural (movimiento a masas), pueden ser gestionadas con los recursos

disponibles, es decir, posee el nivel 2 — Medio.

B) VALORACION DE FRECUENCIA

Cuadro N° 131.

Valoraciéon d

e la frecuencia de ocurrencia

Valor

12
1

1

[

s =

Nivel

Alta

Medio

Baja

Descripcién

Puede ocurrir en las

la mayoria de

circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo

medianamente largos segun las

circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos -

segun las circunstancias.
N N NN N N N R N NN N N NN N NN N N N NN N NN N N NN N M N S N n e

Puede ocurrir en circunstancias

excepcionales.

Fuente: CENEPRED
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Del cuadro anterior, se obtiene que el evento ante movimiento de masas puede
ocurrir en periodos de tiempo largos de retorno segun las circunstancias, es decir
posee el nivel 2 — Medio, este fenOmeno puede ocurrir por las intensas
precipitaciones.

C) NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

Cuadro N° 132.  Nivel de consecuencia y dafios

Val.
_ Nivel Zona de Consecuencias y dafos
Consecuencias
Alta 3 Media Alta Alta
'Media 2 Media  'Media :Alta Alta
Baja |1 Baja Media  |Media  |Alta
Nivel 1 2 3 4
Frec. : . --
_ Baja ; Media jAlta
Ocurrencia . :

Fuente: CENEPRED
Segun la valoracion de Consecuencia y Frecuencia de Ocurrencia nos da un
resultado de nivel MEDIO - 2 respecto al Comunidad “La Libertad” y la probabilidad
de movimientos de masas puede ocurrir en periodos largos, estas pueden depender

del cambio climatico y otros factores.

D) ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA:

Cuadro N° 133. : Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Valor |Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de

ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para

Inaceptable

el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos |

: : TN CERTTO MAC DAL T T PREVENGION
El riesgo no presenta un peligro &@ﬁ{&@mu i o DoSHo

3 Agulrre
iJ
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por
movimiento de masas es de nivel 2 — Tolerable

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

Cuadro N° 134.  Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo

Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo

Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo

Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED
E) PRIORIDAD DE INTERVENCION

Cuadro N° 135.  Prioridad de Intervencion
Valor |Descriptor Nivel de priorizacion

3 Inaceptable |l

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién de intervencién es IllI-
tolerable, estas constituyen el soporte para la priorizacion de actividades, acciones

para la prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres.
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5.4 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

Las medidas de mitigacion de prevencion de riesgos deben ser consideradas como

una inversiéon fundamental en todos los proyectos de desarrollo.

MEDIDAS ESTRUCTURALES

No permitir que el agua se filtre, en este caso se debera realizar el
encausamiento, captacion del manantial y mejorar el drenaje de los
suelos para evitar la erosion del suelo.

Entubar o canalizar las aguas excedentes provenientes de la captacion
para el consumo de la comunidad La Libertad.

Implementacion de muros tipo andenes alrededores del manantial o zona
de posible riesgo.

Canalizacién de la alcantarilla que pasa por medio de la carretera de la
comunidad La Libertad con el fin de evitar la erosion del suelo.

Perfilado del suelo tipo andeneria para evitar los deslizamientos de las

viviendas ubicadas en las Mz. “E”, “D” y la Mz

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Priorizar la participacion de los pobladores de la comunidad Libertad en

temas de capacitacion frente a los desastres naturales.

e Desarrollo del plan de Prevencion del riesgo de desastre.

e Instalar un sistema de Alerta Temprana (SAT) ante movimiento de masas

con el fin de que la poblacion esté preparada ante este tipo de sucesos.

e Fortalecer las capacidades organizativas de la poblacion en materia de
movimiento de masas, contemplando aspectos relacionados con el sistema

de alerta temprana, rutas de evacuacion y zonas seguras ante movimiento

de masas.
CENT D MAC O rz PREVEMCION
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1CONCLUSIONES

En la Comunidad La Libertad, se identificO y se evalué el peligro: Movimiento
de masa - deslizamiento rotacional originado por la infiltraciébn de aguas y
por el inadecuado escurrimiento de las aguas provenientes de los
excedentes de la captacién de las aguas del manantial usadas para su
consumo, las cuales discurren por puntos de la manzana D y E causan
erosion de la parte inicial de la ladera , encontrandose en un nivel MEDIO
con los rangos 0.074 < P < 0.148, casi toda el area de influencia de la
comunidad Libertad, con un total de 392 personas ; para el nivel Alto 0.0148

<P <0.270 se encuentran areas cercanas al manantial.

Se identificaron los niveles de vulnerabilidad en dos niveles: ALTA en 28
viviendas de las manzanas (D,E,l , J) por encontrarse sobre la ladera de
posibles deslizamientos ademas son vulnerables por el tipo de construccion
de sus viviendas que son a base de madera y calamina, tiene una
clasificacion de rangos entre 0.147 <V < 0.282, con un total de personas
134 personas; asi mismo para la vulnerabilidad MEDIA se encuentran 63

viviendas con el rango de 0.085 <V < 0.147 con un total de 258 personas.

Calculando el nivel de Peligro y Vulnerabilidad se obtuvo el nivel del Riesgo
MEDIO en 91 viviendas, 12 lotes,01 iglesia, 01 casa comunal, 01 I.E inicial
y 01 I.E Primaria con un total de 392 personas obteniendo un rango de 0.006
<R <0.022.

El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado es tolerable - I,
el cual nos indica que constituye el soporte para la priorizacion de las
actividades, acciones para el manejo de los riesgos, tomar en cuenta las
recomendaciones de las medidas estructurales y no estructurales para asi
que el futuro riesgo y la vulnerabilidad reduzca ante el peligro por movimiento
de masas - deslizamiento r@eqigatitginadopemfiltracion de aguas.
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6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de las siguientes medidas estructurales y no

estructurales:

a) MEDIDAS ESTRUCTURALES:

No permitir que el agua se filtre, en este caso se debera realizar el
encausamiento, captacion del manantial y mejorar el drenaje de los suelos
para evitar la erosion del suelo.

Entubar o canalizar las aguas excedentes provenientes de la captacion para
el consumo de la comunidad La Libertad.

Implementacidén de muros tipo andenes alrededores del manantial o zona de
riesgo.

Canalizacion de la alcantarilla que pasa por medio de la carretera de la
comunidad La Libertad con el fin de evitar la erosion del suelo.

Perfilado del suelo tipo andeneria para evitar los deslizamientos de las
viviendas ubicadas en las Mz. “E”, “D” y la Mz “I”.

Construccién de sistemas de drenaje pluvial para las aguas de escorrentia
ocasionadas por precipitaciones intensas para asi poder evacuar el flujo
concentrado en las zonas mas vulnerables de la comunidad La Libertad,
deben ser construidas de acuerdo a normativa de reglamento nacional de

edificaciones. CENT™D HAC'OfS1. T PREVENCION
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b) MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

e Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de
construccion como medida de seguridad.

e Actualizacién de su mapa de catastro.

e Capacitar a la poblaciéon en temas de defensa civil y prevencion de desastres
naturales.

e Desarrollo del plan de Prevencion del riesgo de desastre.

e Fortalecer las capacidades organizativas de la poblacién en materia de
movimiento de masas, huaycos, deslizamientos, taludes y reptacion.

¢ |dentificar y sefialar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento de
desgracia natural.

e Prohibir la construccion de viviendas en zonas vulnerables de la comunidad
La Libertad.

e Evitar el asentamiento de nuevas viviendas cerca al area de riesgo.

e Evitar la deforestacion de especies arbéreas.

e Implementar contenedores de residuos sélidos en puntos de acopio

estratégicos para asi evitar la contaminacion ambiental del area de estudio.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 41.

Punto donde la
tuberia se
encuentra
expuesta

produciéndose

la filtracion del
agua

Reservorio
ubicado en la
parte alta de la
comunidad “La
Libertad”
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Fotografia N° 43.

Canaletas
temporales que
son formados
por la
socavacion del
suelo por
discurrencia del
agua
proveniente del
reservorio

Fotografia N° 44.

Socavacion del suelo

De forma natural por accion de las
Lluvias, por el que discurre agua
juntandose aguas abajo y formando
la caida de agua de la siguiente
fotografia

CENTTD MAC'OLL T PREVEMCION
YREDUCUIGH Lolfivi; i O DESASTRES

Ay Luls A Pard lﬁ&-’-
F 0" RIENS
'Yy 2 . RIESGO;

EARLT L LT

Aguirre

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIIMIENTOS DE MASA EN LA
COMUNIDAD “LA LIBERTAD” I- DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

152



“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA”

Fotografia N° 45.

Como podemos observar en la siguiente fotografia de la salida de campo para la
verificacion de los datos “in situ” se muestra el agua excedente que discurre por el
junte de diferentes canales provenientes de la Comunidad “La Libertad”

Fotografia N° 46.

T . S FC SABIRES
u u
Se pue del suelo
por la infiltracion del agua. et dAgulrre ™
NEPRPD/(
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Fotografia N° 47.

‘ e

CENT.":‘? i!AC‘ﬁZ . "T PREVEMCION
nYR.EDU&.x)i\jN Loditiiz 5o Of DESASTRES

BTN T ver e

“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES: POR MOVIIMIENTOS DE MASA EN LA
COMUNIDAD “LA LIBERTAD” I- DISTRITO DE PICHARI - PROVINCIA LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO.”

CONSULTOR: ARQ. LUIS A. PASSALACQUA AGUIRRE. EVALUADOR DE RIESGOS R.J N° 069-2016-CENEPRED/J

154



“ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
NATURALES: MOVIMIENTO DE MASA”

Fotografia N° 48.
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Fotografia N° 50.
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