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INTRODUCCION

La Compafiia Minera Antamina S.A. (ANTAMINA) asumi6 el compromiso de ser parte del Equipo
Técnico encargado de la elaboracion de instrumentos técnicos en los procesos de estimacion,
prevencion, reduccion, preparacion, respuesta, rehabilitacion y reconstruccién, de la Municipalidad
Distrital de Aquia, en atencién a la solicitud de este ente administrativo. Dicho compromiso se plasma
en el Acta de Reunidn sobre “Asistencia técnica para la gestion de riesgo de desastres del distrito de
Aquia”, de fecha 16 de febrero del 2023, donde participaron el Alcalde Apolinario William Ramos
Rojas, la Ing. Rosa Rodriguez como representante del CENEPRED, el Ing. Silvestre Quito como
representante de INDECI, colaboradores de la Compafiia Minera Antamina y la Ing. Nuria Valladares
Ramirez como responsable del Area de Gestion de Riesgo y Desastres de la Municipalidad Distrital
de Aquia.

ANTAMINA, cumpliendo el compromiso asumido con la Municipalidad Distrital de Aquia esta
financiando el presente estudio de Evaluacién de Riesgos (EVAR) originados por el peligro de
deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia Bolognesi y Departamento de
Ancash.

El EVAR es un instrumento técnico que permite evaluar los riesgos originados por fenémenos
naturales a través de la identificacion y caracterizacion de los peligros naturales, el anélisis de la
vulnerabilidad, calculo del riesgo, control de riesgos, y propuesta de medidas estructurales y no
estructurales para prevenir y reducir los riesgos.

En este contexto, el presente EVAR desarrolla: i) Aspectos generales y objetivos, ii) Caracteristicas
Generales del Area de Estudio, iii) Evaluacion de Riesgos, iv) Control de Riesgos, y v) Conclusiones
y Recomendaciones.

Finalmente, el EVAR se desarrolla siguiendo las recomendaciones establecidas en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales - 02 version. CENEPRED 2014,
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CAPITULO|
ASPECTOS GENERALES Y OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y definir el nivel de riesgo por deslizamiento en el sector Aquia Cruz, del distrito de Aquia,
provincia de Bolognesi y departamento de Ancash, perteneciente a la Comunidad Campesina de
Aquia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los niveles del peligro por deslizamiento.

e Analizar e identificar los niveles de vulnerabilidad. Qgg ‘
e Establecer los niveles de riesgo. ﬁ* §§§§
e Desarrollar los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgos. \géé?
¢ Identificar las medidas de control del riesgo. 35;‘5

1.3 FINALIDAD

El presente documento tiene por finalidad zonificar los niveles de riesgo por deslizamiento en el sector
Aquia Cruz, que permita la implementacion de medidas de prevencidn y reduccion del riesgo de
deslizamiento, contribuyendo con la adecuada ocupacion territorial en el sector Aquia Cruz.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N* 08066

FLORKARINA SUELDO NIETO

1.4 JUSTIFICACION

.
g
H
g
H
:

El presente Estudio de Evaluacion de Riesgos — EVAR por el peligro de deslizamiento en el se&Q *j-
Aquia Cruz del distrito de Aquia, provincia Bolognesi y departamento de Ancash, situado dentro d
ambito de la comunidad campesina de Aquia, se justifica en virtud a que este se encuentra expuesto ) =)
a deslizamientos en ciertas areas, situacion que se convierte en una amenaza para la poblacién de :
Aquia especificamente en terrenos donde desarrollan sus actividades econémicas, siendo necesario

y pertinente implementar medidas de control de riesgo que permitan prevenir y mitigar los riesgos

ante un fendmeno natural por deslizamiento.

{32

St
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1.5 ANTECEDENTES

Mediante Resolucion de Alcaldia N° 024-2023-MDA/A de fecha 08.02.2023, de la Municipalidad
Distrital de Aquia, se conforma el Equipo Técnico encargado de la elaboracion de instrumentos
técnicos en los procesos de estimacion, prevencion, reduccidn, preparacion, respuesta, rehabilitacion
y reconstruccion de la Municipalidad Distrital de Aquia. Ver anexo 1.

Mediante Acta de Reunion sobre “Asistencia técnica para la gestion de riesgo de desastres del distrito
de Aquia”, de fecha 16 de febrero del 2023, con participacion del Alcalde Apolinario William Ramos
Rojas, la Ing. Rosa Rodriguez como representante del CENEPRED, el Ing. Silvestre Quito como
representante de INDECI, representantes de la Compafiia Minera Antamina S.A. y la Ing. Nuria
Valladares Ramirez como responsable del Area de Gestion de Riesgo y Desastres de la Municipalidad
Distrital de Aquia; ANTAMINA se comprometié en formar parte del Equipo Técnico! a solicitud de la
Municipalidad Distrital de Aquia, donde se acordd:

¢ Que la Municipalidad Distrital de Aquia solicita la asistencia técnica a CENEPRED, para elaborar
12 evaluaciones de riesgo correspondiente a los peligros de deslizamiento e inundacion;
priorizando 9 sectores criticos que son Villanueva, San Miguel, Racrachaca, Uranyacu,
Pacarenca, Suyan, Pachapaqui, Aquia y sector Aquia Cruz.

Con fecha 28 de marzo de 2023, mediante la carta N° 43-RC-CMA/OEA-23, ANTAMINA presenta al
equipo profesional técnico que Walsh Peri S.A. conformados por evaluadores acreditados por
CENEPRED vy al equipo multidisciplinario.

Con fecha 21 de marzo del 2023, mediante la carta N° 39-RC-CMA/OEA-23, se presento el Plan de
Trabajo de Campo de Walsh Pert S.A., a los representantes de la Municipalidad Distrital de Aquia,
en la cual se da la viabilidad para el inicio de las labores del Equipo Técnico de Walsh Pert S.A.

1.6 MARCO NORMATIVO

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

e Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres - PLANAGERD 2022 - 2030.

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

e Ley N° 29664 Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD.
e LeyN° 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales.

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

e Decreto Supremo N° 035-2023-PCM. Declara el Estado de Emergencia en varios distritos de

algunas provincias de los departamentos de Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco,™

1 El Equipo Técnico se conformé Mediante la Resolucion de Alcaldia N° 024-2023-MDA/A.
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Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, Lima, Moquegua, Puno y Tacna; y de la Provincia
Constitucional del Callao, por peligro inminente ante intensas precipitaciones pluviales.

e Decreto Supremo N° 038-2021-PCM Politica Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres al
2050.

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

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

e Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Reduccién del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 046-2013-PCM, Lineamientos que definen el Marco de
Responsabilidades en Gestidn del Riesgo de Desastres de las entidades del estado en los tres
niveles de gobierno.

e Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacién de

Riesgos originados por Fenémenos Naturales, segunda version”. QQS 9
zégﬁ
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CAPITULO I
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El area de evaluacion involucra el sector denominado Aquia Cruz ubicado al lado sur de asentamiento
poblacional de Aquia, por lo cual se encuentra en el distrito de Aquia, provincia de Bolognesi,
departamento de Ancash. Asimismo, este territorio pertenece a la comunidad campesina de Aquia,
que fue reconocida el 9 de diciembre de 1930 y titulada el 23 de junio de 1989, su territorio comprende
50,017.18 hectareas?.

En el siguiente cuadro se presentan las coordenadas referenciales de ubicacién, ver Mapa de
Ubicacién - Mapa 01.

Cuadro 1 Coordenadas referenciales del area de estudio <
5234
Coordenadas UTM aproximadas del centroide égé:
Sector (Datum WGS 84 — Zona 18S) \5 eSS
Este Norte g‘% z §
Aquia Cruz 264 895 8884 217 ¥

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Foto 1. Vista panoramica del sector Aquia Cruz, donde se desarrollan actividades agropecuarias de
la Comunidad Campesina de Aquia.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 98086
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Fuente: Imagen de satélite Google Earth, 2021.
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2.2 VIiAS DE ACCESO

Para acceder al sector Aquia Cruz desde la ciudad de Huaraz se debe tener como referencia la
ubicacion del pueblo de Aquia; se sigue la via asfaltada PE-3NE en direccion a Huanuco, a la altura
del km 28 hasta llegar a la interseccion con la via PE-3N se toma el desvio hacia Aquia en la zona
conocida localmente como “Vaipass”. El tramo hasta el pueblo de Aquia es de aproximadamente de
117 km, con un tiempo estimado de 2h 27 min en auto. Desde el pueblo de Aquia — plaza de armas,
hasta el sector Aquia Cruz la distancia es de 1 km aproximadamente.

También se puede acceder desde Chiquian tomando la via PE-3N en direccién al pueblo de Aquia,
con un recorrido en de 15 km aproximadamente en auto, por un tiempo de 30 min.

Figura1  Vias de acceso a Area de estudio
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2.3 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se situa en las laderas montafiosas de los cerros Aynuc y Pillapunta, en la margen
izquierda del rio Pativilca, donde la comunidad campesina de Aquia desarrolla actividades
agropecuarias, no teniendo un nucleo poblacional, pero si estancias 0 manadas dispersas donde, los
pobladores realizan actividades de pastoreo. En el Mapa 03 cobertura vegetal y uso actual del suelo
se puede apreciar el cartografiado de las zonas agricolas y de las estancias.

Figura2  Area de estudio del sector Aquia Cruz

‘C® Pillapunta

C° Aynuc
CSeclor-Aguia Cruz
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Fuente: Imagenes del servidor Google Earth.

INGENIERA GEOGRAFA
Reag. CIP. N® 98068

En la siguiente figura se presenta el cartografiado de la infraestructura publica y privada existente en
el area de estudio. Ver Mapa 02.
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Figura3  Mapa base y de infraestructura publica y privada
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Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. \

2.3.1 CARACTERISTICAS SOCIALES

La caracterizacién social y econdmica del sector Aquia Cruz de la comunidad campesina de Aquia
contempld un enfoque metodolégico plural, que combind el analisis documental (busqueda, seleccion
y sistematizacion de informacién secundaria) y el uso de metodologias cualitativas disefiadas para
obtener informacién primaria. Por situarse en una zona donde casi no existen edificaciones de
viviendas y poblacion asentada, la informacion primaria proviene del trabajo de campo realizado en
el pueblo de Aquia, ubicado 150 metros al norte. La recoleccién de informacion tuvo un caracter
participativo para contribuir a una mayor credibilidad de la misma por parte de la poblacion.

INGENIERA GEOGRAFA
Reag. CIP. N® 98068

2.31.1 METODOLOGIA

La informacion primaria que se usa para el desarrollo del presente documento proviene de ¢o
instrumentos cualitativos aplicados en el trabajo de campo realizado en el Pueblo de Aquia en ab
del 2023. Si bien los instrumentos estuvieron orientados a caracterizar el &mbito urbano del Pueblo
de Aquia, hay informacién relevante respecto las zonas que la rodean, como es el caso del sector de
Aquia Cruz, especialmente en lo que respecta a las actividades pecuarias y agricolas y el uso del
suelo.

i 3
ni0
.sgnﬁ’
Asimismo, para la descripcion del espacio también se ha utilizado imagenes satelitales ) §§g§§
proporcionados por el programa Google Earth Pro. f gt?§ §a
=S g
HES 08
Las fuentes de informacion son las siguientes: ‘ gggég
GaLy
Jg ;5"
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Cuadro 2 Métodos, técnicas e instrumentos de recojo de informacion primaria y secundaria
aplicados
Fuente Métodos Técnica .No Fecha aplicada
aplicado
Entrevista 7 0310412023 - 04/04/2023 - 0510412023
semiestructurada
Primaria | Cualitativos | T o de diagnostico 1 030412023 - 04/04/2023 - 05/04/2023
poblacional
Taller Rurales 1 i
Participativos (TERP)
Secundaria Fuentes: -
e  Google Earth Pro

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

2.3.1.2 DEMOGRAFIA

No se ha determinado la cantidad de pobladores que realizan actividades en el sector Aquia Cruz, y
tampoco el numero de hogares. Sin embargo, si nos guiamos por el niumero de edificaciones
identificadas (13) por medio de las imagenes satelitales conformada por estancias principalmente, y
considerando que estas son usadas como viviendas, podemos inferir que por lo menos hay 13
hogares que radican temporal 0 permanentemente.

2.3.1.3 VIVIENDA

Como se menciond previamente, a través del andlisis de imagenes satelitales, se han identificado un
total de 13 edificaciones — estancias que aparentemente estan siendo utilizadas como viviendas y que
se encuentran dispersas a lo largo de la superficie montafiosas en esta area. Especificamente, 6 de
estas edificaciones se ubican en la region occidental del rio Pativilca, en las areas elevadas de los
cerros adyacentes. Otras 3 edificaciones estan localizadas en la margen derecha del mismo rio, en
proximidad a la carretera que forma parte del trazado de la ruta PE-3A (Longitudinal de la Sierra
Norte). En contraste, las ultimas 4 construcciones restantes se sitiian en la vertiente oriental del rio
Pativilca, en la cima de la topografia montafiosa circundante.

En la siguiente imagen se puede observar la ubicacion de estas edificaciones, también se presenta
en el Mapa 03.

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
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Figurad4  Viviendas en Sector Aquia Cruz

47 Sector Aquia Cruz 3

Fuente: Imagen satelita Gooe Earth, 2021.
Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Si bien es posible que algunas de estas edificaciones sean usadas para vivienda, no se sabe con
exactitud si estan ocupadas de manera permanente o temporal, 0 incluso si se encuentran en estado
de abandono. Por su ubicacién dispersa, es posible que sean viviendas secundarias y, por tanto, sean
usadas de manera temporal por sus posesionarios.

Respecto a los materiales de construccion, se logra observar en las imagenes satelitales que todas
las viviendas cuentan con techos de calamina. Sobre sus paredes y pisos, probablemente sean de
adobe y de tierra, respectivamente, ya que estas caracteristicas predominan en las viviendas situadas
en el pueblo de Aquia, cercano al sector.

2.3.1.4 SERVICIOS BASICOS

los servicios con los que cuentan. Por estar ubicadas de manera dispersa y en zonas aisladas
nucleo urbano es probable que su abastecimiento de agua, paras las viviendas ubicadas en las ar
altas de la vertiente occidental del rio, se realice directamente desde los manantiales, que también se
sittian en la parte elevada. En cambio, las viviendas de la zona baja, cercanas al rio y a la carretera,
se abastecerian directamente del rio.

i 3

Respecto a los servicios de desague, probablemente ninguna vivienda tenga instalada redes publicas gé%s
de desague, ya que estan dispersas, y es posible que se use pozos sépticos 0 quizas no se u h; g%g
ningun tipo de desagie. Tampoco se cuenta con informacién sobre el servicio eléctrico de la égggg
viviendas ni el tipo de eliminacién de residuos soélidos que efectian. ‘ gﬁg §§
| gg :

1R

i
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2.3.1.5 INFRAESTRUCTURA PUBLICA Y COMUNAL

Se han identificado tres infraestructuras: la carretera que forma parte de la ruta PE-3A (Longitudinal
de la Sierra Norte); un arco de ingreso al Pueblo de Aquia; 2 canales de riego (Catac y Pacarenca-
Caucho).

- Respecto a la carretera, la longitud del trazo que estéd dentro del area de Aquia Cruz es
aproximadamente de 1280 metros.

- Hay un arco de ingreso al pueblo de Aquia a 250 metros del Pueblo de Aquia, dentro del area de
Aquia Cruz. Foto 02.

- Mediante la realizacién del Taller Rural Participativo en el Pueblo de Aquia, se logré identificar
que dentro de Aquia Cruz, en las vertientes orientales y occidentales del rio Pativilca, en las
areas elevadas de las colinas, atraviesan dos canales de riego: el canal Catac y el canal
Pacarenca-Caucho. Sin embargo, se dispone de informacion limitada en relacion con estos
canales. Foto 03.

2.3.1.6 ORGANIZACION

El sector de Aquia Cruz forma parte de la comunidad campesina de Aquia, por tanto, es administrado

por su organizacion y érganos directivos, como la Junta Directiva Comunal, las 9 bases comunales, ;’g?%‘ﬁ
las 6 compaifiias y los comités de regantes. Por su jurisdiccion territorial, también rige como autoridad %g§§
politica la Municipalidad Distrital de Aquia y sus representantes. \ %2:";
Foto 2. Arco de ingreso al Pueblo de Aquia SEge

v - y —g#' 4 // Y =

.. W ..‘_-f " 4 q o
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Fuente: Trabajo de campo, Walsh Perti S.A., 2023.
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Foto 3. Evidencia de canales de riego Catac y Pacarenca-Caucho

Fuente: Trabajo de campo, Walsh Pera S.A., 2023.

2.3.2 CARACTERISTICAS ECONOMICAS %

Como el sector se ubica en los terrenos circundantes al pueblo de Aquia, es decir, fuera del ambito
urbano, generalmente las actividades que se realizan en su area estarian relacionadas al trabajo
agricola, pecuario y forestal. A continuacion, se brinda la informacidn recogida en el trabajo de campo
desarrollado en el pueblo de Aquia respecto a estas actividades. Cabe sefialar, que en las imagenes
satelitales se puede observar que el espacio esta distribuido de forma parcelada, donde se puede
desarrollar actividades pecuarias y/o agricolas, ademas que también hay una gran porcién de terreno
eriazo en la vertiente occidental.

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

2.3.21 ACTIVIDAD AGRICOLA

FLOI INA SUELDO NIETO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N* 98066

En referencia a la actividad agricola, se sabe que las areas de cultivo han ido disminuyendo en los
ultimos diez afios, y en contraparte, el uso del suelo ha estado destinado, cada vez mas, al cultivo
permanente de pastizales como alfalfares y otros.

Ahora bien, se sabe que aun se sigue cultivando ciertos productos, siendo los principales la pap
cebada, el trigo y el maiz. Estas se cultivan tanto con sistema de riego, como de secano.
continuacién, mas informacién sobre sus cultivos:

- Respecto a la papa y sus variedades, esta se siembra con riego entre los meses de junio y julio;
y se cosecha entre los meses de enero y febrero; mientras que la siembre con secano inicia

durante los meses de setiembre y octubre y se cosecha en mayo. Aproximadamente, de 24 m2 ; 8.
de terreno sembrado se obtiene 10 sacos (6 arrobas por saco), de los cuales el 90% se destlna Eggg
al autoconsumo y el 10% es usado como semilla. jﬁgggga
- N , . . . e id
- En referencia al cultivo de maiz, esta se siembre con riego en el mes de setiembre y se cose §og a
en el mes de junio; mientras que la siembre con secano se realiza en el mes de noviembre y su 4, [{! 5% ;gi
cosecha entre los meses de mayo y junio. En general, de 24 m2 de terreno cultivado, se obtiene VJ ¢ ;ﬁ

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
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3 sacos (4 arrobas por saco), de los cuales el 90 % es usado como alimento y el 10% como
semilla.

- La siembre con riego de cultivo de trigo se realiza en febrero y la cosecha en julio; mientras que
la siembre con secano se realiza en noviembre y la cosecha entre mayo y junio. De 24 m2la
produccidn es de 3 sacos (4 arrobas por saco), de los cuales el 90% va destinado como alimento
y el 10 % como semilla.

- Sobre el cultivo de maiz, la siembra con riego se realiza en setiembre y la cosecha en junio;
mientras que la siembra con secano se realiza en noviembre y la cosecha entre mayo y junio.
De 24 m2, la produccion es de 20 sacos (6 arrobas por saco), de los cuales el 95% va destinado
a la alimentacion y el 5 % a ser usados como semilla. Si bien no se comercializa este producto,
si es usado eventualmente para intercambiar con productos como la papa, oca, quinua etc.

En general, se menciona que ha disminuido de manera significativa la productividad por metro
cuadrado cultivado en todos los tipos de cultivo. Por ejemplo, ahora se obtiene 10 sacos de papa
proveniente de 24 m2 de terreno cultivado, mientras que en afios anteriores se podia obtener hasta
30 sacos. Las causas de la caida en la productividad la atribuyen al empobrecimiento del suelo por
uso de quimicos, a la falta de agua, a la presencia de plagas (polvillo y aves), y al cambio progresivo
de cultivo de producto por pastos mejorados.

2.3.2.2 ACTIVIDAD PECUARIA %§§§
EADZ
Se sabe que en los ultimos afios las actividades pecuarias se han desarrollado mas, relegando a las \E%é%
actividades agricolas, debido, entre otros, a los incentivos del Ministerio de Agricultura que 2258
implemento programas de entrega de semillas de pastos mejorados. La actividad pecuaria se #
desarrolla en los alrededores del Pueblo de Aquia, incluyendo las areas del sector Aquia Cruz, en "
corrales formados en base a pastos cultivados. Las principales especies que se han registrado son el g <
ganado vacuno, ovino, equino y animales menores. §§ g
- Respecto al ganado vacuno, es el ganado que mas se cria debido a la demanda de leche en $25
el comercio regional. Por ello, también se ha registrado la presencia de vacunos genéticamente \ ﬁ § ¥
mejorados, siendo la raza mas predominante el Brown Swiss. Esta raza se ha identificado en fj &

las partes bajas de los alrededores del Pueblo de Aquia, por tanto, no se podria afirmar con
exactitud que haya este tipo de ganado en el sector de Aquia Cruz. Por otro lado, se sabe
también que casi todas las familias cuentan con este tipo de ganado, minimo 10 cabezas por
familia y maximo 40. Ahora bien, se sabe que el destino del ganado es la comercializacion,
principalmente de la leche. El precio de una vaca Brown Swiss es aproximadamente S/ 3000,
y de un toro para recria es de S/ 4000 o S/ 4500. Con respecto a la produccion por leche, ¢
vacuno produce entre 10 a 15 litros, costando cada litro S/ 1.80.

- Escomun que en las viviendas del Pueblo de Aquia las familias crien cuy y/o gallina destinados
para el autoconsumo. Sin embargo, no se dispone de informacion sobre si las viviendas
ubicadas en el sector de Aquia Cruz se crian estos animales menores.

- Respecto a los equinos, se sabe que todos los comuneros pueden tener hasta dos equinos
(caballos y/o burros), siendo de gran importancia dado que son usados para el transporte de~
leche a los centros de distribucion, generalmente alejados de sus viviendas (foto 4).
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Cabe sefalar que cada familia regula el uso de sus pastos y forrajes de manera particular, ya que la
localidad no cuenta con un area de uso comun. Los corrales estan distribuidos de forma fija y la
crianza del ganado se circunscribe a dichos espacios.

Foto 4. Equinos movilizandose por carretera en sector Aquia Cruz

Fuente: Trabajo de campo, Walsh Perti S.A., 2023.
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2.3.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

2.3.3.1 RECURSOS NATURALES

e Cobertura vegetal y uso actual

En el area de estudio se han identificado seis unidades de cobertura vegetal, donde la unidad mas
predominante es Agricultura Andina representando casi la mitad del total del &rea de estudio, seguido
por pajonal andino.

En el Mapa 03 se presenta las unidades de cobertura vegetal y de uso actual para el &rea de estudio.

Cuadro 3 Unidades de cobertura vegetal y uso de la tierra

Descripcion cobertura vegetal Simbolo

Vegetacion herbacea y/o arbustiva

Pajonal andino | Pj
Matorral
Matorral arbustivo | Ma
Terrenos agricolas § 2§ a
Agricultura andina | Agr é ag g
Otras areas relacionadas al uso ganadero \% § E S
UEZz o
Corral Cr =< § &
Estancias Es -
Areas urbanas ylo instalaciones privadas E
- <
Area urbana - rural Au g 3 g
Fuente: Interpretacion de imagenes de satélite Lidar (resolucion 15 cm, 2018), levantamiento fotogramétrico con dron (resolucién 3 = § g
cm, abril 2023), trabajo de campo - abril 2023. - g :
Memoria Descriptiva del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal - MINAM (2015). z,;0
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. \ ’E 5%
N
o -
Vegetacion herbacea y/o arbustiva &

Pajonal andino
En su mayoria esta conformado por herbazales, se ubican en la parte superior de la cordillera de los

andes, entre los 3800 y 4450 msnm, asimismo en el &rea de estudio se encuentran sobre terrenos
empinados o escarpados. A nivel de flora esta conformad por 3 tipos de subunidades: pajonal (hierigzs
como manojos de 80 cm de alto), césped (hierbas hasta menores a los 15 cm de alto) y tolar (arbusto
de hasta 1.20 m de alto).

Matorral

Matorral arbustivo EZ‘? 3
Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuido ampliamente en la region andina, desde ggggg
aproximadamente 3300 hasta 3800 m. s. n. m. En el area de estudio se encuentra en las laderas™ ng%é
montafiosas entre los terrenos agricolas. Este tipo de cobertura constituye un recurso importante p Eé%’ §§
la poblacién rural, tanto como provision de lefia como el uso como plantas medicinales. ~— | g%;é&

| JJ){ L
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Terrenos agricolas

Agricultura Andina

El principal cultivo que la poblacion produce en el sector Aquia Cruz son los pastizales como los
alfalfares. También la poblacién cultiva ciertos productos alimenticios como la papa, la cebada, el trigo
y el maiz. Utilizan el sistema de riego, tipo secano.

Otras areas relacionadas al uso ganadero

Estancias

Son aquellas viviendas de tapial que se encuentran en las zonas de pastoreo en forma dispersa y
alejadas de los nucleos poblacionales de la comunidad de Aquia; a estas areas la poblacion las
denomina manadas.

Corrales
Son cercos donde los pobladores crian o guardan su ganado, estos corrales se en el sector Aquia
Cruz también forman parte de las estancias.

Areas urbanas y/o otras infraestructuras
Area urbano - rural

En el area de estudio del sector Aquia Cruz, esta unidad esta conformado por espacios reducidos
como viviendas rurales, bocatoma y reservorios de agua.

En la siguiente figura se presenta el mapa de cobertura vegetal y de uso actual de la tierra. Ver Mapa \

03.
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Figura5  Mapa de cobertura vegetal y de uso actual de la tierra del area de estudio
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e Fauna3

Entre algunas especies de fauna silvestre que se encuentran en el ambito de estudio se tienen: aguila,
gorrion, zorzal, patos silvestres, jilguero, picaflor, lechuza, buho, lorito, tuco, paloma, pajaro carpintero,
paca poca, tortola, etc. Entre otras especies de la fauna local son los mamiferos: la vicufia, zorro,
zorrillo, vizcacha y venado.

e Cuerpos de Agua

Desde una perspectiva hidrogréfica, el sector Aquia Cruz se halla ubicado en la cuenca alta del rio
Pativilca, el cual desemboca en el océano Pacifico. El rio Pativilca, abarca una superficie total de
4,836 km? y cuenta con una longitud aproximada de 164 km, alcanzando una altitud méxima de 5,000
metros sobre el nivel del mar.

Al lado sur del area de estudio, se encuentran la quebrada Santa Ragra que es un tributario por la
margen izquierda del rio Pativilca, y la quebrada Quishca se ubica al suroeste del area de estudio
este ultimo tributa por la margen derecha del rio Pativilca.

Foto 5. Quebrada Santa Ragra en la parte inferior del sector Aquia Cruz.

&5l .

+-2023-04-24 07:37:20*
18L 264237 8884009
“Altitud:3346.9m

Fuente: Trabajo de campo, Walsh Peru S.A., 2023

3 Fuente: Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de Aquea 2021. Municipalidad Distrital de Aquia, 2014.
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2.3.4 CARACTERISTICAS FiSICAS

2.3.41 TOPOGRAFIA Y PENDIENTE

La topografia del area de estudio se determind usando como base al analisis integrado de las ortofotos
de alta precision (imagenes lidar — 2018, e imagenes fotogramétricas tomadas con dron — abril 2023),
que sirvieron para generar un modelo de elevacion digital (DEM, por sus siglas en inglés) y curvas de
nivel con variaciones de cotas de 1 my 0.5 m, permitiendo obtener y registrar una mayor cantidad de
pendientes del relieve total.

Con la informacién mencionada se elaboro el mapa de pendientes a partir del perfil topografico
integrado, con curvas de nivel equidistantes cada 0.5 m en las zonas de mayor interés identificado en
el area de estudio, complementadas por el modelo de elevacién digital (DEM) con pixeles de 12.5 m
obtenidas del visor Palsa (ASF Data Search, 2023).

La categorizacidn de la pendiente se adapto a la propuesta realizada por Serrano et al., 2004, donde
se consideran seis rangos o grados: i) terrenos llanos (menor a 1°, muy baja); ii) terrenos inclinados
con pendiente suave (1°-5°, baja); iii) terrenos con pendiente moderada (5°-15, media); iv) terrenos
con pendiente fuerte (15°-25°); v) terrenos de pendiente muy fuerte o escarpado (25°-45°); y vi)

terrenos de pendiente muy escarpada (>45°, abrupta). §9§ v
Z3I8&
. . . . ° ° Oéw &
En el &rea de estudio predominan los terrenos de pendiente muy fuerte con rangos entre 25° y 45°, %* Bungs
seguido por rangos de pendiente fuerte de 15° a 25°. La clasificacién de los rangos de pendiente se \;—jg%;
presenta en el siguiente cuadro. Ver Mapa 04. SEge
Cuadro 4 Resumen de pendientes locales o
$5
. . g8
Rango Unidad de pendiente 1283
<5° Terrenos llanos y pendiente suave ‘3 g ;
5°-15° Pendiente moderada : é :%‘ ;
15°-25° Pendiente fuerte fx2©
25°-45° Pendiente muy fuerte o escarpado o
>45° Pendiente muy escarpada

Fuente: Clasificacion adaptada a la propuesta realizada por Serrano et al., 2004.
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

= Terrenos llanos (<5°)

Esta unidad de pendiente se observa en algunos lugares de los sectores agricolas ubicadas en ambas
margenes del rio Pativilca dentro del area de estudio, asi como en pequefios tramos en el cauce del
rio Pativilca. Se entiende que la mayoria de estos se crearon antrépicamente para el aprovechamiento
del terreno con el objetivo de construccion de estancias, usos agricolas y apertura de vias de acceso

(trochas) al area de estudio, otros son representativos de areas geomorfolégicas modeladas de esa i 8

manera por condiciones naturales y acumulacion de material detritico. 335‘533
Las pendientes muy bajas, menores a 5 grados, generalmente no son propensas a deslizamientos ;§§§§§
debido a su suavidad y a la menor influencia de la gravedad. Sin embargo, la susceptibilidada = §§g§§
deslizamientos también depende de otros factores, como el tipo de suelo o roca presente, la’ i gzgga
vegetacion, las condiciones climaticas y las actividades humanas en el area de Aquia Cruz. ( NJ 2§;§¢
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Foto 6. Zona de acceso al sector de Aquia Cruz (264375 E, 8885064 N), muestra las pendientes
llanas de caracterizacion antropica (margen derecha del rio Pativilca).

. x =

Fuente: Trabajo de campo, Walsh Pert S.A., 2023-.
= Pendiente moderada (5°-15°)

Se puede encontrar estas pendientes en las margenes derecha e izquierda del rio Pativilca,
representa relieves suaves, casi uniformes usados en su gran mayoria para la agricultura. Estas
pendientes estan presentes en geoformas relacionadas a erosion hidrica (terrazas y depositos
proluviales), movimientos geodindmicos (deslizamientos antiguos y relictos) y procesos tectdnicos.
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Foto 7. Vista de la margen izquierda del rio Pativilca (sector Aquia Cruz), muestra relieves de
pendiente moderada en areas agricolas (264375 E, 8885064 N).
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= Pendiente fuerte (15°-25°)

La presente unidad se observa en gran medida en las laderas de los cerros Aynuc, Pillapunta (margen
izquierda del rio Pativilca) y cerro Regreshpunta (margen derecha del rio). Al oeste de Villanueva,
todo el sector agricola de Aquia Cruz, se encuentra limitado por este tipo de pendiente formando
terraceo antrépico.

Esta unidad presenta relieves con modificaciones considerables por causas de la constante erosién
superficial, movimientos de la geodinamica externa y tecténica andina. En general, las pendientes en
este rango son menos propensas a deslizamientos que las pendientes mas pronunciadas, pero aun
pueden experimentar problemas si se dan ciertas condiciones adversas. Algunos factores que podrian
aumentar la probabilidad de deslizamientos en pendientes moderadas incluyen:

- Presencia de agua: la acumulacion de agua en la base de la pendiente puede reducir la
resistencia del suelo y aumentar el riesgo de deslizamientos.

- Tipo de Suelo: Suelos con poca cohesion, como arcillas sueltas, podrian ser mas propensos
a deslizamientos.

- Actividades humanas: excavaciones, construcciones mal planificadas o cambios en la
vegetacion pueden afectar la estabilidad de la pendiente.

- Condiciones climaticas extremas: lluvias intensas 0 eventos sismicos pueden desencadenar
deslizamientos incluso en pendientes moderadas.

Foto 8. Vista de la ladera suroeste del cerro Aynuc muestra relieves de pendiente fuerte en que limitan \

areas agricolas formando terrazas (fotografia tomada desde la margen derecha del rio).

Fuente: Trabajo de campo, Walsh Pert S.A., 2023.
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» Pendiente muy fuerte o escarpado (25°-45°)

Es la mas frecuente en el area de estudio y se extiende con mayor densidad en ambas méargenes del
rio Pativilca en las laderas de los cerros Aynuc, Pillapunta y Regreshpunta. Este relieve esta
relacionado a la erosion fluvial, geodindmica externa (caida de rocas y deslizamientos) y tecténica
local.

Las pendientes en el rango de 25 a 45 grados se consideran relativamente empinadas y, en muchos
casos, tienen un mayor riesgo de deslizamientos en comparacién con pendientes méas suaves. Sin
embargo, la susceptibilidad a deslizamientos en este rango aun dependera de una variedad de
factores geoldgicos, geomorfoldgicos y climaticos analizados mas adelante.

» Pendiente muy escarpada (245°)

Se presenta en los afloramientos que conforman los cerros Aynuc, Pillapunta y Regreshpunta.
Representan relieves muy variados, con modificaciones considerables por causas de la erosion del
substrato rocoso, geodindmica externa y tecténica local.

Las pendientes mayores a 45 grados se consideran muy empinadas y, en general, tienen una alta

probabilidad de deslizamientos. La estabilidad de las pendientes esta influenciada por diversos "
factores, y en pendientes tan pronunciadas, la fuerza de la gravedad puede ser significativamente 523:5
mayor, lo que aumenta la probabilidad de que el suelo o la roca se desplace hacia abajo. géé?
B72:
Foto 9. Vista de la ladera suroeste del cerro Pillapunta. \é%‘}
¥ un_icc

C° Pillapunta
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Foto 10. Vista de la ladera suroeste del cerro Pillapunta, con evidencias de caidas y paredes
de roca verticalizada

Ladera muy escarpada

C° Pillapunta

Fuente: rabajo de campo, Walsh Peru S.A., 2023.
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En la siguiente figura se muestra el mapa de pendientes del area de estudio, ver detalle en el Mapa
04.

Figura6  Mapa de pendientes del terreno en el area de estudio
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2.24.2 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

La geomorfologia del sector de Aquia Cruz es variada, se registraron 10 unidades locales,
diferenciados por su génesis estructural, litoldgico e hidrologico. A continuacion, se describen las
principales unidades identificadas en la zona de estudio.

Cuadro 5 Unidades geomorfoldgicas locales
Origen .rl;lapi(s)a(}: geonl::)]rl'?oalggica Simbolo Caracteristicas principales
) Montafia en roca Generalmente presentar laderas con topografia
Igneo intrusiva RM-ri abrupta, con pendientes altas en elevaciones que
Montafias alcanzan los 4600 msnm. los cuerpos igneos intrusivos.
Montafia en Roca RM-rs Conformado por laderas con topografia abrupta, con
sedimentaria pendientes en roca sedimentaria.
Vertiente con depdsito V-dd Depositos de deslizamiento activos, con evidencias
de deslizamiento recientes de movimiento
Vertiente con dendsito Depositos de deslizamiento antiguos con minimas
de deslizamierr)no Vodd.r evidencias cualitativas de inestabilidad, la principal
reactivado ’ caracteristica de estas es que se produjeron sobre
depositos de deslizamientos antiguos. § 2% )
)
Vertiente con depésito Corresponde a ladera con evidencias de deslizamientos 5 é‘é?
de deslizamiento V-dd-a antiguos producidos en el tiempo actuaimente no < gﬁ 2 =
antiguo presentan inestabilidad frente a deslizamientos. \ <BEC
U Z
Coluvial 2% &8
Sedimentaria Ladera que ha experimentado el depdsito de materiales 2
Vertiente coluvio- derivados de procesos coluviales y deluviales. Los
deluval V-cd sedimentos coluviales son aquellos que descienden o
gradualmente por gravedad, mientras que los deluviales EJ <
resultan de eventos mas bruscos, como deslizamientos. = S g
£ g3
Vertiente coluvial V-c Conformado por la caida de bloques de roca. «3 g :
z,;0
Vertiente aluvio- Son conos formados por acumulaciones de material B ’3 é ¥
torrencial - Abanico V-at-Ab acarreado por flujos L
excepcionales, en la desembocadura de quebradas. b
Ladera sol-c?a(\j/(;ﬁi:ﬁto L-s Socavamiento presente en la ladera.
Fluvial Cauce fluvial y proluvial o Se encue niran conf0fm.ados por
terrazas fluviales y/o depdsitos aluviales.

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

= Montana en roca intrusiva (RM-ri)

Esta unidad geomorfoldgica se observa en las partes altas de los cerros Aynuc y Pillapunta, consiste
en superficies rocosas intrusivas correspondientes al Batolito de la Costa.

i 9
= Montaiia en roca sedimentaria (RM-rs) % gégé
e | : ; ; =

Esta unidad geomorfologica se observa en ambas margenes del rio Pativilca a lo largo de toda | . nggéé
cuenca, principalmente en las partes altas de los cerros Aynuc, Pillapunta y Regreshpunta, y en Ja ' E%‘fgg
partes medias y bajas de las laderas de los cerros Aynuc, Pillapunta. " g%géi
8 s |

Y 2“?‘

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 25




% 000034

ANTANA Z2=Walsh

Esta unidad consiste en superficies rocosas de areniscas y calizas de las formaciones Chimu, Santa
y Carhuaz.

= Vertiente con deposito de deslizamiento (V-dd)

Esta unidad geomorfoldgica se presenta en ambas margenes del rio Pativilca, principalmente en las
partes bajas de las laderas de los cerros Aynuc, Pillapunta y Regreshpunta a la altura de la carretera
de acceso al sector de Aquia Cruz. Consiste en superficies relacionadas a la acumulacién de
depdsitos inconsolidados que mezclan depositos coluviales recientes con geodinamica activa y
procesos deluviales, ubicados en laderas de montafias, la mayoria emplazado en depdsitos mas
antiguos.

= Vertiente con depésito de deslizamiento reactivado (V-dd-r)

Esta unidad geomorfoldgica se presenta en ambas méargenes del rio Pativilca, principalmente en las
partes bajas de las laderas de los cerros Aynuc, Pillapunta y Regreshpunta a la altura de la carretera
de acceso al sector de Aquia Cruz.

Esta unidad consiste en superficies relacionadas a la acumulacion de depésitos inconsolidados que
se han reactivado con el tiempo, dejando evidencias geomorfoldgicas como escarpes erosionados,
es en estos depositos que se presentas deslizamientos activos.

= Vertiente con depdsito de deslizamiento antiguo (V-dd-a)

Estas se distinguen por su topografia irregular, terrazas o bordes marcados, y la presencia de material
desplazado como sedimentos y rocas. La cobertura vegetal puede presentar variaciones y los
patrones de drenaje pueden parecen alterados, mientras que las marcas de erosion y depresiones en
la vertiente evidencian la influencia de los deslizamientos pasados. Ademas, se pueden observar
diferencias en la litologia y la edad relativa del depdsito que puede ser determinada mediante
comparaciones con otras caracteristicas del paisaje circundante. Se podria indicar que estos
deslizamientos son los mas antiguos en el tiempo y es sobre estos que se dan la reactivacion de los
eventos generando las vertientes de deslizamientos reactivos y sobre estos a su vez los
deslizamientos activos.

= Vertiente coluvio-deluvial (V-cd)

Esta unidad geomorfol6gica se presenta en ambas margenes del rio Pativilca, principalmente en las
partes medias y bajas de las laderas de los cerros Aynuc, Pillapunta y Regreshpunta.

coluviales y deluviales a lo largo de una ladera o pendiente en ambas margenes del rio Pativilca. En
este contexto, los sedimentos coluviales, que descienden por la pendiente debido a la gravedad, se
mezclan con materiales deluviales transportados por eventos mas abruptos, como deslizamientos o
movimientos de masa que han perdido su caracteristica geomorfolégica. Debido a proceso de erosion
natural La vertiente exhibe una topografia suavemente ondulada, con depdsitos de material suelto y

fragmentos de roca dispersos. La presencia de terrazas y pequefias lomas puede indicar episodios. |

historicos de deslizamientos (poco evidentes).
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= Vertiente coluvial (V-co)

Geomorfolégicamente, se distingue por la acumulacion de sedimentos movidos principalmente por la
gravedad a lo largo de una pendiente. Estos sedimentos coluviales, compuestos por fragmentos de
rocas (mayoritariamente), suelo y otros detritos, tienden a deslizarse y acumularse en la base de la
pendiente y en zonas de ladera. La topografia de esta vertiente exhibe suavidad y conforma una
pendiente gradual, con una acumulacién gradual de material suelto en forma de pseudo cono o
abanico en la parte inferior. Las variaciones en la vegetacion son notables, reflejando diferencias en
la estabilidad del suelo. En este caso la evolucion de la vertiente coluvial esta influenciada por la
dinédmica de los procesos de caida de rocas y la frecuencia de estos.

= Abanico proluvial

Geomorfolégicamente, estos se caracterizan por la acumulacion de sedimentos que descienden por
una pendiente debido a la accion de la gravedad, formando un cono o abanico en la base de la ladera
(en los margenes y cauce del rio Pativilca). Estos sedimentos, conocidos como materiales proluviales,
incluyen fragmentos de rocas, suelo y detritos que se desplazan hacia abajo desde areas més altas.
El abanico proluvial presenta una topografia distintiva con una pendiente gradual hacia la base y una
progresiva expansion del deposito en forma de abanico. La textura del material suele ser mas gruesa
en la parte superior del abanico y mas fina hacia la periferia. Este tipo de formacion geomorfoldgica

se asocia comunmente con la accion de procesos de transporte de sedimentos en laderas empinadas §g§ e
por flujos de detritos histéricos (pasados), contribuyendo a la configuracion del paisaje en areas gé{ﬁ
montafiosas o de relieve inclinado. \ Sasd
<0uV
\%E?, g
= Ladera de socavamiento e
Geomorfolégicamente, esta se formd como resultado del proceso erosivo del rio Pativilca en sus o
margenes especificamente en la base de las laderas, debilitando progresivamente el sustrato y E‘E
generando caidas y derrumbes. La accion del agua erosiona la base de la ladera, desgastando el §§§
material subyacente y creando una serie de depresiones o socavones. A medida que la erosion i|2 82
continla, la estabilidad del sustrato se ve comprometida, lo que puede resultar en caidas de bloques z S 5
de rocas y derrumbes de material detritico descendiendo desde la ladera hacia el lecho del rio (entre \ g‘é )
el cauce y la carretera de acceso). Este proceso de socavamiento formé terrazas escalonadas o 2

bancos de material desprendido en la ladera. La topografia resultante exhibe caracteristicas como
escarpes, depresiones y una pendiente inestable. La vegetacién en estas laderas de socavamiento
se ve afectada por la erosion, contribuyendo a la exposicion de la superficie del suelo y aumentando
la vulnerabilidad a eventos de deslizamientos. Este tipo de configuracion geomorfologica refleja la
dindmica de interaccion entre el rio y la ladera, dando forma al paisaje a lo largo del tiempo.

= Cauce del rio principal (c)

Geomorfolégicamente, el cauce de un rio se compone del lecho fluvial, los bancos del rio y
caracteristicas, terrazas fluviales y confluencias. Este entorno refleja la interaccion dinamica entre el
agua y la topografia circundante, evidenciando procesos como la erosién, sedimentacion y la
formacion de caracteristicas distintivas a lo largo del tiempo. Desde la morfologia de los bancos hasta
la disposicion del cauce y la presencia de terrazas, el cauce del rio Pativilca es un componente_
geoldgico activo y cambiante que define la apariencia y funcién del sistema fluvial en su conjunto.
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Foto 11. Bloques de roca - vertiente coluvial (264821 E, 8884749 N).

Walsh Perl S.A., 2023.

3 ‘I!f LIEA
Fuente: Trabajo de campo,

Foto 12. Vertiente con depdsito de deslizamiento en la margen derecha del rio Pativilca
(264044 E, 8885133 N).

Walsh Perti S.A., 2023.

=
Fuente: Trabajo de campo,
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Foto 13. Parte alta del cerro Aynuc (RM-rs), desde donde se desprenden bloques (V-co),

encima de vertientes coluvio-deluviales (V-cd), (264874 E, 8884631 N).

/

alsh Peri S.A., 2023.
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Fuente: Trabajo decampo,

Foto 14. Cauce del rio Pativilca, adosado por vertientes coluviales (V-co), coluvio deluviales y
aluvio torrenciales, (264177 E, 8884573 N).
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Foto 15. Abanicos aluviales (V-at-ab) de quebradas afluyentes al rio Pativilca, (263850 E,

8884032 N).

Fuente: Trabajo de campo, Walsh Pert S.A.,2023.

Foto 16. Laderas de socavamiento en la margen derecha del rio Pativilca. \
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En la siguiente figura se muestra el mapa de geomorfologia, ver detalle en el Mapa 06.

Figura7  Mapa de unidades geomorfoldgicas en el area de estudio

“(Y \L. ,f’f. /,( !
3 . y ! "
R ‘,'3.\ / / > . r"__;_,."l ¢
e s / / | N (I o M
g :a-_. /,*'- _ | f s 1] | E
Li [ o — | — - :
[ e T S ! = |
e /|/ :‘E_- T / ﬁ e,
i S DU S e
/ /;, I\ —— | Kf _ N
If o h, e ] ' .
b . y N — I
/ J k - . e B
I/ £ SRS -
- .
| 7
/ DEPARTAMENTO
wavey ANCAS
BOLOGNES]
i

LEYENDA GEOMORFOLOGICA

Origen Tipo de paisaje Unidad Geomorfolégica

45

{UCIAVERONICA
PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

iGNEO Montafia en roca intrusiva
Montafia

Montafia en roca sedimentaria

Vertiente con depésito o
de deslizamiento m
Vertiente con depésito de = <
deslizamiento reactivado F3 3
Vertiente con depésito de g g
deslizamiento antiguo
Coluvial 9 ] 8 @
SEDIMENTARO Vertiente coluvio-deluvial 2 62
H e é a
Vertiente coluvial V-c ] O
I I z 0
Vertiente aluvio-torrencial - Abanico V-at-Ab I 5 '3
™, x
1 ST r— g
Ladera Ladera de socavamiento L-s l / S o=
i I <
-~ o
Proluvial Cauce fluvial y proluvial c / S Tan Vi //
/. E AV~
=) = o] =
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2.24.3 CONDICIONES GEOLOGICAS

Para la realizacion del mapa geoldgico se utilizé como base el mapa a escala 1/50000 del cuadrangulo
Chiquién (21-i) del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET vy cartografiado de campo
en el caserio de Aquia Cruz, teniendo como base 125 puntos de observacion geoldgica (anexo 2.2);
considerando la base bibliografica descrita en (INGEMMET, 2021), (Zavala Carrién et al., 2009),
(Chirif Rivera et al., 2008, ), (Romero Fernandez, 2008), (Zavala Carrién, 2007), (Dill et al., 1997),
(Cobbing et al., 1996), (Chirif Rivera et al., 2008) y (Instituto Geolégico Minero y Metalrgico-
INGEMMET, 1985); se han identificado las siguientes unidades lito estratigraficos locales: Formacién
Carhuaz, Chimu y Santa, Batolito de la Costa, depdsitos detriticos (coluvio-deluvial, proluvial y
coluvial).

Cuadro 6 Unidades geoldgicas locales
Rocas
Serie Unidad Descripcion litologica plutonicas y sub | Simbolo
volcanicas
. ) Acumulacién de grava, arena, limo y arcilla con clastos
Depésito proluvial . L Qh-pl
subangulosos a angulosos de diferente composicion.
Derzgzltsa?gzl;;wal Clastos subredondeados a angulosos con matriz arenosa y limosa. Q-co
5233
Deposito fluvial Acumulaciones de arenas, limos y clastos redondeados Q-f 5 é‘é &
EA0Z
J Lhsa
Denésito coluvio- Depositos de remocion reciente, conformados por la intercalacion <a i)
P . de gravas, bloques y bolones sueltos en una matriz limo-arcillosa, Qh-cd-1 E =z g
deluvial 1 ; s e
con cierto grado de saturacion 3
Holoceno L o ,
Depésito coluvio- depositos  conformados  por  deslizamientos  antiguos o
P deluvial 2 especificamente la reactivacion de deslizamientos presenta un Qh-cd-2 .
grado mas de compactacion de los depdsitos recientes g ‘s g
3
Corresponde a deslizamientos antiguos de dimensiones grandes ; § u ;
Deposito coluvio- | con coronas de desleimiento de longitudes métricas (>100 m), por Qh-cd-3 < Sa
deluvial 3 su antigliedad presentan una compactacion media, y estabilidad zs ‘;
propia de los asentamientos naturales del terreno. '\ ‘3 S
L
‘o . corresponde a zonas de depdsito coluvio deluvial, conformados por b
Depésito coluvio- ] ) o o .
. la erosion de materiales detriticos en superioridad a materiales de Qh-cd-4
deluvial 4 R y
deslizamientos o caidas.
Superior Batolito de la Costa Granodiorita Batt():lggtge la Ks-bc-g
Lutitas de capas delgadas, suaves, friables, de color marrén y
Formacion lutitas limosas de color purpura intercaladas con algunas capas
Carhuaz delgadas de areniscas cuarzosas, gris claro a marrén, con
estratificacion cruzada.
Inferior Formacién Chimi Cuarzo arenita de grano medio a grueso, laminaciones horizontal y Ki-chi3
cruzada, intercalada con niveles de limolita negras.
Caliza dolomitica, color gris oscuro, fosilifera, en capas medianas,
Formacién Santa | laminar, intercaladas con algunas capas delgadas de lutitas Ki-sa3 .
astillosas negras y chert. 4’ P9
ic ] e
Elaboracion Walsh Pert S.A. 2023. éo 28
35835K
50332
F o
ERtd]
g Oy §
<§8§a
| S §&.
i LA § !
d»\gj 2 - g§ =
w

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 32



@ 000041

ANTAMINA Z2=Walsh

= Batolito de la Costa

Fue definido por Wilson,J. et al.(1967) como Batolito de la Costa, Raimondi,A.(1873) designa el
nombre de Cordillera Blanca o Nevada describiendo que la parte de la erosion fluvial efectuada por
el Rio Santa paralelamente al eje de un anticlinal, luego Boit,B.(1926) describe cercana a la Cordillera
Blanca,una roca granodiorita que aflora en las partes mas elevadas.,nuevamente Boit,B.(1965),
describe como el caracter porfiroide de los granitos de la Cordillera Blanca., Wilson,J.,et al.(1967), Le
da el nombre como Batolito de la Cordillera Blanca, asimismo Dalmayrac,B.(1974),Describe al Batolito
de la Cordillera Blanca, esencialmente como granodiorita,pone como ejemplo un ejemplo de
tectonismo, Wallace,P.(1974) asocia al batolito de plata, cobre, zinc y tugsten mineralization,
posteriormente Wilson,P.(1975) describe la variacion de litofacies de tonalita a leucogranito,
Beckinsale,et al.(1985)Batolito de la Cordillera Blanca, estd asociada a las rocas de Churin.,
Petford,N.(1996) combina el estroncio con el neodimiun, isotopo del Mioceno-Plioceno, describe
composiciones de cuarzo diorita, tonalitas, leucogranodioritas., Cobbing, E., et al.(1996), la edad del
batolito varia de 4.6 a 16 Ma. han sido determinados por el método K/Ar sobre biotitas,
Navarro,P.(2010), realiza la descripcion de las rocas como como una granodioritas, holocristalinas,
equigranulares, leucécratas, gris blanquecinas, con cristales de plagiclasas, cuarzo, anfibol y biotita.

Gilleti, J., Day, H. (1968), Stewart, et al. (1974), Wilson, P. (1975), Giovanni, M.et al.(2006), Mukasa

(1984), describieron a esta roca como granodiorita, cuarzo diorita holocristalina, caracteristica de la <
Cordillera Blanca, contiene cristales subhedrales de plagioclasa y piroxeno, biotita, horblenda. zircén, 5224
presenta mineralizacion de Pb-Zn-Ag., se encuentra en menor cantidad, minerales de cobre, ﬁ* §§§§
tungsteno y molibdeno cuando se emplazan en las areniscas y lutitas pizarrosas de la Formaciéon \ iggg
Chicama. del Jurasico Superior. \gggg
= Formacion Santa o

[
La Formacién Santa fue estudiada por Stappenbeck (1929) en el curso superior del rio Chicama con g % 8
la denominacion de "Lutitas Medias" o "Lutitas Pallares", que cubre sus "Cuarcitas inferiores del " %§:
Wealdiano" o Areniscas Chimu. Steinmann (1930) estudié rocas similares en la region de Huallanca ;g%
(Dos de Mayo) en el valle del Santa con el nombre de "Calizas inferiores del Barremiano", luego gg‘ §
Benavides (1956) en su trabajo "Cretaceous System in Northern Perd" menciona que las "Lutitas Yo £ “
Pallares" fueron divididas en dos unidades, haciendo referencia al Miembro Inferior como Formacion =

Santa. Posteriormente diferentes autores como: Wilson et al. (1963, 1964, 1967), Cossio et al. (1964,
1967), Reyes (1980), Sanchez et al. (1995), entre otros, hacen referencia a esta unidad.

La Formacién Santa es en gran parte de caliza dolomitica, color gris oscuro, fosilifera, en capas
medianas, laminar, intercaladas con algunas capas delgadas de lutitas astillosas negras y ¢
corresponde a un paleoambiente donde se ha depositado en aguas marinas someras, en ambiente
playero de aguas salobres.

=  Formacion Carhuaz

Originalmente esta secuencia fue estudiada por Stappenbeck (1929) en el curso superior del rio wig 3
Chicama como miembro superior de "Lutitas Medias" o "Lutitas Pallares". Luego, Steinmann (1930) , §§§§g
estudio rocas similares en la region de Huallanca (Dos de Mayo) en el valle del Santa con el nombre= 3 oz 4
de "Capas intermedias del Barremiano". Benavides (1956) en su trabajo "Cretaceous System in §§§§
Northern Peru" denomind por primera vez Formacion Carhuaz a esta unidad, refiriéndose a una dela. §§3§3
unidad superior de las "Lutitas Pallares". Posteriormente diferentes autores como: Wilson et al. (1963, { |1y gi;g:

AV E i o
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1964, 1967), Cossio et al. (1964, 1967), Reyes (1980), Sanchez et al. (1995), entre otros, hacen
referencia a esta unidad.

La formacion Carhuaz reposa sobre la Formacion Santa, pertenece a la era del Mesozoico del
Cretaceo inferior, aflora este del mapa de Aquia Cruz conformando especificamente en las Montafias
en roca sedimentaria de Aquia Cruz.

La formacion Carhuaz esta conformada por las secuencias de calizas gris parduzcas a negras,
intercaladas con areniscas de grano fino a medio, calizas gris azulinas y niveles de limolitas. En el
entorno de la quebrada afluyente al rio Pativilca (coordenadas UTM: 266693E- 8883555N) se puede
apreciar afloramientos de calizas azulinas.

Foto 17. Vista de afloramientos de la formacién Carhuaz en la parte alta del cerro Pillpunta, en
la parte media de la ladera se observan afloramientos de la Formaciéon Oyén (2665797 E,
88846087 N).

°F o 1Pass b e
Fuente: Trabajo de campo, Walsh Pera S.A., 2023.

=  Formacion Chimu

Segun (Benavides-Céaceres, 1956), Stappenbeck (1929) fue el primero en reconocer esta formacion
y se refirio a ella como las "cuarcitas carboniferas inferiores del Wealdiano". La formacién Chimu se
formé en un ambiente de rios entrelazados de arena, comprende de capas muy gruesas, macizas,
duras, fuertemente cruzadas, de grano fino a medio, bien seleccionadas, muy limpias, de areniscas
de cuarzo de color blanco a gris claro. (Machaca Sardon et al., 2021); Cobbing et al., 1996; Benavides-
Caceres, 1956).
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La formacion Chimu pertenece a la era del Mesozoico del Cretaceo inferior, aflora al este de Aqui
Cruz, parte superior de la margen derecha.

Litolégicamente la formacién Chimu esta conformada por la cuarzoarenita de grano medio a grueso,
laminaciones horizontal y cruzada, intercalada con niveles de limolita negras. Con planos de
estratificacion que presenta buzamientos mayores a 75° con direccion al norte este. En efecto en las
laderas de Aquia Cruz (coordenadas UTM: 266286 E- 8884531 N) se puede apreciar que los estratos
de las cuarzoarenitas presentan direccién de NW — SE y presenta planos de estratificacion con
buzamientos entre 86 a 89° al noreste.

= Depdsitos Cuaternarios

- Depésito coluvio-deluvial 1: Depdsitos de remocion reciente, conformados por la intercalacion
de gravas, bloques y bolones sueltos en una matriz limo-arcillosa, con cierto grado de
saturacion

- Depésito coluvio-deluvial 2: depdsitos conformados por deslizamientos antiguos
especificamente la reactivacion de deslizamientos presenta un grado mas de compactacion
de los depdsitos recientes

- Depésito coluvio-deluvial 3: Corresponde a deslizamientos antiguos de dimensiones grandes

con coronas de desleimiento de longitudes métricas (>100 m), por su antigliedad presentan 5224
una compactacion media, y estabilidad propia de los asentamientos naturales del terreno. §§§§
L . : , : . ) <o
- Depésito coluvio-deluvial 4: corresponde a zonas de depdsito coluvio deluvial, conformados \ <859
. . sy . . . . . z
por la erosion de materiales detriticos en superioridad a materiales de deslizamientos o 3?‘5;?
caidas. 2
- Deposito fluvial: Esta constituido por acumulaciones de arenas, limos y clastos redondeados. E.
Estos afloramientos se encuentran distribuidos en las llanuras de inundacion y cauce del rio = 3§
Pativilca. 1883
: . - : - Boz
- Deposito coluvial: Estos depdsitos se ubican en los cuerpos de los movimientos en masa, las g5
cuales estan distribuidos en toda el area de trabajo. Xi ﬁg )
X z
Estan constituidos por suelos no consolidados de granulometria cadtica, incluso se observan 2

bloques de rocas areniscas y calizas con formas angulosas que estan suspendidos en una
matriz areno limosa con arcilla.

- Depésito Proluvial: Esta constituido por fragmentos rocosos y lodo. Estos depésitos se
encuentran principalmente en los abanicos aluviales de las quebradas Quishca y Santa
Ragra.
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Foto 18. 1Depdsito coluvio-deluvial 1, adosado en la margen derecha del rio Pativilca, muestra
depdsitos detriticos sueltos de remocién reciente.
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Perd SA. 2023.

Fuente: TraBajo d am, Walsh

Foto 19. 2Deposito coluvial, adosado en la ladera este del cerro de la margen derecha del rio
Pativilca, muestra depositos detriticos sueltos de caida de rocas.
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Fuente: Trabajo de camBo, Walsh Perd S.A., 2023.
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Foto 20. 3Deposito fluvial y aluvial en ambas margenes del rio Pativilca, muestra depositos
detriticos sueltos.

Fuente Trabajo de ca, Walsh Pert 2023.
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4Depébsito coluvio-deluvial 4, conformado por la erosion de materiales detriticos en superioridad a
materiales de deslizamientos o caidas.
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En la siguiente figura se presentan las unidades geoldgicas del area de estudio, ver detalle en el

Mapa 05.

Figura 8

Mapa geoldgico del area de estudio
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Elaboracion: Walsh Pert S.A. 2023.
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2.3.44 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Para la determinacion de las precipitaciones se recopild informacidn historica de precipitacion maxima
en 24 horas de 3 estaciones meteoroldgicas del SENAMHI, con las que se realizo el analisis
pluviométrico que definira la tormenta de disefio para el periodo de retorno de 100 afios, las cuales
se encuentran distribuidas en las provincias de Recuay (Estacidén Milpo), Huari (Estacion Chavin) y
Bolognesi (Estacion Chiquién), del departamento de Ancash. Asimismo, los umbrales de precipitacion
utilizados en el analisis de clasificacion son los percentiles calculados por el SENAMHI para la
Estacion Chiquian.

= Estaciones meteorolégicas

En el cuadro lineas abajo se listan las estaciones meteorolégicas disponibles con informacion de
precipitacion diaria y maxima en 24 h para la caracterizacion del area de estudio. Las estaciones
Milpo, Chavin y Chiquian son administradas por el SENAMHI y cuentan con periodos que varian en
general de afio 1964 hasta 2022, mientras que, las estaciones de Pachapaqui, Km 28 y PMS3 son
administradas por ANTAMINA y cuentan con registro del 2019 hasta 2023. Los datos seleccionados
para la evaluacion corresponden a las estaciones de Chavin, Milpo y Chiquién, debido a que cuentan
con un registro mas amplio de datos historicos de la variable de precipitacion maxima en 24 h.

Cuadro 7 Estaciones Meteoroldgicas
Estacion Iéca;tt:::\d\levrgg a8?1 lj.l;“gs (?r:g:::) Periodo In‘fti?';sa:ii’)n Variable
ste Norte

Milpo 255091.13 8906666.96 4400 | 1980- 2010 31 Precipitacion Maxima en 24 h
Chavin 262192.90 8939906.24 3140 | 1969 - 2022 51 Precipitacion Maxima en 24 h
Chiquian 26441413 8879067.70 3414 | 1964 - 2022 35 Precipitacion Maxima en 24 h

PMS3 260665.83 8883826.30 4291 | 2020 - 2023 4 Precipitacion Diaria

Pachapaqui 269978.48 8898668.59 3942 | 2020 - 2023 4 Precipitacion Diaria

Km 28 265865.47 8890167.22 3638 | 2019-2023 5 Precipitacion Diaria

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de las estaciones pluviométricas que han sido utilizadas
para la determinacion de umbrales de precipitacion en el ambito de estudio.
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Figura9  Ubicacion de las Estaciones Meteoroldgicas
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Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

= Precipitacion maxima de 24 horas

En el andlisis de la informacion pluviométrica de la precipitacién maxima de 24 horas de las 3
estaciones meteoroldgicas empleadas, se hizo una prueba de datos dudosos por el método del W
Resources Council (1981), siendo solo la estacion Chiquién la que cuenta con un dato dudoso en €
umbral minimo, el cual, fue descartado en el analisis.

Con la informacion sometida al analisis de datos dudosos, se realizé el analisis probabilistico de la
serie de datos de cada estacion meteoroldgica, empleando el programa Hydrognomon 4. Luego,

i 8

mediante la prueba de bondad de ajuste Smirnov Kolmogorov con un nivel de significancia del 5%, 3343
se determino el mejor ajuste de las distribuciones por el método grafico. Los resultados se muestran ggggg
en los graficos siguientes. - g?’§§§

ERLE
S
I Hi358es
g»\JJ 2§g§‘
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Figura 10 Histograma de Precipitacion Méxima de 24h anual — Estacion Milpo

Precipitacion Maxima en 24h anual (mm) - Estacion Milpo
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Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.
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Histograma de Precipitacion Maxima de 24h anual — Estacién Chavin

Figura 11
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Precipitacion Maxima en 24h anual (mm) - Estacion Chavin
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Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
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Figura12 Histograma de Precipitacion Maxima de 24h anual — Estacion Chiquian

Precipitacion Maxima en 24h anual (mm) - Estacion Chiquian
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Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.
Cuadro 8 resumen de la prueba de bondad de ajuste Smirnov Kolmogorov

N° Estacion Meteorolégica Delta tabular Delta tedrico Mejor distribucion

1 Milpo 0.2443 0.0508 GEV-Min

2 Chavin 0.1904 0.0849 Exponential

3 Chiquian 0.2332 0.0707 EV1-Max (Gumbel, L-Moments)
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
Ver anexo 4.

Del analisis de los histogramas de precipitaciones maximas en 24h anual:

- La estacion Chiquian registra dos picos de 41.3 mm (afio 1965) y 41.7 mm (afio 2017), los
cuales son eventos de El Nifio. Asimismo, los datos se consideran consistentes debido a la
recurrencia de este tipo de valores extremos, aunque en menor magnitud.

similitud de variaciones de precipitacion maxima con la estacion Chiquian.

- La estacion Milpo registra precipitaciones maximas en diferentes afios, presenta un maximo
de 55.6 mm (afio 2002).

= Periodo de retorno de la precipitacion

Para el presente estudio se realizaron los calculos de precipitacion maxima en 24 horas para el ||~ ||
periodo de retorno de 100 afios, teniendo como base el articulo 9 de la Resolucion Jefatural N° 153-1%

2016-ANA, Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales en Curso

Fluviales y Cuerpos Naturales y Artificiales, en la que indica: La determinacion de los caudales
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maximos se establecen con un periodo de retorno de 100 (cien) afios en cauces naturales de agua
colindantes a asentamientos poblacionales.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados para el periodo de retorno de 100 afios de las
precipitaciones maximas en 24 horas.

Cuadro 9 Precipitaciones Maximas en 24 horas (mm) a Distintos Periodos de Retorno (T)
Periodo de Estacion Milpo Estacion Chavin Estacion Chiquian
Retorno (T) PP Max PP Max PP Max

100 75 425 524

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Para determinar las precipitaciones en la zona de estudio se emple6 el método de isoyetas para el
periodo de retorno de 100 afios.

= Umbrales de precipitacion

Los umbrales de precipitacién que se emplearon fueron los calculados por en SENAMHI para la
Estacién Meteoroldgica Chiquian en el estudio de Umbrales y Precipitaciones Absolutas, en la que
realizaron una caracterizacion de lluvias extremas de la red de estaciones meteorologicas del
SENAMHI, utilizando datos de precipitacion diaria con control de calidad basico, realizado por la
Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica, considerando el periodo base de
1964-2014.

En el siguiente cuadro se presenta los resultados de umbrales de precipitacién de la estacion
Chiquian. Tomando en cuenta que la precipitacion promedio maxima es de 22.7 mm, la precipitacion
con caracteristica de ligeramente lluvioso son aquellas que no sobrepasan los 8.3 mm, el cual tiene
una probabilidad de ocurrencia de 75%; el umbral méximo de precipitacion tiene una caracteristica

de extremadamente lluvioso y son aquellas que sobrepasan las columnas de agua mayores a 24.0
mm.

Cuadro 10 Umbrales de Precipitacién — Estacién Chiquian

Caracterizacion de Lluvias extremas Umbrales de Precipitacion Umbral de Pret(::rp:::la;cién calculado
Extremadamente lluvioso PP/dia > 99p PP/dia > 24.0 mm
Muy lluvioso 95p < PP/dia < 99p 16.0 mm < PP/dia < 24.0 mm Q
Lluvioso 90p < PP/dia < 95p 12.3 mm < PP/dia < 16.0 mm
Moderadamente lluvioso 75p < PP/dia < 90p 8.3 mm < PP/dia < 12.3 mm
Ligeramente lluvioso PP/dia < 75p PP/dia < 8.3 mm

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. Tomado del estudio de Umbrales y Precipitaciones Absolutas del SENAMHI, 2014.

En la siguiente figura se presenta el Mapa de Precipitacion con periodo de retomo de 100 afios. Ver
detalle en el Mapa 08. ™
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Figura13 Mapa de precipitacion con periodo de retorno de 100 afios
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2.2.45 CONDICIONES HIDROLOGICAS

El &rea de trabajo de presenta caracteristicas de superficie de baja pendiente donde prevalece la +
escorrentia laminar, motivo por el cual no presenta un cauce principal que genere el peligro_de \;
inundacion fluvial; sin embargo, las altas precipitaciones podrian generar inundaciénes pluvia

quiere decir, formacion de encharcamientos generando aniegos. En este sector se identifico 02 -t
quebradas, denominadas localmente quebrada Santa Ragra (margen derecha del rio Pativilca) y
quebrada Quishca (margen izquierda).
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CAPITULO lll: EVALUACION DE RIESGOS

3.1 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA PELIGROSIDAD

Los deslizamientos generan niveles de peligrosidad en el sector Aquia Cruz acorde a la
caracterizacion y evaluacion de este evento geodindmico.

Para determinar el nivel de peligro por deslizamiento, se utilizd la metodologia propuesta por el
CENEPRED en el manual EVAR versién 2 (2015), para identificar y caracterizar la peligrosidad en
funcion de los parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcidn de los factores condicionantes
y desencadenantes y los elementos expuestos. Su determinacién considera los parametros y para
cada parametro sus respectivos descriptores, ponderandolos mediante el método SAATY.

Para una adecuada identificacion de las areas probables de influencia de un determinado fenémeno
natural, es muy importante una adecuada caracterizacion de los peligros generados por estos en base
a la informacion a detalle recopilada en campo, infraestructura basica, reportes histéricos de los
impactos producidos por deslizamientos. La metodologia para la determinacién de la peligrosidad se
detalla en el siguiente gréafico.

Figura14 Flujograma de la secuencia metodoldgica para determinacién del nivel de peligrosidad
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Fuente: CENEPRED. Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 02 version.
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3.1.2 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Comprende la priorizacion de las areas del sector Aquia Cruz con mayor probabilidad de ser afectadas
por el peligro de deslizamiento segun registros historicos y/o bibliograficos.

3.1.3 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible como son los estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (Instituto Geolégico Minero y Metalurgico — INGEMMET,
Autoridad Nacional del Agua — ANA, servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI,
Biblioteca del SIGRID), e informacién de estudio de peligros, topografia, geologia, monitoreos
geotécnicos, existentes en la zona. En la seccion de bibliografia se detallan la lista de informacion
secundaria recopilada y empleada en el presente estudio.

También se realizo la evaluacién en campo, las evidencias se muestran en los anexos 2.1 Fichas de
campo, anexo 2.2 Mapa de ubicacién de puntos de observacién geoldgico, y anexo 2.3 Panel
fotogréfico.

3.1.4 IDENTIFICACION DEL PELIGRO QQE;

%* 2385

Oz
Para el cartografiado de este fenomeno se utilizé ortofotos creados a partir de informacién Lidar, \ §§§%
productos (DEM y ortofoto) que permiten tener mayor precisidn al momento de cartografiar los detalles \§§ 9
locales a menor escala. Los deslizamientos conllevan mayor analisis por representar una amenaza a Z
la poblacion y otros elementos expuestos, estos fueron registrados en ambas mérgenes del rio .
Pativilca, en especial en la ladera suroeste de los cerros Aynuc y Pillapunta, en la parte media y baja Lii <
de la poblacién. Otros fendmenos parecidos se pueden presentar a lo largo de la ladera oriental del §§§
cerro Regreshpunta, y las margenes de las quebradas Santa Ragra y Quishca. HEE] Y
28

La deteccion de la parte activa de la zona de deslizamiento implico la observacion de diversas sefiales : g ¥
y caracteristicas en el terreno. a través de cambios visibles en la topografia, como grietas en el suelo, ] £

inclinacion anormal de arboles, o desplazamientos evidentes del terreno. Ademas, la presencia de
agua inusual, como manantiales repentinos o saturacion del suelo, también se tomaron como
indicativos de la actividad. La ausencia de Instrumentos de monitoreo geotécnico, como inclinémetros
para detectar movimientos laterales y estaciones totales para medir deformaciones, fueron
reemplazados por andlisis INSAR. Ademas, la observacién de grietas nuevas, cambios en la
vegetacion o la presencia de material suelto en la base de la ladera (identificados en trabajos

determinaron dos areas de deslizamiento activo.
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Figura 15 Datos de movimiento INSAR en el &rea de Aquia Cruz
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Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
Fuente: Monitoreos INSAR — Antamina.

Asi se han identificado diferentes evidencias de deslizamientos de caracter rotacional, y solo dos con
caracter medible de activo mediante analisis inSAR y corroboracion en campo ubicados en las

coordenadas: en marcados en las coordenadas medias: 264394 m E, 8884881 m Sy 264426 m E,

8884728 m S.

Dentro de las caracteristicas de estos se tienen escarpes de 2 m a 0.5 m (fotografias 21 y 22

respectivamente), ademas en estas areas de aproximadamente 3.7 y 3,5 ha muestran evidencias de
desplazamientos recientes como escapamientos entre 0.3 y 0.5 m (fotos 23 y 24).
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Foto 21. Deslizamiento 1 en la margen derecha del rio Pativilca en las coordenadas medias:
264394 E, 8884881 S.
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Fuente: Trabajo de ampo, als Pru S.., 2023.

Foto 22. Deslizamiento 1 en la margen derecha del rio Pativilca en las coordenadas medias:
264426 E, 8884728 S.
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Fuente: Trabajo de campo, Walsh Perd SA., 2023,
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Foto 23. Foto 165. Evidencias de deslizamientos en la ladera suroeste el cerro Aynuc, muestra

escarpamientos en saltos en | vegetacion (264472 E, 8884364 N).
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Fuente: rbajo de ampo, Wal Pr ., 23.

Foto 24. 6Evidencias de deslizamientos en la ladera suroeste el cerro Aynuc, muestra
escarpamientos en saltos en | vegetacion (264472 E, 8884364 N).
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Fuente: Trabajo de campo, Walsh Pera S.A., 2023.
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En la siguiente figura y en el Mapa 07 se presenta las éreas cartografiadas de los eventos
geodindmicos donde se muestra los deslizamientos rotacionales que son predominantes en el area
de estudio y objeto de la presente evaluacion.

Figura16 Mapa de geodinamica externa
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Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

3.1.5 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Acorde a los lineamientos de CENEPRED, 2015, el tipo de peligro a caracterizar en la zona de estudio,
deslizamiento, esta definido por el origen natural, dentro de los peligros generados por fenémenos de
geodindmica externa.

La litologia, geomorfologia y pendientes, asi como la precipitacién en sus avenidas maximas, tlenen
una relacion directa en la génesis de los movimientos en masa, especialmente deslizamientos.
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= Caracteristicas fisicas del fendmeno (Actividad del movimiento)

- Deslizamiento Activo: Un deslizamiento activo es aquel que esta experimentando una
deformacion y movimiento continuo, a menudo impulsado por factores como la gravedad, la
saturacion de agua, cambios en la pendiente del terreno, actividad sismica u otras condiciones
geoldgicas y ambientales (United States Geological Survey (USGS) - "Types of Landslides":),
estos fueron reconocidos directamente en campo.

- Deslizamiento Activo inferido: Estos presentan las mismas caracteristicas que los
deslizamientos activos anteriormente descritos, sin embargo, fueron reconocidos satelitalmente
y debido a las caracteristicas topograficos como saltos en el relieve.

- Deslizamiento Suspendido: Movimiento en masa que se desplazd durante el ultimo ciclo anual
de las estaciones climaticas, pero que en el momento no presenta movimiento (Varnes, 1978).
También fue caracterizado satelitalmente debido a sus condiciones geomorfologicas.

- Inactivo Latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o
factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

- Inactivo Relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrié bajo condiciones geomdrficas o
climaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afios (Cruden y Varnes, 1996).

Figura 17 Esquema grafico de los deslizamientos identificados en campo en el sector de Aquia
Cruz y la altura de escarpas tomadas en campo y/o satelitalmente (ortomosaicos).
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= Caracteristicas fisicas del fendmeno (Factor de seguridad del movimiento)

El factor de seguridad de un deslizamiento por referencia, también conocido como "Factor de
Seguridad Critico" o "Factor de Seguridad Minimo", es un valor numérico que indica cuanto debe
incrementarse la carga o la fuerza aplicada a una estructura o a un terreno antes de que ocurra un
deslizamiento o una falla. Este factor de seguridad se calcula al comparar las resistencias y las fuerzas
que actlan en el sistema.

En el contexto de la geotecnia y la ingenieria civil, el factor de seguridad por referencia es un valor
que se busca mantener por encima de cierto umbral, generalmente 1. Si el factor de seguridad
calculado es mayor que 1, indica que el sistema es estable y capaz de resistir las cargas aplicadas
sin deslizarse. Por otro lado, si el factor de seguridad calculado es menor que 1, eso sugiere que las
fuerzas aplicadas son mayores que la resistencia del sistema y que existe un riesgo significativo de
deslizamiento o falla.

El calculo del factor de seguridad por referencia implica considerar varios factores, como la geometria
del terreno, las propiedades del suelo, las cargas aplicadas, las condiciones de drenaje y otros
aspectos relevantes. Es importante realizar un analisis detallado y preciso para determinar el factor
de seguridad y garantizar la seguridad y la estabilidad de las estructuras y terrenos. En muchos casos,
los ingenieros buscan un factor de seguridad por referencia mayor que 1.2 0 1.5 para tener un margen
de seguridad adicional y prevenir posibles deslizamientos o fallas.

3.1.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO

= Anadlisis espacial y temporal de movimientos del terreno a partir de datos INSAR

La informacién InSAR fue procesada por TREMAPS. y desde su plataforma web, se descarg6 8 bases
de datos en formato shapefile de puntos, en los cuales se registra la ubicacion de medida, la velocidad
y su desviacidn estandar calculados a partir de los desplazamientos registrados en fechas de
observacion que se encuentran en el periodo de tiempo entre marzo del 2022 y octubre del 2023.

En la siguiente figura se muestra el area con datos INSAR disponible, donde el &rea 5 representa al
area de estudio del sector Aquia Cruz, con cubierta aproximadamente en un 40%.
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Figura18 Ubicacion de las zonas de estudio y area con datos InSAR disponible.
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Fuente: Andlisis espacial y temporal de movimientos del terreno a partir de datos inSAR en las zonas de Pachapaqui, Suyan,
Uranyacu, San Miguel, Racrachaca y Aquia Cruz.

Asi para la zona de estudio se realizd un analisis estadistico exploratorio (figura 19). La media de la
tasa de desplazamiento en LOS descendiente y ascendente presenta un sesgo hacia valores positivos
y negativos respectivamente. En cuanto a la tasa de desplazamiento en 2D, en la componente vertical
se observa un sesgo a valores negativos y la componente este tiene un sesgo positivo. Se observa

que el minimo valor para las medias es de 0.73 mm/afio y el maximo es de 2 mm/afio, lo cual se

encuentra dentro de los umbrales reportados en bibliografia de +/ 2mm/afio
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Figura19 Se muestra la exploracion estadistica sobre el dataset TSX Paz
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Asi mismo, se puede observar que en el grafico de dispersion de las tasas de desplazamiento (figura
21) se agrupan o acumulan entre los umbrales reportados por bibliografia de +/ 2 mm/afio.

Como paso siguiente, se han procesado los datos puntuales y se han interpolado en rasters mediante
los métodos de vecino mas cercano (figura 22) y kriging ordinario (figura 22), y se ha evaluado su
score usando la métrica de R 2.

Rasters obtenidos por el método de vecino mas cercano a partir de las tasas de
desplazamiento por afio del dataset TSX Paz Para LOS Descendente, LOS Ascendente,
2D Vertical y 2D Este, muestran un Score minimo de 0.83.

Figura 21
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Figura22 Rasters obtenidos por el método de kriging ordinario a partir de las tasas de
desplazamiento por afio del dataset TSX Paz Para LOS Descendente, LOS Ascendente,
2D Vertical y 2D Este, los que muestran un Score méaximo de 0.48.
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Finalmente, para evaluar y realizar el andlisis de series temporales, se ha caracterizado la firma de
un terreno aparentemente estable (ubicado fuera del sector de Aquia Cruz), para compararlo con el
area de Aquia Cruz e identificar y caracterizar el movimiento de masas, asi se han identificado 3
sectores:

Cuadro 11 Resultados obtenidos por series temporales LOS Ascendente y descendente y “D, en

vertical y este.

Sector inidentificado

Serie temporal en
LOS Ascendente

Serie temporal en
LOS Descendente,

e) Serie temporal en
2D Vertical,

Serie temporal en 2D
Este

Aquia Cruz 1

El sector analizado se
muestra con tendencia
negativa de hasta ~-40
mm y ~5 mm en
promedio

Se muestra estable con
una ligera tendencia
positiva

se muestra estable con
una ligera tendencia a
valores negativos de
hasta ~20 mmy ~ 3
mm en promedio

El sector analizado con
tendencia positiva de
hasta ~30 mm y ~9mm
en promedio.

Aquia Cruz 2

El sector analizado se
muestra con tendencia
negativa de hasta ~-
150 mm y ~-25 mm en
promedio

Se  muestra  con
tendencia positiva de
hasta ~50 mmy ~4 mm
en promedio

Serie temporal en 2D
Vertical, se muestra
estable con tendencia
negativa de hasta ~-80
mm y ~10 mm en
promedio

El sector analizado con
tendencia positiva de
hasta ~150mm 'y
~20mm en promedio.

Aquia Cruz 3

El sector analizado se
muestra con tendencia
negativa de hasta ~-40
mm y ~10 mm en
promedio

se muestra con
tendencia positiva de
hasta ~20 mmy ~4 mm
en promedio.

se muestra estable con
tendencia negativa de
hasta ~-20mmy ~-4mm
en promedio

, el sector analizado
con tendencia positiva
de hasta ~40mm vy
~10mm en promedio.

Fuente: Andlisis espacial y temporal de movimientos del terreno a partir de datos inSAR en las zonas de Pachapaqui, Suyén, Uranyacu,

San Miguel y Aquia Cruz.
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Figura 23  Anélisis de desplazamientos del sector Aquia Cruz 1
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Fuente: Andlisis espacial y temporal de movimientos del terreno a partir de datos inSAR en las zonas de Pachapaqui, Suyan, Uranyacu,
San Miguel y Aquia Cruz.

- i
N
ANA

INGEMERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMNACO

ING. LIRS ABEL
POR FENOMENOS NATURALES
R.AN° K0 2NCENEPRED

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 57



AN

ANTAMINA

000066

2=Walsh

Figura24 Andlisis de desplazamientos del sector Aquia Cruz 2
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Fuente: Andlisis espacial y temporal de movimientos del terreno a partir de datos inSAR en las zonas de Pachapagqui, Suyan, Uranyacu,
San Miguel y Aquia Cruz.
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Figura25 Anélisis de desplazamientos del sector Aquia Cruz 3
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Fuente: Analisis espacial y temporal de movimientos del terreno a partir de datos inSAR en las zonas de Pachapaqui, Suyan, Uranyg

San Miguel y Aquia Cruz.

Cabe resaltar que el analisis de las medidas INSAR, sirvié de base para la determinacion final del
parametro de evaluacion.
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= Analisis de estabilidad de la ladera (FS) mediante SLIDE (Rock Science) en Aquia Cruz

Finalmente, para la determinacién del parametro de evaluacion se han realizado 18 perfiles con el
objetivo de analizar el Factor de Seguridad (FS). El analisis del FS en el contexto de una ladera se
utiliza para evaluar la estabilidad de la pendiente y predecir la probabilidad de deslizamientos o
deslizamientos de tierra. EI FS es una relacién entre las fuerzas resistentes y las fuerzas impulsoras
que acttan en una masa de suelo. Se expresa como la relacion de la resistencia al corte disponible a
la fuerza de corte requerida para provocar un deslizamiento.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los perfiles, ver Mapa 09; y en el anexo 2.4 de
muestra los perfiles geotécnicos.

Figura 26 Perfiles para andlisis del Factor de Seguridad (FS) en el &rea de estudio
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Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. R ggg
Dentro del analisis se consideraron los siguientes parametros: < ggﬁ
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Cuadro 12

Parametros utilizados en el analisis de FS

Parametros a analizar

Valores explicados

Propiedades del suelo o superficie

Cohesién y angulo de friccion interna fueron tomados teéricamente dependiendo del material
litolégico (descrito en la geologia del presente informe).

Geometria de la ladera

Se obtiene del perfil de elevaciones, que a su vez deriva del DEM, donde los pardmetros
representativos son: la inclinacion de la pendiente y la altura de la ladera.

Geometria de la superficie de falla

Se considero CIRCULAR

Condiciones de agua

Posicién del nivel freatico en base a observaciones de campo.

Cargas aplicadas

No aplica cargas sobrepuestas para el modelo actual

Parametros dindmicos

Se considero una aceleracion sismica de cero.

Condiciones de contorno

Se tomaron restricciones de borde dentro del area de estudio.

Andlisis de sensibilidad

Se realizaron pruebas de sensibilidad para evaluar como varian los resultados con cambios
en los pardmetros.

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 13 Parametros utilizados en el analisis de FS
Peso . o Angulo de Nivel
. o Tipo de Fuerza Cohesién . fo:
Cuadro14  Material | unitario (metodico) (KNim?) cohesién freatico
KN/m3 ©)
Caliza 24 Mohr-Coulomb 1000 35 No
Deposito coluvial 19 Mohr-Coulomb 40 35 Si 52‘5 9
o
Deposito coluvial 2 19 Mohr-Coulomb 0 32 Si Z §§ &
Andesita 24 Mohr-Coulomb 500 30 No N Boss
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. \§§ ‘z““g’n
<< W
bl A g c
Cuadro 15 Resultados del FS, posterior al analisis en SLIDE. B
- P
Perfil FS z -s g
AC-01 1.34 _ §8 3
Aoz
AC-02 1.116 sss
AC-03 0.941 SE §
Q g ['4
AC-04 1.393 -
AC-05 16 .
AC-06 1459 - iﬁ
AC-07 1.806 iy
AC-08 1639 i =§
AC-09 1933 igen
AC-10 1663 X5
AC-11 1.792 X ?-’
AC-12 1826 *
AC-13 1479 Lo
nin
AC-14 1.051 8543
AC-15 1.082 | >§ gg %g
AC-16 0.867 gggéé
AC-17 0.843 < §%§§§
| M
AC-18 0932 : 5@*;
— - g238=
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. %
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En las siguientes figuras (27 y 28) se muestran los resultados obtenidos del FS, perfiles. Ver anexo
24,

Figura 27 Resultados graficos del FS, posterior al anélisis en SLIDE (perfiles 1 al 8).

{UCIAVERONICA

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

. - -

B ‘e etely
sr.:f
e

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N°® 980688

[Fe

FLOE gm SUELDO NIETO

e

3 e

S e 9
Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. T
I
pEes

fgﬁg

" FB Eg

g238=

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 62



@ 000071
ANTAVNA Z2=Walsh

Figura28 Resultados graficos del FS, posterior al analisis en SLIDE (perfiles 9 al 16).
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Elaboracion: Walsh Perd S.A., 2023,
Ver anexo 2.4.

En la siguiente figura se muestra el mapa resultante del parametro de evaluacion en base al analisis
del Factor de Seguridad (FS). Ver Mapa 10.
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Figura29 Mapa del parametro de evaluacion en base al analisis del FS, con correcciones de datos
multitemporales INSAR.
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Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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Cuadro 16 1Factores de seguridad (FS) interpoladas para el area.

Parametro (Factor de seguridad) Descriptor
D1 <1
D2 1-1.25
D3 1.25-1-5
D4 1.5-2
D5 22
Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. 1 ggg .
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Cuadro 17 Matriz de comparacion de pares del parametro FS
Parametro FS<1 FS1-1.25 FS$1.25-1-5 FS1.5-2 FS>2
FS<1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
FS1-1.25 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FS1.25-1-5 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FS1.5-2 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FS>2 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.
Cuadro 18 Matriz de normalizacion del parametro de FS
Parametro FS<1 FS1-1.25 | FS1.25-15 | FS15-2 FS>2 Prini‘;:::’ién
FS<1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
FS1-1.25 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
FS1.25-1-5 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
FS1.5-2 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
FS>2 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 19

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el FS

IC

0.061

RC

0.061

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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Cuadro 20 Parametros generales y ponderacion final
Ponderacion Val
Parametros Generales Actividad del movimiento . L. alor parfa

Ponderacién Multicriterio | geoprocesamiento

D1 Muy inestable PP1 0.503 5

D2 Inestable PP2 0.260 4

Descriptores D3 Moderadamente Inestable PP3 0.134 3

D4 Potencialmente inestable PP4 0.068 2

D5 Moderadamente estable PP5 0.035 1

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
3.1.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE EL PELIGRO

La susceptibilidad suele entenderse como la fragilidad natural del espacio en analisis respecto al
fendmeno de referencia, también referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda
sobre un determinado ambito geografico el cual depende de los factores condicionantes y
desencadenante del fendmeno en su respectivo ambito geogréfico.

| . - » , 255
En la zona de estudio para la determinacion de la susceptibilidad geoldgica se evaluaran los aspectos gg§§
de unidades geoldgicas (litologia), unidades geomorfoldgicas, unidades de pendiente (°), que \ ég;;
definiran el grado de susceptibilidad a deslizamiento rotacional, que son desencadenados por la \g@g;
precipitacion intensa. “g_%‘”
Figura 30 Determinacion de la susceptibilidad 2
F .
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' c3
(&)
558
UNIDAD DE PENDIENTE (°), \ g g ¥
~—» - UNIDADES GEOLOGICAS (LITOLOGIA) 2
Factores Condicionantes - UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Factores Desencadenantes —» - UMBRAL DE PRECIPITACION
””” MAXIMAS 24 HR.

Elaboracion: Walsh Per( S.A. 2023.
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3.1.7.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

La precipitacion juega un papel muy importante para la ocurrencia de los deslizamientos, estos se
reactivan por saturacion en periodos de lluvias intensas, infiltraciones naturales y/o inducidas por
actividades de riego agricola existente en el area (Zavala Carrion, 2007).

Las lluvias de gran intensidad y corta duracion, o de moderada intensidad y larga duracion;
generalmente en los meses de invierno, o en presencia de El Nifio; juega un papel muy importante
para la ocurrencia de los deslizamientos (INGEMMET, 2021), (Zavala Carrién, 2007); estos se
reactivan por saturacion en periodos de lluvias intensas, infiltraciones naturales y/o inducidas por
actividades de riego agricola existente en el area (Zavala Carrién, 2007).

Cabe precisar que la actividad sismica regional en la zona son factores desencadenantes, sin
embargo, estos ocurren en periodos muy largos por lo cual no se considero en este analisis.

Para el factor desencadenante, se considero los umbrales de la precipitacion en 24 horas, las cuales
fueron determinadas a partir de las estaciones meteorol6gicas disponibles en el ambito de estudio,
para un periodo de retorno de 100 afios. Ver item 2.3.4.4.

La informacion generada por SENAMHI indica que en el tiempo de retorno de 100 afios las
precipitaciones superan ampliamente los 24 mm, motivo por el cual se considera el valor “Extremo”
para todos los casos.

Cuadro 21 Umbrales de Precipitacion - factor de intensidad de precipitacion

Parametro Descriptor desr;l;:tires Descriptores
D1 Extremadamente lluvioso > 24.0 mm
D2 Muy lluvioso 16.0 <PP< 24.0
Umbrales de precipitacion D3 5 Lluvioso 12.3 < PP< 16.0
D4 Moderadamente lluvioso 8.3<PP< 12.3
D5 Ligeramente lluvioso o poca lluvia <8.3

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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e Parametro: Umbrales de Precipitacion

La precipitacion en el area de estudio es uno de los factores muy importantes para la evaluacion del
peligro por deslizamiento, ya que, a intensidades mayores de precipitacion, los deslizamientos podrian
aumentar su velocidad y desplazamiento.

Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro, se utilizé el proceso de analisis
jerarquico. En los siguientes cuadros se muestran los resultados:

Cuadro 22 Matriz de comparacion de pares del parametro desencadenante
Intensidad de Extremadamente | .\ jivioso (16.0 |  Liuvioso (12.3 Moderadamente Poca lluvia
N lluvioso (RR>24.0 . _ lluvioso (8.3
precipitacion mm) mm<RR=<24.0 mm) | mm<RR=<16.0 mm) mm<RR=<16.0 mm) (RR<8.3 mm)
Extremadamente
lluvioso (RR>24.0 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
mm)
Muy lluvioso (16.0
mm<RR=<24.0 mm) 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Lluvioso (12.3
mm<RR=<16.0 mm) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Moderadamente
lluvioso (8.3 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
mm<RR=<16.0 mm) <
Poca lluvia <
(RR<8.3 mm) 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 g%% s
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00 egQ o] g
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07 \5%%%
Oz ¢
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. = ;:: g §“
Cuadro 23 Matriz de normalizacion del pardmetro desencadenante .
L.
Extremadamente Muv lluvioso Lluvioso Moderadamente Ligeramente Vector = 3 g
Descriptores lluvioso 16 0y<PP< 24.0 12.3<PP< lluvioso lluvioso Priorizacion _93 83
>24.0 mm ) - 16.0 8.3<PP<12.3 <8.3 1 = 62
Extremadamente '2 s
lluvioso 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416 Zuo0
>24.0 mm N1
Muy lluvioso X z
16.0 <PP< 24.0 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262 g
Lluvioso
12.3 < PP< 16.0 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Moderadamente
lluvioso 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
8.3<PP<12.3
Hgerament luvioso 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023

Cuadro 24 indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de umbrales de precipitacion.
Ic 0.017 ;o
nio
RC 0.015 %gggg
Elaboracién: Walsh Perd S.A., 2023. 95 %:g%é
E2ly
MM T2 |
g»‘gj gt | L
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3.1.7.2  ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Para la determinacién de los factores condicionantes, se ha identificado tres parametros de evaluacion
(pendiente del terreno, geologia local, y geomorfologia), a las cuales se le asignd valores de
priorizacion segun el método de jerarquias analiticas de SAATY, las cuales se muestran a
continuacion:

Cuadro 25 Matriz de comparacién de pares

Parametro Unid. Geoldgica (litologia) Pendiente del terreno Unid. Geomorfolégica
Unid. Geoldgica (litologia) 1.00 2.00 3.00
Pendiente del terreno 0.50 1.00 2.00
Unid. Geomorfoldgica 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 26 Vector de priorizacion del factor condicionante

Parametro Unid. Geoldgica Pendiente del Unid. Vector &

(litologia) terreno Geomorfoldgica Priorizacion § 2§ S

z o~

Unid. Geoldgica (litologia) 0.545 0.571 0.500 0.539 . Sé é?ﬁ ;

Pendiente del terreno 0.273 0.286 0.333 0.297 \ <a% S

Ugzd

Unid. Geomorfolégica 0.182 0.143 0.167 0.164 3§§g
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. B

o

Cuadro 27 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) de umbrales de precipitacion. E g g
IC 0.005 @9

££5

RC 0.009 . g i
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. g B

= Parametro: Pendientes del terreno (°)

Al evaluar el peligro por deslizamiento en el sector de Aquia Cruz, se considera que la pendiente es
un factor condicionante importante, ya que, mientras mayor sea la pendiente mayor sera la
probabilidad de que ocurra un deslizamiento y a menor pendiente menor sera la probabilidad'q
ocurrencia del mismo evento.

Para la determinacién y analisis de este parametro se ha identificado 05 descriptores, la cuales se
detalla en el siguiente cuadro:

3,

50
§§§g§
S
i 1§!§w.
AN Cea e X
g»\szgg&
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Cuadro 28 Descriptores de la pendiente del terreno.
Descriptores Descripcion Vector priorizacion
45°>= Pendiente muy escarpada 0.495
25°<=P<45° Pendiente muy fuerte o escarpado 0.242
15°<=P<25° Pendiente fuerte 0.139
5°<=pP<15° Pendiente moderada 0.083
<5° Terrenos llanos 0.041
Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023.
Cuadro 29 Matriz de comparacién de pares del parametro pendiente
Descriptores 45>= 25<=P<45 15<=P<25 5<=P<15 <5
45>= 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
25<=P<45 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15<=P<25 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
5<=P<15 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<5 0.1 014 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 468 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. \
Cuadro 30 Matriz de normalizacion del parametro pendiente \
Descriptores 45<= 25<=P<45 15<=P<25 5<=P<15 <5 Vector
Priorizacion
45<= 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
25<=P<45 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
15<=P<25 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
5<=P<15 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 31

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)

IC

0.061

RC

0.054

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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= Parametro: Unidades geoldgicas locales

Este factor condicionante se considera tomando en cuenta la base del mapa geoldgico local,
diferenciando la calidad de los materiales rocos y suelos en su disposicién en el medio, siendo que a
mayor calidad de roca menor sera la probabilidad de ocurrencia del peligro deslizamiento y a menor

consolidacion del suelo la probabilidad de ocurrencia del mismo evento sera mayor.

Para la determinacion y analisis de este parametro se ha identificado 11 descriptores, las cuales se
han agrupado de acuerdo con las caracteristicas fisicas y génesis de cada uno, asi como se denota

en el siguiente cuadro:

Cuadro 32 Descriptores de unidad geoldgica local
Parametro Descriptor N° de descriptores Descriptores
D1 Depésito coluvio-deluvial 1
D2 Deposito coluvio-deluvial 2
D3 Deposito coluvio-deluvial 3
Unidades geolégicas 5
D4 Deposito coluvio-deluvial 4, Deposito coluvial <
23y
Formacion Chimu, Formacién Santa, Batolito de gégg
D5 la costa, Formacion Carhuaz, Depésito proluvial, g3u8s
Depdsito fluvial \ ’i Bse
L0uiv
Elaboracién: Walsh Perti S.A., 2023, \55 E k4
Q.
Cuadro 33 Matriz de comparacion de pares del parametro unidad geoldgica
o
e b«
Formacion Chimu, x ‘s g
Depdsito Depésito Deposito Depésito coluvio- B'::;mc:g}fggt:t; § 823
Descriptor coluvio-deluvial | coluvio-deluvial | coluvio-deluvial deluvial 4, Depésito F L ’ ) 2 62
1 2 3 coluvial ormacion Carhuat, < st
Depésito proluvial zZX0
posito p y X .0
Depésito fluvial ’SE‘ §
v\ o ['4
Depdsito coluvio-deluvial 1 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00 § z
(.
Depésito coluvio-deluvial 2 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
]
Depésito coluvio-deluvial 3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 H
Depésito 'co_luwo-del.uwal 4, 047 0.25 0.50 1,00 3.00 g ~
Depésito coluvial §
Formacion Chimu, Formacion ggz
Santa, Batolito de la costa, -
Formacién Carhuaz, Depésito 0.13 025 0.3 1.00 igon
proluvial, Depdsito fluvial 0.17 H .E%
SUMA 1.88 4.92 7.75 13.33 22.00 iNe
1/SUMA 0.53 0.20 0.13 0.08 0.05 1} g
Elaboracion: Walsh Per( S.A, 2023
-
kN,
8543
§ REEE
[T Mgy 4
12828
ERtd]
g (& §
<§8§a
. 15§§§a
z30x
NiFed
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Cuadro 34 Matriz de normalizacion del pardmetro unidad geol6gica

Formacion Chimu,
Depésito Formacion Santa,
Depésito Depésito Depésito . . Batolito de la
. . . . coluvio-deluvial Ll Vector
Descriptor coluvio- coluvio- coluvio- 4, Depésito costa, Formacion Priorizacién
deluvial 1 deluvial 2 deluvial 3 ’coluvial Carhuaz, Depésito
proluvial,
Depésito fluvial
Depdsito coluvio-deluvia 0533 0610 0516 0450 0.364 0.495
depésito colvio-dalivial 0178 0203 0258 0.300 0273 0242
Depdsito coluvio-deluvia 0.133 0.102 0.129 0.150 0.182 0.139
Depasito coluvio-deluvial 0089 0051 0065 0.075 0.136 0.083
4, Depdsito coluvial
Formacion Chimu,
Formacion Santa, Batolito
de la costa, Formacion 0.067 0.034 0.032 0.025 0.045 0.041
Carhuaz, Depésito
proluvial, Depdsito fluvial

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 35 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)

IC 0.033 5224
zégg
238
RC 0.030 - Snes
\ <8 &0
Elaboracion; Walsh Pera S.A., 2023. :D),E E g
= Parametro: Geomorfologia
o
Las unidades geomorfolégicas estan en funcion de la forma y origen del terreno por lo que se ig
considera que las formas mas pronunciadas seran zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de _ §g§
un deslizamiento y las menos pronunciadas o llanas tendran menos probabilidad de ocurrencia. «3 g :
zZ&C
. .7 7 . r . e 0 i
Para la determinacion y analisis de este parametro se ha identificado 09 descriptores, las cuales se - §§ H
han agrupado de acuerdo con el comportamiento y caracteristicas de cada uno, asi como se denota S

en el siguiente cuadro:

Cuadro 36 Descriptores de geomorfologia. g
Parametro Descriptor N° de descriptores Descriptores (°)
D1 Vertiente con deposito de deslizamiento, Laderas de
socavamiento

D2 Vertiente con depésito de deslizamiento reactivado

Unidad geomorfolgica D3 5 Vertiente con deposito de deslizamiento antiguo
D4 Vertiente coluvial, vertiente coluvio deluvial
D5 Abanico proluvial, cauce fluvial y proluvial, Montafia ~

en roca intrusiva, Montafia en roca sedimentaria,

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. TE
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Cuadro 37 Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia

Vertiente con Abanico proluvial,

- Vertiente con Vertiente con . . cauce fluvial y
depoésito de - - Vertiente coluvial, . 2
. A depdsito de depdsito de . . proluvial, Montafia en
Descriptores deslizamiento, L L vertiente coluvio ; .
deslizamiento deslizamiento . roca intrusiva,
Laderas de ] . deluvial =
. reactivado antiguo Montafia en roca
socavamiento . .
sedimentaria,
Vertiente con depésito de
deslizamiento, Laderas de 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
socavamiento
Vertlfente con depos.lto de 0.33 1,00 200 4.00 6.00
deslizamiento reactivado
Vertiente con depdsito de 025 050 100 2.00 4.00
deslizamiento antiguo
Vertiente coluvial, vertiente 047 0.25 0.50 1,00 3.00

coluvio deluvial

Abanico proluvial, cauce

fluvial y prolywal, Mont_ana 013 047 0.25 0.33 1,00

en roca intrusiva, Montaiia en
roca sedimentaria,

SUMA 1.88 4.92 7.75 13.33 22.00

1/SUMA 0.53 0.20 0.13 0.08 0.05

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 38 Matriz de normalizacion del parametro geomorfologia g%g )
S
. . z335
. Abanico proluvial, Q0ws
Vertiente con . . . . c Wwoz
- Vertiente con | Vertiente con Vertiente cauce fluvial y Hunaga
depdsito de - - . . - We s
. . depdsito de depdsito de coluvial, proluvial, Montafia Vector Lawv
Descriptores deslizamiento, L L . . ; . R ¥z 3
deslizamiento | deslizamiento | vertiente coluvio en roca intrusiva, Priorizacion STw ¥
Laderas de - . . ~ = 3ul:3
, reactivado antiguo deluvial Montafa en roca 52
socavamiento . . <
sedimentaria,
Vertiente con depoésito i
de deslizamiento, 0.533 0.610 0.516 0.450 0.364 0.495 L.
Laderas de Tu
socavamiento g S g
Vertiente con depoésito 1 § a
de deslizamiento 0.178 0.203 0.258 0.300 0.273 0.242 Boz
reactivado i g %
Vertiente con depoésito ’3 z g
de deslizamiento 0.133 0.102 0.129 0.150 0.182 0.139 \ m X
antiguo =] z
Vertiente coluvial, b
vertiente coluvio 0.089 0.051 0.065 0.075 0.136 0.083
deluvial
Abanico proluvial,
cauce fluvial y
proluvial, Montafia en 0.067 0034 0032 0025 0.045 0.041
roca intrusiva,
Montafa en roca
sedimentaria,

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 39 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)

IC 0.033

RC 0.030
Elaboracion: Walsh Pert S.A, 2023
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3.1.8 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

| - 3224
Cuadro40  Ponderacion de los parametros de susceptibilidad Z385
xcnOZ
IR
Factores condicionantes (fc) Factor desencadenante (FD) é o % g
Und. Geoldgica Unid. Geomorfolégicas Pendiente Precipitacion N
Valor peso
Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Valor Peso o
0.495 0.539 0.495 0.164 0.503 0.297 0.497 0.8 0.416 0.2 Lz‘_’ g
0.242 0.539 0.242 0.164 0.260 0.297 0.248 0.8 0.262 0.2 8 8 §
@ .
0.139 0.539 0.139 0.164 0.134 0.297 0.138 0.8 0.161 0.2 2 g :
- =
0.083 0.539 0.083 0.164 0.068 0.297 0.079 0.8 0.099 0.2 z i ‘;
0.041 0.539 0.041 0.164 0.035 0.297 0.039 0.8 0.062 0.2 ' é ‘g" «
Xz
Susceptibilidad (s) Parametros de evaluacion (pe) Valor de peligro
Valor Magnitud
(VALOR FC*PESO FC)+(VALOR FD*PESO Peso (VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)
FD) Valor Peso
0.481 0.40 0.503 0.60 0.494
0.251 0.40 0.260 0.60 0.256
0.142 0.40 0.134 0.60 0.138
0.083 0.40 0.068 0.60 0.074 : o
0.044 0.40 0.035 0.60 0.038 “ j o
y - 2828
Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. ALy 58 Sﬁ
g§§§§
e
g & AT §
dgz2d
5 § & 3
CEELE
:
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3.1.9 DEFINICION DE ESCENARIO

Se utilizé el analisis de precipitaciones maximas en 24 horas, con un periodo de retorno de 100 afios,
de las estaciones meteoroldgicas Milpo, Chavin y Chiquian, en el periodo 1964 a 2023. Mediante el
método de Isoyetas para el area de estudio se ha estimado un evento de precipitacion méaxima diaria
entre 50 mm y 60 mm, este evento corresponde a la categoria de extremadamente lluvioso con

umbrales de precipitacion mayor a 24.0 mm con percentil RR/dia>99p. §2§ q

Z338

Ante estos niveles de precipitacion, sobre los depésitos coluviales de caracteristicas sueltas y Q\ %éﬁg

pendientes fuertes, adosadas a montafias sedimentarias, intrusivas y volcanicas con pendientes \gé‘g%

mayores a 25° generaria posibilidades de deslizamientos, ocasionando severos dafios en los Sggx
elementos expuestos en sus dimensiones social, econdémica y ambiental en el sector Aquia Cruz. -

5

3.1.10 NIVELES DE PELIGRO = %g

El

. . . . . Boz

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos umbrales obtenidos a £58

través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico. » §§ g
S z

Cuadro 41 2Nivel de peligrosidad

Elaboracion: Walsh Pert S.A. 2023
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3.1.11 ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

En el siguiente cuadro se describe la zonificacion del peligro por deslizamiento.

Cuadro 42 Zonificacién del nivel de peligrosidad
N|vel_es de Descripcion Rango

peligro <
Depésitos coluvio-deluviales 1, no consolidados con clastos subredondeados a angulosos § %E o
con matriz arenosa y limosa y rocas fracturadas de la Formacion ChimU que se emplazan z g§ §
en zonas de ladera media y baja en la margen izquierda del rio Pativilca cercanos a la ETA0Z
carretera de acceso, geomorfolégicamente esta zona corresponde a vertientes con 5%%%
depositos de deslizamientos recientes evidenciados por saltos de escarpes, terraceos y gg zZg
desgarros en la vegetacion de la ladera, este depésito esta adosado a montafias de roca ey =
sedimentaria, con pendientes moderadas a muy escarpadas, (25->=45°); donde los -

deslizamientos se pueden desencadenar por umbrales de precipitacién mayores a 24 mm,
en un tiempo de retorno de 100 afios, Bajo estas condiciones se generaria
desplazamientos del material coluvio-deluvial con indicios ya de movimientos lentos.

Peligro alto

Se presenta en depdsitos coluvio-deluviales 2, y rocas fracturadas de las formaciones
Chimu (pequefias zonas de afloramientos); geomorfolégicamente esta zona corresponde
a vertiente con depdsito de deslizamiento reactivado y montafias de roca sedimentaria;
con pendientes fuertes o escarpados, (25°<=P<45°); En la margen izquierda se evidencian
en zonas de reactivacion de deslizamientos, sin evidencias claras de actividad reciente y
en la margen derecha circundantes a deslizamientos activos, interpretando que las masas
de peligro muy Alto son la reactivacion de una reactivacion previa (ahora sin dinamica
aparente) catalogada como zona de peligro Alto, también se observan en ambas margenes
del rio Pativilca donde la dinamica fluvial ha generado laderas de socavamiento, asi todas
estas areas pueden desencadenar en deslizamientos por precipitaciones pluviales >24
mm, denominado extremadamente lluvioso, con periodo de retorno de 100 afios generando
movimientos de tipo rotacional, condicionados por cambios antropicos en el terreno
procesos de erosion y deforestacion.

INGENIERA GEOGRAFA
Reag. CIP. N® 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

0.138<P<0.256

Peligro
Medio

Se presentan en depdsitos coluvio-deluviales 3, coluviales, afloramientos de rocas calizas,
areniscas y lutitas de las Formaciones Santa, Carhuaz y Chimu geomorfoldgicamente
estas zonas corresponden a las partes altas, medias y bajas de montafias en roca
sedimentaria, con pendientes moderadas a fuertes (15°<=P<45°); poco propensa a
deslizamiento, zonas de caida de rocas, vertiente con depdsito de deslizamientos antiguos
con evidencias geomorfologicas erosionadas, y areas de vertiente coluvio-deluvial con
predominio de procesos erosionales antes que geodindmicos, en estas areas los
deslizamientos pueden ser desencadenados por precipitaciones pluviales >24 mm,
denominado extremadamente lluvioso, con periodo de retorno de 100 afios.

0.074<P<0.138

Corresponden a sectores limitados en el area este del Aquia Cruz donde existen
afloramientos de calizas de la Formacién Carhuaz, con pendientes bajas, en el cauce del
rio Pativilca, y areas de abanico proluvial también de pendientes bajas , en estas areas la
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos desencadenados por umbrales de
precipitacién >24 mm, con tiempos de retorno de 100 afios en poco probable pero por su
cercania a areas de peligros medio, alto y bajo podrian ser afectados de manera colateral.

INGEMNERO CMIL - CIF 217055

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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3.1.12 MAPA DEL NIVEL DE PELIGRO

En la siguiente figura se presenta el mapa de niveles de peligro por deslizamiento en el area estudio.
Ver detalle en el Mapa 11.

Figura 31 Mapa de niveles de peligro
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3.1.13 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN AREAS SUSCEPTIBLES

Los elementos expuestos en el area de estudio son aquellos que son susceptibles, en el sector de
Aquia Cruz se tienen poblacion en las viviendas dispersas que conforman las estancias, reservorios
de agua, canales de riego, vias, areas agricolas - pecuarias y ofras infraestructuras, que de
encontrarse en la zona de impacto potencial al peligro por deslizamiento podrian verse afectados. En
tal sentido, a continuacion, se analizan los elementos expuestos en la dimension social y economica.

3.1.13.1 DIMENSION SOCIAL

En el sector Aquia Cruz, esta conformada principalmente viviendas dispersas que forman parte de las
estancias 0 manadas (ver item 2.3.1.2). Respecto al anélisis de exposicion por nivel de peligro alto y
muy alto, no se identificaron viviendas que podrian verse afectadas.

3.1.13.2 DIMENSION ECONOMICA

Los elementos expuestos del area de estudio en la dimension econdmica estan comprendidos por 3
tipos de infraestructuras: i) asociadas a las actividades agricolas pecuarias; ii) infraestructura de la
Central Hidroeléctrica Hidrandina; e iii) infraestructura vial. Estos elementos podrian verse afectados
de forma directa frente a una probable ocurrencia del peligro por deslizamiento.

Areas agricolas, forestales, corrales y canales de riego

Dentro del sector Aquia Cruz se estima que podrian verse afectadas 52.60 ha de areas agricolas y
0.67 km de canales de regadio, por estar expuestas a un nivel de peligro alto y muy alto.
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Cuadro 43 Areas agricolas, areas forestales y corrales expuestas por nivel de peligro
Area expuesta por nivel de peligro
Sector / Localidad Tipo de Uso Peligro Muy Alto Peligro Alto
Areas (ha) (%) Areas (ha) (%) .
Aquia Cruz Area agricola 11.13 4.85% 41.47 18.06% :
Elaboracion: Walsh Pera S.A., 2023. il
Cuadro 44 Canal de riego expuestas por nivel de peligro
Longitud expuesta por nivel de peligro
Sector / Localidad Infraestructura Muy Alto Alto
Longitud (km) (%) Longitud (km) (%)
Sector Aquia Cruz Canal de riego 0.42 17.24% 0.25 10.37%

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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Infraestructuras asociadas a las vias de comunicacion

Dentro del sector Aquia Cruz se identifican varias infraestructuras de vias de comunicacién que
podrian verse afectadas frente a un peligro alto y muy alto, esto incluye aproximadamente 3.44 km
de camino de herradura y 0.63 km de via asfaltada. Ademas, se estima que 0.64 km de cunetas
podrian resultar afectados.

Cuadro 45 Red vial expuesta por nivel de peligro

93y
Longitud expuesta por nivel de 2 g 3 §
Li?:(a:tl;:slral q Infraestructura Ruta peligro (km) . g ) § z
Ndqa
Muy Alto Alto \ A
; : S Z g
Sector Aquia Camino de Herradura - IZ,)\lent.ro dlel Ijecttor :qlwa (tJrule ' 1.69 1.75 EF ug g
Cruz . uta Nacional. Dentro del sector Aquia £
Via asfaltada Cruz entre la ruta PE-3N y PE-3NE 031 032
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. E
Cuadro 46 Cunetas expuestas por nivel de peligro §g §
By
558
Longitud expuesta por nivel de peligro (km) ‘S = $
e &
Sector / Localidad Infraestructura Material fo] 2"
Muy Alto Alto e
Sector Aquia Cruz Cuneta Concreto 0.18 0.46

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Infraestructuras asociadas a la Central hidroeléctrica Hidrandina

Dentro del sector Aquia Cruz, en relacion con las infraestructuras asociadas a la Central Hidroeléctrica
Hidrandina, se estima que 0.15 km del canal de abastecimiento de dicha central podrian verse
afectados por un nivel de peligro alto.

2
Cuadro 47 Componentes de la Central Hidroeléctrica Hidrandina en zonas de riesgo por peligr géga
de deslizamiento S & gg 5§
Longitud expuesta por nivel de peligro (Km) %3 §a
Sector / Localidad Infraestructura Material : ‘1 Az § &-!
Muy alto Alto ( j«j. g 3 g
Canal de Y
Sector Aquia Cruz abastecimiento C.H. Concreto - 0.15
Hidrandina

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
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En la siguiente figura se presenta el mapa de los elementos expuestos en el area de estudio del sector
Aquia Cruz donde se distingue el nivel de exposicion frente al peligro por deslizamiento. Ver Mapa
12.

Figura 32 Mapa de elementos expuestos en el area de estudio

TS
.\_ gy

\

e
LD

(UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

DEPARTAMENTO
HCASH

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N® 88086

FLOI INA SUELDO NIETO

£ /”’K___,‘—-.._,_ ey,
— A5 ’ s
i [ cf ~=— ya - [
NIVEL DE EXPOSICION f/ - T ; ﬂgw
- e
ey ate | [ e §ég i
L~ W T , /q 1 e Qs
Nivel Alto f 1 - ‘_"_\/-/ {"J/ /f,-, / ) { .*-'“/ ;'( 74 '¢ ggggg
= == e = 282
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. g“g 2
- v ‘lggggi
iy
w

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 80



% 000089

ANTAMINA Z=Walsh

3.2. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

La Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, y su
Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, definen a la vulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacion, de la estructura fisica o de las actividades socioecondmicas, de sufrir
dafios por accion de un peligro o amenaza. En ese contexto, analizar la vulnerabilidad de la poblacién
del Sector Aquia Cruz, en base a los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, coadyuva a
establecer medidas y/o mecanismos para reducir su vulnerabilidad frente al peligro por deslizamiento.

En el anexo 3 se presenta las fichas de campo y el registro fotografico de la evaluacién de la
vulnerabilidad en campo. Asimismo, la evaluacion socioecondémica del sector Aquia Cruz se describe
en los items 2.3.1y 2.3.2.

3.21 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para realizar el analisis de vulnerabilidad en el sector Aquia Cruz se ha considerado las dimensiones
social, econémica y ambiental, empleando para ello la metodologia definida en el “Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 02 versién” elaborada por el
CENEPRED, 2014.

En la siguiente figura se esquematiza la metodologia para el analisis de la vulnerabilidad.

Figura 33 Metodologia para analisis de vulnerabilidad del Sector Aquia Cruz
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Fuente: CENEPRED. Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 02 version.
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En relacidn con el proceso de recopilacion y analisis de la informacién, se utilizé la informacion
primaria proviene del trabajo de campo (registrada en campo debidamente sistematizada), realizado
en el pueblo de Aquia ubicado 150 metros al norte del sector Aquia Cruz, cabe sefialar que en la zona
de estudios no existen nucleos poblacionales, pero si estancias o viviendas dispersas. Asi mismo se
analizé la informacién secundaria contenida en las bases de datos de fuentes oficiales, principalmente
del Instituto Nacional de Estadistica e Informética, Ministerio de Educacién, Ministerio de Salud,
Ministerio de Transporte y Comunicacién, Ministerio de Agricultura, Autoridad Nacional del Agua,
también se utilizé informacion secundaria como el Plan de Desarrollo Concertado del distrito de Aquia

al 2021, Plan de Prevencion y Reduccion de Desastres del Distrito de Aquia 2023-2026, entre otros ggé v
(=4
documentos. Z335
§y2s
El analisis de la informacién comprendio la seleccion de los parametros de la vulnerabilidad y la \g@;—;}
construccion de la base de datos para su vinculacion y procesamiento mediante el sistema de *‘gg“
informacion geografica.
(=]
, - : -y , ., W
En la figura siguiente se presenta el flujograma general del proceso de analisis de informacién de la z 33
vulnerabilidad de los elementos expuestos de las dimensiones social, econdmica y ambiental. ) §§ g
ROz
. . e g ., . <3St
Figura 34  Flujograma general del proceso de andlisis de informacién de la vulnerabilidad z § ‘;
- Informacién primaria registrada en campo: fichas de encuesta, e

RECOPILACION DE entrevistas, fichas de reconocimiento y talleres
LA INFORMACION - Informacién secundaria de base datos de fuentes oficiales: INEI, MINEDU,
MINSA, MTC, MINAGRI, otros

-
=z

PROCESO DE RECOPILACIONY

SELECCION DE
PARAMETROS PARA
EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

- Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social,
econdmica y ambiental (exposicién, fragilidad y resiliencia)

CONSTRUCCION DE

z

ANALISIS DE INFORMACION

LA BASE DEATOS - Vincular la base de datos de la vulnerabilidad con informacién P9
PROCESAMIENTO cartografica g3 i 3
SIG 2R3
135838
- " i aggﬁ
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. i §
i éﬁ
- . . — | - llgEead
En el presente andlisis de la vulnerabilidad se analizarén las 3 dimensiones social, econdmico y () E!g“'ﬂ
ambiental. WitkELL
; w

3.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

La vulnerabilidad social consiste en la incapacidad de una poblacion para adaptarse a los efectos de
un determinado cambio extremo, repentino o gradual en su medio fisico. Ejemplo poblacién, salud,
escolaridad, etc. (CENEPRED, 2014).

No se ha podido determinar la cantidad de pobladores que se asientan dentro del sector, sin embargo,
si nos guiamos por el numero de las viviendas dispersas identificadas en las estancias, por medio de
las imagenes satelitales. Por otro lado, los habitantes de este sector podrian ser pobladores que
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residen en el pueblo de Aquia o pobladores de la comunidad de Aquia, en este contexto el analisis de
la vulnerabilidad social de las viviendas e infraestructuras del sector Aquia Cruz se analizan los 3
factores, la exposicion, la fragilidad y la resiliencia.

Para el factor de exposicién se analiza el nimero de habitantes por vivienda, para este caso las
viviendas que se encuentran dispersas en el sector de Aquia Cruz; en fragilidad se analiza acceso a
servicios basicos los cuales en este sector son precarios por encontrarse de forma dispersa y las
laderas de montafia. En la resiliencia se analiza su conocimiento en temas de Gestién de Riesgos de
Desastres, puesto que cuan mas informacion tenga sobre el peligro podran enfrentar de una forma
mas asertiva cuando este suceda.

Cuadro 48 Parametros para utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la
dimension social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

- Abastecimiento de agua
- Servicio de alcantarillado
- Tipo de energia eléctrica

- Habitante por vivienda - Conocimiento en GRD

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 49 Matriz de comparacién de pares
Dimension social Fragilidad Exposicion Resiliencia
Fragilidad 1.00 2.00 3.00 .
Exposicion 0.50 1.00 2.00 N
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
Cuadro 50 Matriz de normalizacion .
. - . - . i Vector
Dimensié6n social Fragilidad Exposicion Resiliencia Priorizacin ¢
Fragilidad 0.545 0.571 0.500 0.539
Exposicion 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 51

IC

0,005

RC

0,009

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) en la Dimension Social
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3.2.2.1 ANALISIS DEL FACTOR DE EXPOSICION

El factor de exposicion analiza las practicas y las decisiones de las personas de ubicarse y construir
sus viviendas en las zonas donde impacta el peligro en este caso el de deslizamiento y a las personas
por grupo etario que podrian verse expuestas.

¢ Habitante por vivienda.

El numero de habitantes se infiere en base al nUmero aproximado de habitantes por vivienda que se
ha podido identificar a través de las imagenes satelitales y en base al promedio de habitantes que
residen en el pueblo de Aquia (centro poblado ubicado a 150m del area de estudio).

Cuadro 52 Matriz de comparacion de pares del parametro habitante por vivienda
Habitante por vivienda Mayor.a.4 hab. 4 I.1a.b. por 3 I.1a.b. por 1y 2 r.‘ab' por Sin habitantes
por vivienda vivienda vivienda vivienda
Mayor a 4 hab. por 1.00 2.00 5.00 6.00 7.00
vivienda
4 hab. por vivienda 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
3 hab. por vivienda 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
1y 2 hab. por vivienda 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
Sin habitantes 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.01 3.87 8.70 14.50 21.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.11 0.07 0.05
Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023.
Cuadro 53 Matriz de normalizacion del parametro habitante por vivienda
Habitante por Mayor a 4 4 hab. por 3 hab. por 1y 2 hab. por Vector
e hab. por L L L Sin habitantes AR
vivienda . vivienda vivienda vivienda Priorizacion
vivienda
Mayor a 4 hab. por 0.498 0517 0575 0414 0333 0467
vivienda
4 hab. por vivienda 0.249 0.259 0.230 0.345 0.286 0.274
3 hab. por vivienda 0.100 0.129 0.115 0.138 0.238 0.144
1y2hab. por 0.083 0.052 0.057 0.069 0.095 0.071
vivienda
Sin habitantes 0.071 0.043 0.023 0.034 0.048 0.044

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 54 indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro habitante por vivienda.
IC 0.035
RC 0.031

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.
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3.2.2.2 ANALISIS DEL FACTOR DE FRAGILIDAD

La fragilidad de los elementos expuestos considerados en el centro poblado estd vinculada a las
condiciones de desventaja o debilidad de los elementos frente al peligro de deslizamiento.

e Abastecimiento de agua

Se infiere que, debido a la ubicacién dispersa de las viviendas en las estancias, estas podrian

abastecerse de agua de los manantiales. 93 )
. y , - §g§§
Cuadro 55 Matriz de comparacion de pares del parametro abastecimiento de agua Sy z
. 2y
§Q§\s§$3
Fuente de Agua Fuente de Agua i - Red publica gz
Abastecimiento de agua Natural sin Natural con P|Ior'1bdl_e uso Red pub!lc_a fuera dentro de la S & g =
Tratamiento Tratamiento publico ds la vivienda vivienda -
Fuente de Agua Natural 1.00 2,00 400 5.00 7.00 2
sin Tratamiento g
= <
Fuente de Agua Natural 050 1.00 2.00 4.00 5.00 zi
con Tratamiento g : S
Pilon de uso pblico 0.25 050 1.00 2.00 4.00 |5 . y
(7]
—— < SAa
Red publica fuera de la 0.20 0.25 0.50 1,00 200 ££6
vivienda s g
Red publica dentro de la A\ o
Vivienda 0.14 0.20 0.25 050 1.00 4§ b4
[T
SUMA 2.09 3.95 7.75 12,50 19.00
1/SUMA 048 0.25 0.13 0.08 0.05

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 56 Matriz de normalizacion del pardmetro abastecimiento de agua

Fuente de . -
Abastecimiento Fuente de Agua Agua Pilén de uso Red pablica | Red publica Vector Vector de
Natural sin A fuera de la dentro de la A AT
de agua . Natural con publico - L Priorizacion | Priorizacion
Tratamiento . vivienda vivienda
Tratamiento
Fuente de Agua
Natural sin 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454 0.454 .
Tratamiento . % 5
Fuente de Agua 5343
Natural con 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267 0.267 AR~ E % g
Tratamiento Y %g ’;‘g
Pilon de uso 0.119 0.127 0.129 0.160 0211 0.149 0.149 ey
publico GLaR
- b o I
Red publica fuera 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082 0.082 % 29
de la vivienda § w -1
Red publica ¥ §=
dentro de la 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049 0.049 g
vivienda ®

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 57 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro abastecimiento de
agua.

IC 0.018

RC 0.017
Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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e Servicio de alcantarillado

En las viviendas dispersas que se encuentran en el sector Aquia Cruz no se cuenta con servicio de
alcantarillado. La poblacion usa pozos sépticos 0 a campo abierto.

Cuadro 58 Matriz de comparacion de pares del parametro servicio de alcantarillado

Pozo ciedo o Red publica de
Servicio de alcantarillado Campo abierto ne rg Pozo séptico Silo/Letrina desagiie dentro de <
9 la vivienda 93 “
Campo abierto 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00 g 38 =
o
Pozo ciego o negro 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00 i ga 0%
q<a
Pozo séptico 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 \ < é &0
Y Z
Silo/Letrina 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00 3§ “gf cg
Red pblica de desagiie 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00 :
dentro de la vivienda
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00 E
= «
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05 g 3 g
Elaboracion: Walsh Pera S.A., 2023. N § ;
558
Cuadro 59 Matriz de normalizacion del parametro servicio de alcantarillado g%‘ §
1) W
\ % g ['4
Red publica de e
Serwcl_o de Campo abierto Pozo ciego o Pozo séptico Silo/Letrina desaglie .Ve.cton: R
alcantarillado negro dentro de la Priorizacion
vivienda
Campo abierto 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
Pozo ciego o negro 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
Pozo séptico 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
Silo/Letrina 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
Red publica de
desagiie dentro de la 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
vivienda

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

2
, 2393
Cuadro 60 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro servicio de_| 5355
alcantarillado. 3§§§
"%Séﬁ

&
Ic 0.018 %gg:
RC 0.017 J’\J, ,§§¢-

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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e Energia eléctrica

Las fuentes de energia probables en las viviendas dispersas serian los mecheros, lamparines y velas.

(UCIA VERONICA

Cuadro 61 Matriz de comparacion de pares del parametro energia eléctrica
Si dispone de
G Si dispone de alumbrado
T . enerador - o
Energia eléctrica Vela Mechero/lamparin o alumbrado eléctrico por | eléctrico por red
Eléctrico L e
red publica por horas publica
permanente
Vela 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Mechero/lamparin 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Generador Eléctrico 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Si dispone de alumbrado
eléctrico por red publica 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
por horas
Si dispone de alumbrado
eléctrico por red publica 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
permanente
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUNMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
Cuadro 62 Matriz de normalizacion del pardmetro energia eléctrica
Si dispone de i dispone de
alumbrado
TS Mechero Generador alumbrado ot Vector
Energia eléctrica Vela . P e eléctrico por red A
llamparin Eléctrico eléctrico por red ublica Pnonzam(
publica por horas p
permanente
Vela 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
Mechero/lamparin 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
Generador Eléctrico 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
Si dispone de
alumbrado eléctrico 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0082
por red publica por
horas
Si dispone de
alumbrado eléctrico 0.068 0.051 0,032 0.040 0.053 0.049
por red publica
permanente

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 63

IC

0.018

RC

0.017

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro energia eléctrica
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3.2.2.3 ANALISIS DEL FACTOR DE RESILIENCIA

El analisis del componente de resiliencia se vincula al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia del peligro de deslizamiento.

e Conocimiento en Gestion de Riesgos de Desastres (GRD)

El centro poblado Aquia, manifiesta que ha escuchado hablar pero que no tiene conocimiento respecto

a la gestion de riesgos, por lo que se infiere que la poblacion del sector Aquia cruz tenga un <
conocimiento similar del tema. 225;3
£35¢
Cuadro 64 Matriz de comparacion de pares del pardmetro conocimiento de la gestion de riesgos \ 5%%%
Sgz o
aSha
Ha escuchado, i ibe | Si b oy
o No tiene pero no ha i conoce y recibe i conoce y recibe <
Conocimiento en GRD L Ha escuchado L capacitaciones capacitaciones
p p
conocimiento recibido P
o esporadicamente constantemente o
capacitacion G
No tiene conocimiento 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 F i
Ha escuchado 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 g § S
T e 0.33 0.50 1.00 2.0 3.00 1EEE
a recibido capacitacion @0
Si conoce y recibe z g s
capacitaciones 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 g z g
esporadicamente a “ ‘g" x
Si conoce y recibe Q=
capacitaciones 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00 w
constantemente
SUMA 2.18 4,08 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.06

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 65 Matriz de normalizacion del pardmetro conocimiento de la gestion de riesgos

Ha escuchado, Si conoce y Siconoce y
c - No tiene pero no ha recibe recibe Vector
onocimiento en GRD L Ha escuchado . Y e A
conocimiento recibido capacitaciones capacitaciones Priorizacion
capacitacion | esporadicamente | constantemente . o
No tiene conocimiento 0.460 0.490 0.439 0.435 0.412 0.447 - E 0
Ha escuchado 0.230 0.245 0.293 0.261 0.235 0.253 1 gg § g
Ha escuchado, pero K %g 5 ¥
no ha recibido 0.153 0.122 0.146 0.174 0.176 0.154 Y §
capacitacion e x é 2
Si conoce y recibe b % & §a
capacitaciones 0.092 0.082 0.073 0.087 0.118 0.090 $&a.
esporadicamente i g § rE|
Si conoce y recibe =3 § -
capacitaciones 0.066 0.061 0.049 0.043 0.059 0.056 ©
constantemente

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 66 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro conocimiento de la
gestién de riesgos

IC 0.009

RC 0.008
Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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3.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

En esta dimension se analizan todas aquellas actividades econémicas que generen un bien o un
servicio, asimismo todas las infraestructuras como vias y canales, que podrian verse expuestos o
influenciados por el deslizamiento. Posteriormente se incorpora el andlisis de la fragilidad donde se
analiza el tipo de material con el cual fueron construidas las estancias, viviendas dispersas u otras

infraestructuras. Respecto a la resiliencia se considera la actividad laboral.

Estos parametros son un indicador para saber el grado de recuperacion frente a una afectacion por

un peligro.

Cuadro 67
dimension econodmica

Parametros para utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la \

(UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAF/
Reg. CIP N°92025

Dimension Econémica

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

- Ubicacion de la estancia o vivienda
dispersa respecto a la zona de
deslizamiento.

- Material predominante en paredes.
- Material predominante en techos.

- Actividad laboral

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 68 Matriz de comparacién de pares
Dimension social Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 3.00 C
Fragilidad 050 1.00 2.00 h
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
Cuadro 69 Matriz de normalizacion S
Dimension social Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacién | | =
Exposicion 0.545 0.571 0.539 "\
Fragilidad 0.273 0.286 0.297 N/
Resiliencia 0.182 0.143 0.164 '

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 70

IC 0.005

RC 0.009

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) en la Dimension Social
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3.2.3.1 ANALISIS DEL FACTOR DE EXPOSICION

o Ubicacion de la estancia, vivienda dispersa o infraestructura respecto a la zona de
deslizamiento

Cuadro 71 Matriz de comparacion de pares del parametro ubicacion de la infraestructura
respecto a la zona de peligro

L . De la zona de Ly
Ubicacién del predio Dentro de lazona | peligro a 30 m de la Entre 30 a60m de | Entre 60 a 100m de | Mayor a 100 m. de § ET
respecto a la zona de I la zona de la zona de la zona de Q

L de deslizamiento zona de L L L z 38 o
deslizamiento o deslizamiento deslizamiento deslizamiento odw S
deslizamiento § nwozZ
h Ndqa
Dentro de la zona de 100 2.00 3.00 6.00 7.00 \ <AET
deslizamiento QEz ¢
De la zona de peligro a 3 < “gf &
30 m de la zona de 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00 <
deslizamiento
Entre 30 2 60m de la 0.33 0.50 1,00 2.00 3.00 ]
zona de deslizamiento L.
™
Entre 60 a 100m de la 0.17 033 050 100 2.00 $3
zona de deslizamiento _93 8
Y
Mayor a 100 m. de la 0.14 047 0.33 0.50 1,00 A6
zona de deslizamiento <Sa
SUMA 2.14 4.00 6.83 12.50 19.00 é g :
1) W
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05 o g =
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. e

Cuadro 72 Matriz de normalizacién del parametro ubicacién de la infraestructura respecto a la
zona de peligro

U.b icacion del Dentro de la De_Ia zona de Entre 30 2 Entre 60 a 100m Mayor a 100 m.
predio respecto a la zona de peligro a 30 m 60m de la de la zona de de la zona de Vector Q
zona de o de la zona de zona de o L Priorizacion
N deslizamiento L N deslizamiento deslizamiento
deslizamiento deslizamiento | deslizamiento
Dentro de la zona 0467 0500 0.439 0.480 0.368 0451
de deslizamiento
De la zona de
peligro a 30 m de la 0.233 0.250 0.293 0.240 0.316 0.266
zona de . o
deslizamiento PP
Entre 30 a 60m de la 833a
zona de 0.156 0.125 0.146 0.160 0.158 0.149 A &g%g
deslizamiento v %g 5 9
Entre 60 a 100m de 2228
la zona de 0.078 0.083 0.073 0.080 0.105 0.084 I ?,‘5 é a
deslizamiento : % & §a
Mayor a 100 m. de sSW.
la zona de 0.067 0.042 0.049 0.040 0.053 0.050 ; ;i § 5
deslizamiento =3 =
w

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 73 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro ubicacion de la
infraestructura respecto a la zona de peligro

IC 0.009

RC 0.008
Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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3.2.3.2 ANALISIS DEL FACTOR DE FRAGILIDAD
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURA EN AREA

e Material predominante en paredes

Cuadro 74 Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en paredes

Material predominante Madera Quincha /cafia con Adobe o tapia Piedra o sillar con Ladrillo o bloque § g <4
en paredes barro) cal o cemento de cemento = g 8 =
o
Madera 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00 i ga'\zi
Q.
Quincha /cafia con \ <a&o
barro) 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 \ g E ‘i ¢
Adobe o tapia 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00 o _2 “
Piedra o sillar con cal o 0.20 033 0.50 1.00 200
cemento o
Ladrillo o bloque de 044 025 033 050 1,00 f;:; <
cemento S S
SUMA 2.09 4.08 7.83 11.50 17.00 _ § § 8
1/SUMA 0.48 0.24 0.13 0.09 0.06 ‘? g :
Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. z g ;
Cuadro 75 Matriz de normalizacion del parametro material predominante en paredes <A

Material . o . . .
predominante en Madera Qulncr;)a [cafia Adobe o tapia Pledlra o sillar tcon La((i’rlllo 0 blct>que o _Ve_ctor_ )
paredes con arro) cal o cemento e cemento riorizacion
Madera 0478 0.490 0511 0435 0412 0.465
Quincha /cafia con 0239 0.245 0.255 0.261 0.235 0.247
barro)
Adobe o tapia 0.119 0.122 0.128 0.174 0.176 0.144
Pledra o sillar con 0.096 0.082 0.064 0.087 0.118 0.089
cal o cemento
Ladrillo o bloque de 0.068 0.061 0.043 0.043 0.059 0.055
cemento

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

: g%&S

’ ¥ e (_D 3
Cuadro 76 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el material predominante en paredes b gg %g
A§$§§
Ic 0.012 . %’g : g
RC 0.011 x g?*'q
— , N % ;§¢

Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023. Viooa
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e Material predominante en techos

Cuadro 77 Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en techos

- Planchas de
Material predominante Caiia o estera con . calamina, fibra de
torta de barro o Tejas Madera ’ Concreto armado
en techos cemento o
cemento -
similares
Cana o estera con torta 1.00 200 400 5.00 700
de barro o cemento ’ ) ) ) ' <
Tejas 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 § 93 4
=]
Madera 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00 % g§ go‘
Planchas de calamina, < § E 2 §
fibra de cemento o 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 \ <ol
similares S Z g
= el
Concreto armado 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00 2
SUMA 2.09 4,08 7.83 11.50 17.00
o
1/SUMA 0.48 0.24 0.13 0.09 0.06 Q <
Fay
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. g § S
|=Ee
. . .y , . . 202
Cuadro 78 Matriz de normalizacion del pardmetro material predominante en techos ‘g se
e &
. Cafia o estera Planchas de Qe
Material ] ) o=
" con torta de . calamina, fibra de Vector oo
predominante en Tejas Madera Concreto armado Lo e
barro o cemento o Priorizacion
techos -
cemento similares
Canfa o estera con
torta de barro o 0.478 0.490 0.511 0.435 0412 0.465
cemento
Tejas 0.239 0.245 0.255 0.261 0.235 0.247
Madera 0.119 0.122 0.128 0.174 0.176 0.144
Planchas de
calamina, fibra de 0.096 0.082 0.064 0.087 0.118 0.089
cemento o similares
Concreto armado 0.068 0.061 0.043 0.043 0.059 0.055
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. : o
. gl
nio
v . .y . . . . WEW
Cuadro 79 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el material predominante en techos g g §§
A IR PN
Ic 0,012 =28
Hogea
RC 0,011 % § gg
Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023. ] g ; § ®
i
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3.2.3.3 ANALISIS DEL FACTOR DE RESILIENCIA

El analisis del componente de resiliencia se vincula al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia del peligro de deslizamiento.

e Actividad laboral

Las principales actividades econémicas que se desarrollan en el sector Aquia Cruz son la agricultura

y la ganaderia. Respecto al uso del suelo mas del 48% del area de estudio esta destinado a areas <
agricolas. Ver Mapa 03, cobertura vegetal y uso actual del suelo. Qééé
odwd
Cuadro 80 Matriz de comparacion de pares del parametro actividad laboral \ %éé%

Actividad econdmica Agricultura Pecuario Servicios Comercio ':;:il";igt?\(lj:: ‘g

Agricultura 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 E £
Pecuario 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 g 3 g
Servicios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 i § § ;
Comercio 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 i g 3
Actividades extractivas 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00 \ g é g

SUMA 218 4.08 6.83 11,50 17.00 & £

1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.0 h

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 81 Matriz de normalizacion del parametro actividad laboral

Actividad laboral Agricultura Pecuario Servicios Comercio Activida_)des _Ve_ctor”
extractivas priorizacion
Agricultura 0.460 0.490 0.439 0.435 0.412 0.447
Pecuario 0.230 0.245 0.293 0.261 0.235 0.253
Servicios 0.153 0.122 0.146 0.174 0.176 0.154 : o
iy
Comercio 0.092 0.082 0.073 0.087 0.118 0.090 é* 3 tﬂ a
Actividades 0.066 0.061 0.049 0.043 0059 0056 358 3
extractivas - § §
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. g%éﬁ
2239
Cuadro 82 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro actividad laboral iggﬂ
230
<
w
IC 0.009
RC 0.008

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.
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3.2.4 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

El anélisis de la vulnerabilidad ambiental se define como el grado de resistencia del area de estudio,
ante un determinado peligro o fuente contaminante. A continuacion, se presentan los parametros
empleados, en cada factor.

- Factor de exposicidn, no se considera el analisis de este factor, debido a que el area de

estudio no se ve expuesta a una contaminacién cercana por un botadero o un relleno <
sanitario. 5224
5328

0 . . . xcwno
- Factor de fragilidad, se considera la cobertura vegetal considerando a las especies de flora'y \ gggg
fau.na por éreg geografica que podrian perderse ante el peligro por deslizamiento o por un \gg z g

peligro antrépico. >y

- Factor de resiliencia, se considera al riego, el cual ayuda a la poblacién a no depender de la B.
temporalidad de las épocas de lluvia para la siembra de sus productos y les permite tener z 33
mas ciclos se sembrio en el afio y asi poder mejorar su economia. ) §§ s
B02
, " . g . ., £358
Cuadro 83 Parametros para utilizar en los factores fragilidad y resiliencia en la dimension é W ‘;
ambiental '\ % ¢

Dimension Ambiental

Fragilidad Resiliencia

- Cobertura vegetal - Tipo de riego
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

3.24.1 ANALISIS DEL FACTOR DE FRAGILIDAD

e Cobertura vegetal

Este parametro se trabajo en base a la informacion del Ministerio del Medio Ambiente - MINAM y.€l |
ajuste para el area de estudio se realizd en base a la interpretacion de las imagenes de satélite, y—
algunos detalles mas que se tomaron del mapa de Ecosistemas (2018). Ver Mapa 03.

POR FENOMENOS NATURALES
R.AM* KO- 2010-CENEPRE V)

INGEMIERO CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINADD

Cuadro 84 Matriz de comparacion de pares del parametro cobertura vegetal

Matorral Area altoandina ] L
Cobertura vegetal . Pajonal andino con escasay sin Agricultura andina Area Urbana
arbustivo "
vegetacion
Matorral arbustivo 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Pajonal andino 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Area altoandina con 033 0.50 1.00 2.00 3.00
escasa y sin vegetacion
Agricultura andina 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Area Urbana 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/ISUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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Cuadro 85 Matriz de normalizacion del parametro cobertura vegetal

Matorral Area altoandina Agricultura i Vector
Cobertura vegetal . Pajonal andino con escasay gricu Area Urbana Lo
arbustivo . ¥ andina Priorizacion
sin vegetacion
Matorral arbustivo 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Pajonal andino 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Area altoandina con
escasa y sin 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161 P
vegetacion § gs )
Agricultura andina 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099 z 38 §
OQuwg
; T A0
Area Urbana 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062 \ ¥ E gé
Lou
Elaboracion: Walsh Perd S.A., 2023. \gg zg
bl A g o«
Cuadro 86 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro cobertura vegetal
=)
E
Ic 0.017 g P g
-1a § .
RC 0.015 a0z
££5
Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. ‘S g $
o\ 4[ § «
g z

3.2.4.2 ANALISIS DEL FACTOR DE RESILIENCIA

e Tipo de riego

En el &rea de estudio, principalmente se tiene riego por gravedad y el riego al secano el cual depende
de las épocas de lluvia para la siembra de productos.

Cuadro 87 Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de riego

Tipo de riego Riego al secano I;irz%: dpa(:jr aRsi:%(r)s‘i):r: Riego por goteo ir?liﬁl%oasi?')rn '

Riego al secano 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 ; g gga
Riego por gravedad 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 N A gggg
Riego por aspersion 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 ! %’g 5§

Riego por goteo 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 §§§§

Riego por inundacién 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00 - % - g?
SUMA 2.18 4.08 6.83 11.50 17.00 §§§3
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.06 ) %

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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Cuadro 88 Matriz de normalizacion del parametro tipo de riego

Tipo de riego Riego al Riego por Riego por Riego por goteo _Rlego por _Ve_ctor_ .
secano gravedad aspersion inundacion Priorizacion
Riego al secano 0.460 0.490 0.439 0.435 0412 0.447
Riego por gravedad 0.230 0.245 0.293 0.261 0.235 0.253
Riego por 0.153 0.122 0.146 0.174 0.176 0.154
aspersion
Riego por goteo 0.092 0.082 0.073 0.087 0.118 0.090 § $
i Zz
Riego por 0.066 0.061 0.049 0.043 0.059 0.056 o 5,
)
<0
2%

inundacion .
Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. \

Cuadro 89 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro tipo de riego

INGENIERA GEOGRAF/
Reg. CIP N°92025

IC 0.009

RC 0.008

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N°® 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

POR FENOMENOS NATURALES
R.AN* K0-2010-CENEPREDIY

INGEMIERO CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINADD
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3.2.5 MATRIZ DE PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE VULNERABILIDAD

Cuadro 90 Ponderacidn de los parametros exposicion y fragilidad de la Dimension Social 5224
g3gs
wwoz
. s
Exposicion Fragilidad \ i wE
. Peso — Valor Peso gg zg
Habitante por Valor exposicion social exposicion Abastecimiento de Servicio de alcantarillado Energia eléctrica fragilidad Fragilidad SFS “g -
vivienda ; agua ; ; 2
social social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
o
1.000 0.467 0.467 0.539 0.539 0.454 0.297 0.454 0.164 0.454 0.454 0.297 G
1.000 0.274 0.274 0.539 0.539 0.267 0.297 0.267 0.164 0.267 0.267 0.297 - 3 g
1.000 0.144 0.144 0.539 0.539 0.149 0.297 0.149 0.164 0.149 0.149 0.297 § 88
1.000 0.071 0.071 0.539 0.539 0.082 0.297 0.082 0.164 0.082 0.082 0.297 1R o%
1.000 0.044 0.044 0.539 0.539 0.049 0.297 0.049 0.164 0.049 0.049 0.297 ' g g
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. g Zy
v\ o ['4
gz
Cuadro 91 Ponderacién de los parametros resiliencia de la Dimension Social @
Resiliencia
Conocimiento en GRD Valor Resiliencia Social Peso Resiliencia Social Valor dimension social Peso dimension social
Ppar Pdesc
1.000 0.447 0.447 0.164 0.460 0.539
1.000 0.253 0.253 0.164 0.268 0.539
1.000 0.154 0.154 0.164 0.147 0.539
1.000 0.090 0.090 0.164 0.077 0.539
1.000 0.056 0.056 0.164 0.047 0.539
Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023.
i 8
2343
383K
¢§§§
ST
.égég
;dd
8ty
239
3
w
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Cuadro 92 Ponderacién de los parametros exposicion y fragilidad de la Dimensién Econdmica

Exposicion Fragilidad <
Ubicacion del predio Peso Exposicié _ _ Valor Fragilidad | Peso Fraailidad QQ&»Q
respecto a la zona de Valor Exposiciéon Econémica ezoc o:g;si::on Material predominante en paredes Material ptree:htz)n;mante en aE%ron?aliéaa e;:onrggiéaa S é§ o

deslizamiento \ s
w o< -
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc \ § g ‘g ;
1.000 0.451 0.451 0.539 0.500 0.465 0.500 0.465 0.465 0.297 e =
1.000 0.266 0.266 0.539 0.500 0.247 0.500 0.247 0.247 0.297 B
1.000 0.149 0.149 0.539 0.500 0.144 0.500 0.144 0.144 0.297 &
1.000 0.084 0.084 0.539 0.500 0.089 0.500 0.089 0.089 0.297 G
1.000 0.050 0.050 0.539 0.500 0.055 0.500 0.055 0.055 0.297 < 3 g
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. _ § § a
ol
»no2
‘r P e . . 'y ;. <zga
Cuadro 93 Ponderacion de los parametros resiliencia de la Dimension Econémica z § ;
v\ g ‘g'u ['4
Resiliencia -4
Actividad laboral Valor resiliencia econémica Peso resiliencia econémica Valor dimension econémica | Peso dimension econémica
Ppar Pdesc
1.000 0.447 0.447 0.164 0.454 0.297
1.000 0.253 0.253 0.164 0.258 0.297
1.000 0.154 0.154 0.164 0.148 0.297
1.000 0.090 0.090 0.164 0.087 0.297
1.000 0.056 0.056 0.164 0.052 0.297

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

INGEMIERO CIMIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINADO

POR FENOMENOS NATURALES
R.AN K0-20M0CENEPREDVY
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Cuadro 94 Ponderacién de los parametros exposicion y fragilidad de la Dimension Ambiental
- I Valor de la
Fragilidad - - Resiliencia Valor Valor Peso Vulnerabilidad T
Valor Fragilidad | Peso Fragilidad : - e Peso . i . i . 25 9
Cobertura vegetal . . Tipo de riego Resiliencia e Dimension Dimension (Vds*Pds) Q S
Ambiental Ambiental . Resiliencia . . N z 38 S
Ambiental . Ambiental Ambiental +(Vde*Pde) odud
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ambiental +(Vda* ) En0Z
(Vda*Pda) < Wnaa
1.000 0.416 0.416 0.400 1.000 0.447 0.447 0.600 0.435 0.164 0.454 \ =9 &0
1.000 0.262 0.262 0.400 1.000 0.253 0.253 0.600 0.256 0.164 0.263 3§ & g
1.000 0.161 0.161 0.400 1.000 0.154 0.154 0.600 0.157 0.164 0.149 g
1.000 0.099 0.099 0.400 1.000 0.090 0.090 0.600 0.094 0.164 0.083
1.000 0.062 0.062 0.400 1.000 0.056 0.056 0.600 0.058 0.164 0.051

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N°® 08068

FLOR KARINA SUELDO NIETO

INGEMIERO CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMADD
POR FENOMENOS NATURALES
R.AN* K0-2M0-CENEPREQVS
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3.2.6 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Corresponde a distinguir los niveles de vulnerabilidad: baja, media, alta y muy alta respecto a los
rangos obtenidos en el proceso de analisis jerarquico. Conforme el analisis realizado, los niveles de
vulnerabilidad se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 95

Niveles de Vulnerabilidad

Alto

Nivel de Vulnerabilidad Rango

0.149 <V

IA

0.263

Medio

0.083 <V

IA

Elaboracion: Walsh Perl S.A., 2023.

3.2.7 ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Se estratifica 0 zonifica la vulnerabilidad en 4 niveles: baja, media, alta y muy alta, segun rangos
obtenidos en el proceso de analisis jerarquico. Se desarrolla en el siguiente cuadro con interpretacion

del significado de cada nivel.

Cuadro 96

Estratificacion de la vulnerabilidad

0.149

Z

{UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA

Nivel de
vulnerabilidad

Alto

Estratificacion

El nimero de habitantes por vivienda es mayor a 4. El servicio de abastecimiento de
agua es por fuente de agua natural sin tratamiento. No tiene servicio de alcantarillado/
campo abierto y su fuente de alumbrado es mediante velas. No tiene conocimientos
en temas de Gestion de Riesgo de Desastres. El predio se ubica dentro de la zona de
deslizamiento. El material predominante en paredes es de madera. La actividad laboral
se basa en la agricultura. El tipo de cobertura vegetal expuesta Matorral arbustivo. El
tipo de riego es por secano.

El nimero de habitantes por vivienda es 4. El servicio de abastecimiento de agua es
por medio de una fuente natural con tratamiento. El servicio de alcantarillado es por
pozo ciego o negro y su fuente de alumbrado es a través de un mechero o lamparin.
Ha escuchado sobre temas de Gestién de Riesgo de Desastres. El predio se ubica a
30 m de la zona de deslizamiento. El material predominante en paredes es de
quincha/cafia con barro. El material predominante en pisos es de madera. El material
predominante en techos es Tejas. La actividad laboral se basa en la actividad pecuaria.
El tipo de cobertura vegetal es Pajonal andino. El tipo de riego es por gravedad.

0.149 <V <0.263

7%
Wil

Medio

El nimero de habitantes por vivienda es 3. El servicio de abastecimiento de agua es
por medio de un pildn de uso publico. La red de alcantarillado se conecta a un pozo
séptico y su fuente de alumbrado es a través de un generador eléctrico. Ha escuchado,
pero no ha recibido capacitacion en temas de Gestion de Riesgo de Desastres. El
predio se ubica entre 30 a 60 m de la zona de deslizamiento. El material predominante
en paredes es de adobe o tapia. El material predominante en techos es Madera. La
actividad laboral es servicios. El tipo de cobertura vegetal es el &rea altoandina con

0.083<V=0.149

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
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Nivel de

vulnerabilidad Estratificacion Rangos

escasa y sin vegetacion. El tipo de riego es por aspersion.

El nimero de habitantes por vivienda es entre 2 a 1 habitante o sin habitantes. El
servicio de abastecimiento de agua es por red publica dentro o fuera de la vivienda. El
servicio de alcantarillado es por letrina/silo o por red publica dentro de la vivienda, y
su fuente de alumbrado eléctrico es por red publica por horas o permanente. Siconoce
y recibe capacitaciones esporadica o continuamente. El predio se ubica entre 60m a
100m o mayor a los 100m de la zona de deslizamiento. EI material predominante en
paredes es de piedra, sillar con cal cemento, ladrillo o bloque de cemento. El material
predominante en techos es Planchas de calamina, fibra de cemento - similares o
concreto armado. La actividad laboral es el comercio o actividades extractivas. El tipo
de cobertura vegetal es agricultura andina o area urbana. El tipo de riego es por goteo
o inundacion.

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

3.2.8 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE LA VULNERABILIDAD

{UCIA VERONICA

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

En la siguiente figura se presenta la zonificacion de la vulnerabilidad. Ver Mapa 13.

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N® 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

INGEMERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMNADD
POR FENOMENOS NATURALES
R.4M° K- 2010-CENEPRE DV

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 101



@ 000110

ANTAYINA Z=Walsh

Figura 35 Mapa de niveles de vulnerabilidad
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(UCIA VERONICA
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INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025
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Rag. CIP. N® 88086
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Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.

ING. LUIS ABEL [YANA GALARZA

INGEMERQ CIVIL - CIF 217055
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3.3. CALCULO DEL RIESGO

3.3.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Primero se identifica el peligro al que esta expuesto el area de estudio, y su nivel de susceptibilidad
frente a los fendmenos hidrometeoroldgicos, se analiza los parametros condicionantes y
desencadenantes del peligro por deslizamiento del suelo. Con este resultado se identifican los
elementos expuestos al peligro, se analiza la vulnerabilidad del area de estudio en sus dimensiones
social, econdmico y ambiental y en sus 3 componentes exposicion, fragilidad y resiliencia.
Posteriormente el resultado se cruza con el peligro y se calcula el nivel de riesgo del area de estudio.

El riesgo es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida, sufran dafios o pérdidas debido
al impacto de un peligro y a sus condiciones de vulnerabilidad.

R=1(Pi, Ve) 3%3%
Donde: | 83%2
R= Riesgo. \ 5%%
f= En funcion \g%% i

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t 2

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto .

b,
3.3.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO §§§
3.3.21 MATRIZ DE RIESGO é § ‘_;

La matriz de riesgos originado por deslizamiento obtenido para la zona de estudio es el siguiente: S

Cuadro 97 Matriz de riesgo

MATRIZ DE RIESGO
0.494 0.041
PA 0.256 0021

PM 0138 0.011
d 0074 0011 0.019 0034

0.083 0.149 0.263 0.454

VM VA

-

-
(A
4l

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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3.3.2.2 NIVELES DE RIESGO
Los niveles de riesgo por deslizamiento resultantes para el area de estudio se detallan a continuacién:

Cuadro 98 Niveles de Riesgo

Nivel de Riesgo Rango

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

3.3.2.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos
siguiendo el proceso de anélisis jerarquico.

Cuadro 99 Estratificacion del riesgo

Nivel de

. Estratificacion Rangos
Riesgo

Depositos coluvio-deluviales 1, no consolidados con clastos subredondeados a angulosos con
matriz arenosa y limosa y rocas fracturadas de la Formacién Chimu que se emplazan en zonas
de ladera media y baja en la margen izquierda del rio Pativilca cercanos a la carretera de
acceso, geomorfologicamente esta zona corresponde a vertientes con depdsitos de
deslizamientos recientes evidenciados por saltos de escarpes, terraceos y desgarros en la
vegetacion de la ladera, este deposito esta adosado a montafias de roca sedimentaria, con
pendientes moderadas a muy escarpadas, (25->=45°); donde los deslizamientos se pueden
desencadenar por umbrales de precipitacion mayores a 24 mm, en un tiempo de retorno de
100 afios, Bajo estas condiciones se generaria desplazamientos del material coluvio-deluvial
con indicios ya de movimientos lentos.

El nimero de habitantes por vivienda es mayor a 4. El servicio de abastecimiento de agua es
por fuente de agua natural sin tratamiento. No tiene servicio de alcantarillado/ campo abierto y
su fuente de alumbrado es mediante velas. No tiene conocimientos en temas de Gestion de
Riesgo de Desastres. El predio se ubica dentro de la zona de deslizamiento. El material
predominante en paredes es de madera. La actividad laboral se basa en la agricultura. El tipo
de cobertura vegetal expuesta Matorral arbustivo. El tipo de riego es por secano.

Se presenta en depésitos coluvio-deluviales 2, y rocas fracturadas de las formaciones Chimu
(pequenas zonas de afloramientos); geomorfoldgicamente esta zona corresponde a vertiente
con deposito de deslizamiento reactivado y montafias de roca sedimentaria; con pendientes
fuertes o escarpados, (25°<=P<45°); En la margen izquierda se evidencian en zonas de
reactivacion de deslizamientos, sin evidencias claras de actividad reciente y en la margen
derecha circundantes a deslizamientos activos, interpretando que las masas de peligro muy | 0.021 <R S
Riesgo Alto | Alto son la reactivacion de una reactivacion previa (ahora sin dindmica aparente) catalogada 0.067
como zona de peligro Alto, también se observan en ambas margenes del rio Pativilca donde
la dindmica fluvial ha generado laderas de socavamiento, asi todas estas &reas pueden
desencadenar en deslizamientos por precipitaciones pluviales >24 mm, denominado
extremadamente lluvioso, con periodo de retorno de 100 afios generando movimientos de tipo
rotacional, condicionados por cambios antrépicos en el terreno procesos de erosion y
deforestacion.
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Nivel de
Riesgo

Estratificacion

Rangos

El nimero de habitantes por vivienda es 4. El servicio de abastecimiento de agua es por medio
de una fuente natural con tratamiento. El servicio de alcantarillado es por pozo ciego o negro
y su fuente de alumbrado es a través de un mechero o lamparin. Ha escuchado sobre temas
de Gestidn de Riesgo de Desastres. El predio se ubica a 30 m de la zona de deslizamiento. El
material predominante en paredes es de quincha/cafia con barro. El material predominante en
pisos es de madera. El material predominante en techos es Tejas. La actividad laboral se basa
en la actividad pecuaria. El tipo de cobertura vegetal es Pajonal andino. El tipo de riego es por
gravedad.

Riesgo
Medio

Se presentan en depositos coluvio-deluviales 3, coluviales, afloramientos de rocas calizas,
areniscas Y lutitas de las Formaciones Santa, Carhuaz y Chimi geomorfoldgicamente estas
zonas corresponden a las partes altas, medias y bajas de montafias en roca sedimentaria, con
pendientes moderadas a fuertes (15°<=P<45°); poco propensa a deslizamiento, zonas de
caida de rocas, vertiente con depdsito de deslizamientos antiguos con evidencias
geomorfoldgicas erosionadas, y areas de vertiente coluvio-deluvial con predominio de
procesos erosionales antes que geodindmicos, en estas areas los deslizamientos pueden ser
desencadenados por precipitaciones pluviales >24 mm, denominado extremadamente lluvioso,
con periodo de retorno de 100 afios.

El nimero de habitantes por vivienda es 3. El servicio de abastecimiento de agua es por medio
de un pilén de uso publico. La red de alcantarillado se conecta a un pozo séptico y su fuente
de alumbrado es a través de un generador eléctrico. Ha escuchado, pero no ha recibido
capacitacion en temas de Gestion de Riesgo de Desastres. El predio se ubica entre 30 a 60 m
de la zona de deslizamiento. El material predominante en paredes es de adobe o tapia. El
material predominante en techos es Madera. La actividad laboral es servicios. El tipo de
cobertura vegetal es el &rea altoandina con escasa y sin vegetacion. El tipo de riego es por
aspersion.

Corresponden a sectores limitados en el &rea este del Aquia Cruz donde existen afloramientos
de calizas de la Formacién Carhuaz, con pendientes bajas, en el cauce del rio Pativilca, y areas
de abanico proluvial también de pendientes bajas , en estas areas la probabilidad de ocurrencia
de deslizamientos desencadenados por umbrales de precipitacién >24 mm, con tiempos de
retorno de 100 afios en poco probable pero por su cercania a areas de peligros medio, alto y
bajo podrian ser afectados de manera colateral.

El nimero de habitantes por vivienda es entre 2 a 1 habitante o sin habitantes. El servicio de
abastecimiento de agua es por red publica dentro o fuera de la vivienda. El servicio de
alcantarillado es por letrina/silo o por red publica dentro de la vivienda, y su fuente de
alumbrado eléctrico es por red publica por horas o0 permanente. Si conoce y recibe
capacitaciones esporadica o continuamente. El predio se ubica entre 60m a 100m o mayor a
los 100m de la zona de deslizamiento. EI material predominante en paredes es de piedra, sillar
con cal cemento, ladrillo o bloque de cemento. El material predominante en techos es Planchas
de calamina, fibra de cemento - similares o concreto armado. La actividad laboral es el
comercio o actividades extractivas. El tipo de cobertura vegetal es agricultura andina o area
urbana. El tipo de riego es por goteo o inundacién.

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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3.3.2.4 SINTESIS DEL RIESGO

Para el sector Aquia Cruz no se identificaron viviendas ni en infraestructuras como colegios, centros
de salud u otros en un riesgo alto o muy alto.

Areas agricolas, forestales y corrales e infraestructuras asociadas a las actividades agricolas

Se estima que 4.41 ha de areas agricolas y 0.45 km de canal de riego podrian verse afectados por

encontrarse en un nivel de riesgo alto frente al peligro por deslizamiento.

Cuadro 100  Areas agricolas en zonas de riesgo por peligro de deslizamiento

Area aproximada del

Sector / Localidad Infraestructura Nivel de Riesgo
terreno (Ha)
Sector Aquia Cruz Area agricola Alto 4.41

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Cuadro 101  Canal de riego en zonas de riesgo por peligro de deslizamiento

Infraestructura

Nivel de Riesgo

Longitud total aproximada (km)

Canal

Alto

0.45

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.

Infraestructuras asociadas a las vias de comunicacion

Dentro de las infraestructuras asociadas a las vias de comunicacién se tiene 0.31 km de via asfaltada

y 0.64 km de cunetas, que podrian verse afectadas por un riesgo alto por deslizamiento.

Cuadro 102  Red vial en zonas de riesgo por peligro de deslizamiento

. . Longitud
Sector Red vial Codigo de ruta Nivel de Riesgo aproximada
Localidad
km
. Ruta Nacional. Dentro del sector Aquia
Sector Aquia Cruz Asfaltado Cruz entre la ruta PE-3N y PE-3NE 0.31

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Cuadro 103  Cunetas en zonas de riesgo por peligro por deslizamiento

Localidad

Infraestructura

Longitud expuesta a riesgo (Km)

Muy Alto

Alto <

Sector Aquia Cruz

Cuneta

0.16

0.48

Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023.
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3.3.2.5 MAPA DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO

En la siguiente figura se presenta el mapa de niveles de riesgo por el peligro de deslizamiento para

el area de estudio. Ver detalle en el Mapa 14.

Figura 36 Mapa de niveles de riesgo por peligro de deslizamiento
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Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.
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3.3.3 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

Los efectos probables pueden incluir desde la pérdida de vidas y el deterioro de la salud humana
hasta la pérdida de medios de vida, asi como la destruccion total o parcial de activos fisicos. También
podrian verse afectados o paralizados los servicios vitales, experimentarse cambios temporales o
permanentes en los flujos econdmicos, la pérdida de patrimonio cultural, el dafio al habitat y la pérdida
de servicios ecosistémicos, entre otros. Ademas, pueden surgir gastos considerables para atender
las emergencias, asi como para la rehabilitacion y reconstruccion de las zonas afectadas.

Para los calculos econdmicos se considero principalmente los conceptos y metodologia de estimacion
de efectos probables en la dimension social, econdmica y ambiental indicados en la “Guia para la
Evaluacion de los Efectos Probables frente al Impacto del Peligro originado por Fenémenos Naturales”
y en el “Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da Version”,
publicado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED). Los célculos de los costos se basaron principalmente en los precios unitarios de
edificacion que el brinda Ministerio de Vivienda, costos de proyectos de inversion publica e
informacidn secundaria de costos de zonas similares al area de estudio.

Es importante mencionar que el presente acapite se ha elaborado tomando en cuenta la informacion
contenida en los siguientes capitulos: Descripciéon del Medio Fisico, Biolégico y Socioecondmico;
Inventario de Elementos Expuestos; Evaluacion del Riesgo; y Evaluacion de Impactos. Finalmente,
es necesario tener en cuenta que las estimaciones realizadas de los valores monetarios, que podrian
resultar de esta evaluacion, no representan una compensacion. Mas bien, constituyen una proyeccion
sobre los posibles impactos sociales, econémicos y ambientales que podrian ocurrir ante efectos de
inundaciones y deslizamientos naturales.

3.3.31 MARCO CONCEPTUAL

Para la aplicacion de la metodologia de las estimaciones econdmicas de los dafios y pérdidas
probables de infraestructura, se deben consideraran las siguientes definiciones descritas por el
CENEPRED:

Efectos Probables: estimacion de dafios y perdidas, costos adicionales atribuibles a la atencionge
la respuesta, costos de rehabilitacion, y los costos de reconstruccion que ocasionaria el impacto de
peligro en una determinada zona de riesgo (Guia para la evaluacion de los efectos probables frente
al impacto del peligro originado por fenémenos naturales -CENEPRED).

Pérdida Probable Se refiere a la valorizacion de la pérdida de ingresos que se dejarian de percibir
debido a la paralizacion en la produccion de bienes y prestacion de servicios que ocasionaria el
impacto del peligro.

Daio Probable Se refiere a la destruccidn total o parcial de las edificaciones e infraestructuras,=

equipamiento, maquinaria y existencias, que ocasionaria el impacto del peligro. El valor del dafio se
expresa en términos de costos de reposicidn, costos de reparacion y/o costos de reemplazo con fas-
mismas caracteristicas actuales.

Costos Adicionales Probable: Se refiere a la valoracién de las adquisiciones de bienes y servicios
para la atencion de la emergencia que ocasionaria el impacto del peligro.

Costos de Rehabilitacion Probable: Se refiere a la valorizacion de los costos de restablecimiento
de los servicios publicos, e infraestructura publica, costos para la continuidad de servicios, y los
atribuibles a la normalizacion progresiva de los medios de vida, que ocasionaria el impacto del peligro.
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Costos de Reconstruccion Probable: Se refiere a la valorizacidn de los costos de reconstruccion
de las edificaciones e infraestructuras que ocasionaria el impacto del peligro, incorporando otras
caracteristicas a estas nuevas construcciones para garantizar la resistencia ante eventos futuros.

Dano Ambiental: todo menoscabo material que sufre el ambiente y/o alguno de sus componentes,
que puede ser causado contraviniendo o no disposicion juridica, y que genera efectos negativos
actuales o potenciales (Ley N° 28611, Ley General del Ambiente).

Figura 37  Efecto que ocasionaria el impacto del peligro

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
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Lucro Cesante: es la ganancia neta que deja de percibir el afectado por efecto del dafio. Con relacion
al dafio ambiental, este dafio patrimonial consiste en la pérdida de una ganancia legitima o de utilidad
—econdmica 0 no— que se deja de obtener por la afectacion al medio ambiente generada por el
dafio.

Ecosistema: Es el complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y
su medio no viviente que interactuan como una unidad funcional (Articulo 2° del Convenio sobrg
Diversidad Biol6gica)

Servicios ecosistémicos: son definidos como los beneficios econdmicos, sociales y ambientales,
directos e indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento de los ecosistemas, tales
como la regulacion hidrica en cuencas, el mantenimiento de la biodiversidad, el secuestro de carbono,
la belleza paisajistica, la formacion de suelos y la provision de recursos genéticos, entre otros (Ley N°
30215, Ley de Mecanismos de Retribucién por Servicios Ecosistémicos).Los servicios ecosistémicos
se clasifican en cuatro categorias segun el tipo de servicio que proveen, esta clasificacion se muestra
en el siguiente cuadro.

INGEMERQ CIVIL - CIF 217025
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMNADD
POR FENOMENOS NATURALES
R.4M° K- 2010-CENEPRE DV

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 109



2N

ANTAMINA

000118

2=Walsh

Cuadro 104

Clasificacion de los servicios ecosistémicos segun tipo de valor

Tipo de Servicio Ecosistémicos

Ejemplos de Servicios
ecosistémicos

Valores comprendidos en el Valor
Econémico Total (VET)

primas, recursos genéticos, entre otros.

- Productos bioquimicos, medicinas
naturales, productos farmacéuticos
- Agua

Servicios de provision: Son los beneficios | - Alimento

que las personas obtienen directamente de | - Fibra

los bienes y servicios de los ecosistemas, | - Recursos genéticos

tales como alimentos, agua fresca, materias | - Combustibles - Valor de Uso (directo)

Servicios de regulacion: Son los beneficios
que se obtienen de la regulacion de los
procesos de los ecosistemas, tales como
regulacion de la calidad del aire, regulacion
del clima, regulacién de la erosién, entre otros.

- Regulacién de la calidad del aire

- Regulacién del clima

- Regulacién del agua

- Regulacién de la erosion

- Purificacion del agua y tratamiento
de aguas de desecho

- Regulacién de enfermedades

- Valor de Uso (Indirecto)

- Regulacion de pestes 3 .
- Polinizacion §9 S
.y . A 8 o™~
- Regulacion de riesgos naturales o 8 29
— - — EA0Z
Servicios culturales: Son los beneficios no < Ywnaa
materiales que las personas obtienen de los \ gaﬁ‘-’.
ecosistemas, tales como la belleza escénica, | - Valores espirituales y religiosos EF- ] g
e . . . e e . . =S
recreacion y turismo, la inspiracion para la | - Valores estéticos - Valor de Uso (indirecto) y de No Uso i
cultura, el arte y el disefio, experiencia | - Recreacion y ecoturismo
espiritual y la informacién para el desarrollo o
del conocimiento. L.
.. ) ™
Servicios de soporte: Agrupa los servicios g S S
necesarios para producir otros servicios | - Ciclo de los nutrientes o £3
ecosistémicos, tales como el ciclo de | - Formacion del suelo - Valor de Uso (indirecto) NEEE
nutrientes, formacién de suelos y produccion | - Produccion primaria = g 3
primaria. gg P
" . Py " " o . : \J '3
Fuente: MINAM. Guia de Valoracién Econdmica del Patrimonio Natural, Ministerio del Ambiente 2014. £ £
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. P

3.3.3.2 CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

servicios vitales, y cambios temporales en los flujos econdmicos. También se deben considerar los
gastos necesarios para la atencion de emergencias, asi como las necesidades relacionadas con la
rehabilitacion y reconstruccion posteriores al evento.

: g%fﬁs
i 1e23 7

3.3.3.3 EFECTOS PROBABLES EN LA DIMENSION SOCIAL % %%5

%0

%5
El impacto de un desastre natural puede tener efectos significativos en la dimensién social de 2 E%%ég
territorio. Entre estos efectos se incluyen dafios a la poblacion, que podrian implicar la pérdida de—— | ggﬁga
vidas humanas y/o un aumento en el numero de personas afectadas. Sin embargo, es importante |/ x JJ 2§§‘§3
mencionar que en el sector Aquia Cruz no se ha identificado poblacion residencial en zonas de altoo Ut “§

muy alto riesgo. Esto se aplica tanto a las viviendas como a sus habitantes.

Ademas, usualmente se esperarian cambios temporales en los flujos econdmicos, incluyendo la
paralizacion de ingresos de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) y pérdidas en los negocios
locales. No obstante, dado que no hay poblacion en el area de estudio que pueda verse afectada,
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estos cambios probablemente no ocurriran. Esta seccion se enfoca en desarrollar un analisis sobre
los dafios probables y la poblacién que podria verse afectada, asi como en evaluar las posibles
pérdidas de ingresos, en el contexto de un posible deslizamiento natural en la zona evaluada.

A CUANTIFICACION DE DANOS Y PERDIDAS PROBABLES EN LA DIMENSION SOCIAL
A1  DANOS PROBABLES

En el area evaluada, que incluye el sector Aquia Cruz, se han identificado zonas expuestas al
riesgo natural de deslizamiento. La caracterizacién socioecondmica del sector revela que no hay
un registro exacto de la cantidad de hogares o viviendas existentes. Sin embargo, un anélisis
geoespacial ha permitido identificar varias viviendas dispersas, aunque su estado de ocupacion
actual es desconocido.

Para estimar la poblacion potencialmente afectada, incluyendo el nimero probable de pérdidas de
vidas y damnificados, se ha evaluado si existen viviendas de uso permanente en areas de alto o
muy alto riesgo. Ademas, se ha examinado la presencia de otras infraestructuras, tanto publicas
como privadas, donde se brinden o reciban servicios, ya que sus ocupantes también serian
considerados parte de la poblacién en riesgo.

Los resultados del analisis geoespacial indican que, de las 13 viviendas identificadas en el sector
Aquia Cruz de manera dispersa conformando las estancias, ninguna se encuentra en areas de
riesgo. Asimismo, no se han detectado infraestructuras de tipo publico, privado o0 comunal en zonas
de alto o muy alto riesgo.

Por lo tanto, al no haber viviendas ni infraestructuras en zonas de riesgo, se estima que el nimero
de personas afectadas, incluyendo la posibilidad de pérdida de vidas, es cercano a cero

A2  PERDIDAS PROBABLES

Las pérdidas econémicas probables que enfrentaria una poblacion afectada se deberian a la
interrupcion o cancelacion de sus actividades economicas, como consecuencia del impacto de un
peligro. Para estimar estas pérdidas, generalmente se considera la siguiente metodologia basada
en la poblacion con alta probabilidad de sufrir dafios:

i) Numero de Poblacién Econdmicamente Activa Ocupada (PEA): Se identificara el nimero de
personas de la PEA involucrada Ingresos promedios mensuales segun tipo de actividad, y

ii) Ingresos Promedios Mensuales por tipo de Actividad: Se calcularan los ingresos promedio
mensuales de la PEA. Esto incluye también a los ingresos promedios mensuales de los
negocios locales.

iii) Periodo Estimado de Paralizacion de la Actividad: Se estimara el tiempo durante el cual las
actividades econémicas estarian detenidas.

Estos factores son fundamentales para evaluar de manera integral las pérdidas econdmicas
potenciales. Sin embargo, en el sector Aquia Cruz, no se ha identificado poblacién en condicién de
riesgo alto o muy alto ante deslizamientos naturales. Por lo tanto, se puede anticipar que los costos
asociados a la reposicion de ingresos econdmicos serian minimos o inexistentes.
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3.3.3.4 EFECTOS PROBABLES EN LA DIMENSION ECONOMICA

El impacto de un peligro puede generar una variedad de efectos en la zona de riesgo, afectando
tanto a la poblacion como a la economia local. En este apartado, se enfoca en cuantificar los posibles
eventos de riesgo asociados con la dimension economica. Esto incluye la identificacion de las
potenciales pérdidas y dafios materiales tanto en activos privados como publicos, asi como la
posible interrupcion o cese de servicios basicos. Estas cuantificaciones son cruciales para estimar
las interrupciones en las actividades econdmicas, los cambios temporales en los flujos econdmicos
y los gastos necesarios para la atencion de emergencias. Ademas, estos datos son fundamentales
para planificar las acciones de rehabilitacion, reconstruccion y reposicion tras el evento.

A. CUANTIFICACION DE DANOS Y PERDIDAS PROBABLES EN LA DIMENSION ECONOMICA
A1  DANO PROBABLE

El siguiente procedimiento técnico esta disefiado para calcular de manera aproximada el valor *ﬁﬁg
economico del dafio probable a edificaciones, infraestructuras, equipamiento, maquinaria y §§§§
existencias identificadas dentro de las zonas de riesgo ante un desplazamiento natural en el sector \ >8ge
Aquia Cruz. Es importante destacar que los costos calculados son estimaciones que brindan una \ggg 3
perspectiva monetaria sobre el costo de reemplazo de los dafios ocasionados. Sin embargo, estos ST
calculos no deben interpretarse como una compensacioén econdémica exacta o el costo real de
reparacion de los dafios. E .

o
EDIFICACIONES |2 g :

(7]

a

Para calcular el valor probable del dafio a las edificaciones, se estima el costo de reposicion y z §g
reparacion para aquellas con probabilidad de sufrir dafios, ya sean de destruccién total, parcial o é‘écr
dafios menores, como resultado del impacto del peligro. Esto incluye viviendas, edificios publicos, =N

instituciones educativas, establecimientos de salud, edificaciones culturales, establecimientos
publicos, asi como edificaciones privadas de comercios, servicios, manufacturas, turismo,
agricultura, agroindustria, entre otros.

Para realizar la estimacion del costo de reposicion probable de la edificacion, resulta del produc
del metraje total de area construida de la edificacidn, por el costo promedio por metro cuadrado co
las mismas caracteristicas actuales (tipo, estado de conservacion, material de construccién,
antigledad de construccion), por el factor de pérdida, y por el numero de edificaciones con
probabilidad de dafio. Se utiliza la siguiente formula:

Costo de reposicion probable total = (A*B *C) * D 32%8
Donde: 555 %5
A: Area aproximada construida (m2) 2 %‘éég
B: Costos promedio de construccidn por metro cuadrado §%§§ 3
C: Factor de pérdida Bt §§§m-,
D: Numero de edificaciones con probabilidad de dafio b\ jj 2~;§"

Considerando que no se han identificado viviendas, ni edificaciones publicas o0 comunales en zonas
de alto y muy alto riesgo, se puede estimar que los costos de reposicion para estas estructuras
serian cercanos a cero.
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INFRAESTRUCTURA

El valor del dafio probable de infraestructura consiste en estimar el costo de reposicién y reparacion
de la infraestructura fisica con probabilidad de sufrir dafio de destruccion total o parcial, o dafios
menores a consecuencia del impacto de peligro, tales como infraestructura de transporte, energia,
saneamiento, asi como la infraestructura agricola, y pecuaria, espacios publicos. El costo de
reposicion y reparacion de la infraestructura fisica se estima con las mismas caracteristicas que
prevalecen actualmente, se usa las mismas normas de construcciéon que estaban vigentes al
momento de la construccion de la edificacion. En el cuadro siguiente se presenta los diferentes
espacios publicos y comunales con posibilidad de dafio dentro del sector Aquia Cruz, para una mejor
cuantificacion y visualizacién de los costos que se han separado en diferentes tipos de infraestructura.

Para realizar la estimacion del costo de reposicion probable de la edificacion, resulta del producto
del metraje total de area construida de la edificacion por el costo promedio por metro cuadrado con

las mismas caracteristicas actuales (tipo, estado de conservacion, material de construccion, of.
antigliedad de construccion), por el factor de pérdida, y por el numero de edificaciones con gg 8%
probabilidad de dafio, se utiliza la siguiente férmula: i Ea §°z
Costo de reposicion probable total = (A*B *C) * D \ggg%_
:Efg
Donde: ¥
A: Area aproximada construida (m2) .
B: Costos promedio de construccidn por metro cuadrado gg g
C: Factor de pérdida b % ¥
Z50
D: Numero de edificaciones con probabilidad de dafio ‘S z E
24
o ¥

Para el &rea de construccion de cada infraestructura se consideraran las caracteristicas actuales de
las edificaciones identificadas en la visita de campo efectuadas, mediante reporte fotografico y
ortofotos trabajados. Mientras para el costo promedio por metro cuadrado, se tomaran en cuenta las
caracteristicas y valores determinados en la normativa de edificaciones; como los “Valores Unitarios
Oficiales de Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional de
Callao, la Costa, la Sierra y la Selva”, vigentes para el Ejercicio Fiscal 2023, con Resolucio
Ministerial N° 309-2022-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2022),
costos unitarios de proyectos de inversion publica registrados en el banco del Inversiones del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), los costos promedio se obtuvieron del informe del
proyecto "Construccion de reservorio, captaciéon de agua, linea de conduccion y conexiones

domiciliarias de agua potable; en el(la) sistema de saneamiento basico del caserio de Chuyo, distrito ; a R
de San Marcos, provincia Huari, departamento Ancash-2023" - Ministerio de Economia y Finanzas; %gggg
y costos locales recogidos en el trabajo de campo. W s 8% §
|22
=5
Infraestructura de transporte §§§§§
| gz We
Dentro del sector Aquia Cruz, se han identificado vias asfaltadas en condicidn de riesgo alto ante Mj 2§§§3
un potencial desplazamiento natural. La via es parte del empalme de la Longitudinal de la Sierra ‘ w

Norte (PE-3NE variante), que sigue la ruta Emp. PE-3N (Dv. Aquia)-Mojon- Emp. PE-3N,
interconectando Chiquian, Aquia, Pacarenca y Racrachaca. Esta via forma parte de los ramales de
la Red Vial Nacional, fue inaugurada en el afio 1960 y actualmente cuenta con asfaltado béasico y
un solo carril.
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Su area expuesta es de 2,073.42 m?, con un ancho de 6.6 metros y una longitud de 314.15 metros
lineales. Tomando en cuenta el valor referencial de los precios promedio por metro cuadrado de
estas infraestructuras viales, que es de S/.175.34 soles*, y considerando que el porcentaje de la
pérdida de las infraestructuras de riesgo alto asciende a 60%, se estima que el costo total probable
de reposicion de la via ascenderia a S/.218,131.70 soles.

Cuadro 105  Costo de reposicion probable de infraestructura de transporte (Nivel de riesgo alto)

Sector / Area Costo Factor de Costo total
. Infraestructura Ancho Longitud (m) | expuesta promedio L
Localidad 7 7 4 pérdida (Soles)
(m?) (m?) (%)
Aquia Cruz Asfaltado 6.6 314.15 2,073.42 S/.175.34 0.60 S/.218,131.70
TOTAL | $S/.218,131.70

(*) Los costos promedio fueron obtenidos de los “Valores unitarios a costo directo de algunas obras complementarias e instalaciones

fijas y permanentes para la sierra al 31 de octubre de 2022” - Resolucidén Ministerial N° 309-2022-Vivienda. &

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. §2 g o

zggg

QQuwg

i QK

Infraestructura hidrica \ A
Se han identificado infraestructuras hidricas ubicadas al sur del Pueblo de Aquia que estan en 2

condicién de riesgo alto ante un desplazamiento natural. Estas infraestructuras estan situadas

principalmente en torno al segmento de la carretera que interconecta Chiquién, Aquia, Pacarenca y E.
. x L

Racrachaca (Emp PE-3N), que pasa por el sector Aquia Cruz. g §§

o [y

. . . . ] . 202

Las infraestructuras hidricas en riesgo alto incluyen canales de riego, predominantemente hechos ‘é’g%
. . ’ ’ - w

de zanja de tierra, con un area expuesta total de 452.37 m?, y cunetas de concreto, cuya area gg §

'\ -4
expuesta suma 478.11 m?. o 2

Con base en los valores referenciales por metro cuadrado de S/.1,683.97 soles® y considerando que
el factor de pérdida para las infraestructuras en condicion de riesgo alto es del 60%, se estima que
el costo total probable de reposicion de estas infraestructuras viales ascenderia aproximadamente
a S/. 940,136.95 soles, tal como se presenta en el siguiente cuadro:

POR FENOMENOS NATURALES
R.4M° K- 2010-CENEPRE DV

INGEMIERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINAQD

4 Se estimo un valor referencial por metro cuadrado para los materiales de la via basandose en el informe (*) Los costos

promedio fueron obtenidos de los “Valores unitarios a costo directo de algunas obras complementarias e instalaciones

fijas y permanentes para la sierra al 31 de octubre de 2022 - Resolucion Ministerial N° 309-2022-Vivienda.

5 Se estimo un valor referencial por metro cuadrado para los materiales predominantes de las infraestructuras en cuestion, basandose
en el informe: "Construccion de canal de riego, obras de arte y sistema de drenaje; en el(la) sistema de riego del valle San Rafael
distrito de Casma, provincia Casma, departamento Ancash-2022" - Ministerio de Economia y Finanzas.
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Cuadro 106  Costo de reposicion probable de infraestructuras hidrica (Nivel de riesgo alto)
Sector / Infraestructura Material Area expuesta | Costo promedio Factor de Costo total
Localidad predominante (m) (m) (*) (*) pérdida (Soles)
Canal de riego Zanja de tierra 452.37 S/.1,683.97 0.60 S/.457,062.85
Aquia Cruz
Cuneta Concreto 478.11 S/,1,683.97 0.60 S/.483,074.09
TOTAL | S/.940,136.95

(*) Los costos promedio del canal se obtuvieron del informe del proyecto "Construccion de canal de riego, obras de arte y sistema de
drenaje; en el(la) sistema de riego del valle San Rafael distrito de Casma, provincia Casma, departamento Ancash-2022" - Ministerio
de Economia y Finanzas.

(**) Para actualizar los precios al 2023 se considerd el IPC de la region de 7.26%.

Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023. 2023

Ademas, se han identificado que en el sector Aquia Cruz existen infraestructuras hidricas que

enfrentan un riesgo muy alto ante un desplazamiento natural. Estas estructuras son cunetas de §9§;
concreto con un area expuesta de 161.29 m? situadas de manera paralela al segmento de la gggﬁ
carretera Chiquian-Aquia-Pacarenca-Racrachaca, que pasa por el sector. \ gggz
<0 lo
» » | . .y \g%g ;
Siguiendo los criterios previamente establecidos para la estimacion de costos, se proyecta que el SEge
costo probable de reposicion para estas infraestructuras hidricas en condicion de riesgo muy alto )
seria aproximadamente de S/.217,289.76 soles. Los detalles especificos de esta estimacién se e
presentan en el siguiente cuadro: g gg
- . . : 33
Cuadro 107  Costo de reposicion probable de infraestructura hidrica (Nivel de riesgo muy alto) HE; g ¥
< Sa
ZL0
- .
Sector / Infraestructura rel\vcllaotrilrilr?;nt Area expuesta ror(r:lzztig M) Factor de Costo total &
Localidad P . M) P ) () pérdida (Soles) o
i
Aquia Cruz Cuneta Concreto 161.29 S/.1,683.97 0.80 S/.217,289.76 H
N
TOTAL | §/.217,289.76 ; §g,
]

(*) Los costos promedio de la antena y torre se obtuvieron del informe del proyecto "Construccién de canal de riego, obras de age
sistema de drenaje; en el(la) sistema de riego del valle San Rafael distrito de Casma, provincia Casma, departamento Ancash-20
Ministerio de Economia y Finanzas.

(**) Para actualizar los precios al 2023 se considerd el IPC de la region de 7.26%.

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023. 2023

PROPIEDAD
i 8
. . . . . nin
Mobiliario, Equipamiento, y Maquinaria :%g%gg
= Sa0p
L, . . . FEIES.
Normalmente, se calculan los costos de reposicion probable para el mobiliario, equipamiento y §§§§§
maquinaria ubicados dentro de infraestructuras publicas o comunitarias, tales como instituciones gég §§
educativas, iglesias y locales comunales. Sin embargo, de acuerdo con el analisis geoespacial 1 g,gg.ﬂ
realizado, ninguna de estas infraestructuras del area de estudio se encuentra en una condicion de | J g‘§ ;g.:-
riesgo alto o muy alto ante un posible impacto por desplazamiento natural. Por lo tanto, no se ) o

identifican mobiliarios 0 equipos que requieran una cuantificacién monetaria para su reposicion.
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EXISTENCIAS

Para estimar los dafios a los productos cosechados que ocasionaria el impacto del peligro, se
utiliza el siguiente procedimiento:

Costo de reposicion de productos cosechados = (A*B) *C

Donde:

A = Numero de productos que podrian verse afectados (Kg o unidad /hectarea), segun tipo
B = Cantidad de bienes, segun tipo

Agropecuario

Se han identificado que en el sector Aquia Cruz existen zonas agricolas en alto riesgo ante un

posible desplazamiento natural. Estas areas abarcan aproximadamente 4.41 ha. Para estimar un £
costo aproximado de la reposicién de estas zonas, es necesario considerar la informacion sobre la 2%5”2
actividad agricola en el Pueblo de Aquia, donde residen quienes hacen actividad agropecuaria en 83 &g
Aquia Cruz. \Egé%
S2Z¥
En el Pueblo de Aquia, la agricultura es la principal actividad econémica, representando al 37.5% 2
de la PEA. Del total de la superficie de las parcelas, el 19.4% se dedica a cultivos de campafia y el &
24.9% a cultivos permanentes, sumando 44.3% la superficie destinada a la agricultura. De las Eg
parcelas analizadas, 55.9% utilizan riego por aspersion, 32.4% se riegan por inundacion, y 14.7% §§§
por gravedad, siendo estos los sistemas de riego predominantes. Ademas, la papa es el producto HEEE:
mas sembrado en la localidad por numero de familias productoras, aunque en relacion con la 25%
superficie sembrada, el cultivo de alfalfa para ganado es el principal, representando el 50.5% de la \ & i3
superficie sembrada, mientras que la papa es el segundo, cubriendo 31.4% de la superficie ‘é*

sembrada.

Para la estimacién de la reposicién de las 4.41 ha en alto riesgo, se han considerado diversas
variables basadas en las caracteristicas mencionadas de la actividad agricola en el Pueblo de Aquia.
Por ejemplo, se tomo la papa como cultivo de referencia y se eligié el riego por gravedad como el

Ademas, se ha tenido en cuenta que el factor de pérdida para existencias en condicidn de alto riesgo
es del 60%.

Basandose en esta informacién, se proyecta que el costo total aproximado para la reposicion de las 1 8.
4.41 ha en condicion de alto riesgo, ante un eventual desplazamiento natural, seria de S/.81,380.07 i% gsgé
soles. : ggkx
30858
Cuadro 108  Costos de reposicion agropecuaria (Nivel de riesgo alto) 2 géggg
4 «
;‘1§!§&3
Area del Precio j’\-) E : F4 g=
Sector/ | Tipode . Tipo de Factor de | Rendimiento x . Costo total VA b
Localidad area Especie riego terreno pérdida Ha (Kg.) (*) promedio (Soles)
(Ha) ' (Soles/Kg) (*)
AquiaCruz | A€ | pan, | Riegopor |, 060 13,300.00 231 $1.81,380.07
agricola gravedad
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| TOTAL| /8138007 |

(*) El rendimiento de la papa se obtuvieron de la "Ficha técnica: papa" - Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.
(**) El precio promedio se obtuvo de la caracterizacion de la Linea Base Social del Pueblo de Aquia.
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023.

Costos adicionales

Finalmente, en este tipo de estudios se consideran costos adicionales probables por los siguientes
conceptos, basados en el nimero de hogares y poblacion damnificada:

o Costos de Adquisicion de Carpas Temporales: Estos costos estan destinados a proporcionar
refugio inmediato y temporal a las familias damnificadas.

e Costo de la Adquisicion de Modulos de Vivienda: Estos moédulos incluyen los costos

asociados con la provisidn de servicios basicos como agua, letrinas y energia eléctrica. <
535
.y . . . . . . r P
e (Gastos de Atencion de Emergencia: Esto incluye todo tipo de asistencia necesaria para los 2532
hogares damnificados durante el tiempo que dure la emergencia. \ ﬁﬁg%
La cantidad de bienes y servicios que se otorgarian en caso de un desplazamiento se estima en base :
a la cantidad de personas y viviendas expuestas, es decir, aquellas que se encuentran en condicion 2
de riesgo alto o muy alto. b
o
En el caso del sector Aquia Cruz, sin embargo, no se ha identificado nucleo poblacional asentado, - §§:
por lo que es probable que no se generen costos adicionales. g8
g
B!
&

POR FENOMENOS NATURALES
R.4M° K- 2010-CENEPRE DV

INGEMIERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINAQD
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3.3.3.5 EFECTOS PROBABLES DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Los elementos en riesgo de la dimension ambiental lo conforman los acervos del capital natural tales
como: Suelo, agua, aire, flora y fauna silvestre, asi como los bienes y servicios que proporcionan
estos acervos ubicados en los ecosistemas. Los ecosistemas mas grandes y extensos son los
agricolas, los forestales y los costeros, las praderas y las pasturas, las sabanas, los montes y los

matorrales. Cada uno de estos espacios medioambientales comprende, a su vez, diferentes
ecosistemas menores.

A. ESTIMACION DE LOS DANOS EN LOS SUELOS

El principal dafio en la dimensién ambiental, asociado a las zonas de peligro de nivel alto y muy alto,
esta vinculado al suelo, debido a la pérdida de cobertura vegetal y erosion de suelos. Como se analizé
previamente, estas zonas estan asociadas con areas de actividad productiva agricola. Por lo tanto,
siendo conservadores y para evitar una doble contabilidad, se tomaran en cuenta las cuantificaciones
previas relacionadas con la actividad agricola como parte del dafio en la dimensién ambiental.

Normalmente, a estos calculos se sumaria la erosién del suelo en espacios publicos y suelos
asociados con vias de transito no asfaltadas que sufran degradacion. Sin embargo, en el sector de
Aquia Cruz no se han identificado suelos con estas caracteristicas en condicion de riesgo alto 0 muy

alto. Por consiguiente, se estima que los gastos por la limpieza o reposicion de suelos se reducirian
a cero.

3.3.3.6 PERDIDA PROBABLES TOTALES

Tras un analisis que incluyé un estudio de campo, la recoleccion de informacion muestral y la revisién
de datos secundarios, el equipo técnico ha llegado a una conclusion respecto a las pérdidas probables
en el sector de Aquia Cruz.

Considerando las tres dimensiones criticas de impacto- social, economico y ambiental-se ha
proyectado que los costos totales de las pérdidas probables ascienden a aproximadamente
S/.1,456,938.48 soles. tal como se presenta a continuacion:

Cuadro 109  Total de pérdidas probables

Sector Division Nivel de riesgo Costo (S/)
Transporte Alto S/.218,131.70
o Infraestructura , Alto S/.940,136.95
Sector econémico Riego
Muy Alto S$/.217,289.76
Agroforestal Agropecuario Alto S/.81,380.07
TOTAL $/.1,456,938.48

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
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CAPITULO IV
DEL CONTROL DE RIESGOS

Las medidas preventivas no aseguran fiabilidad del 100% de que no se presenten consecuencias,
razon por la cual el riesgo no puede eliminarse en su totalidad. Su valor por minimo que sea nunca
sera nulo; en consecuencia, siempre existira un limite hasta el cual se considera que el riesgo es
controlable y a partir del cual no se justifica aplicar medidas preventivas. Esto significa que pueden
presentarse eventos extraordinarios que no podrian ser controlados y para los cuales resultaria
injustificado realizar inversiones mayores.

4.1 ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

411 VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS

{UCIA VERONICA

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

De acuerdo con el siguiente cuadro, frente a un evento de precipitacion extraordinaria 0 anémalo y
por influencias indirectas de saturacion del suelo debido a la falta de revestimiento 0 mantenimiento
de los canales, podrian activar y agravar el riesgo por deslizamiento, para atender este tipo de
ocurrencias se debe gestionar con apoyos externos, ya que el sector Aquia Cruz no cuenta con
recursos logisticos para atencién de emergencias, le corresponderia un Nivel 3 — Alta.

Cuadro 110  Valoracién de consecuencias

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88088

FLOR KARINA SUELDO NIETO

Niveles de consecuencias

Valor Niveles Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de la activaciéon y ocurrencia de
deslizamientos de suelos son catastréficas.

O

Las consecuencias debido al impacto de la activacion y ocurrencia &
deslizamientos de suelos, pueden ser gestionadas con apoyo externo®.

sy
222859

Las consecuencias debido al impacto de la activacion y ocurrencia de
deslizamientos de suelos, pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de la activacion y ocurrencia de | i 8
. . . s e X0
deslizamientos de suelos, pueden ser gestionadas sin dificultad. “ §§ Z43
Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023. ""l B Sggf
Fuente: CENEPRED, 2014. ol §3§§§
Sy b sgg
=lligcgo8
Do @
iibEEET
AL
z23¢x
FEEE
H w

6 De acuerdo con el Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres del Distrito de Aquia 2023 — 2026 (Movimientos en masa,
Inundacién), se tiene como referencia que el Sector Aquia Cruz no cuentan con recursos logisticos para atencidén a emergencias,
por lo que deben recurrir al Gobierno Provincial y Regional, 0 a empresas privadas.
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4.1.2 VALORACION DE LA FRECUENCIA DE RECURRENCIA

De acuerdo el siguiente cuadro, los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en
periodos de tiempo largos segun las circunstancias, entonces le corresponderia el Nivel 2 — Media.

Cuadro 111 Valoracién de frecuencia de recurrencia

Nivel de frecuencia de recurrencia

Probabilidad Descripcion

Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias, de acuerdo con la temporada de
precipitaciones pluviales.

Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en periodos de tiempo
largos segun las circunstancias.

Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en
circunstancias excepcionales.

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
Fuente: CENEPRED, 2014.

4.1.3 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO (MATRIZ)

Del analisis de la consecuencia y frecuencia de los eventos por el peligro de deslizamiento de los
suelos, se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio en el area de estudio es el Nivel 3- Alta.

Cuadro 112  Nivel de consecuencia y dafio

Consecuencias Valor Zona de consecuencias y dafios

4 Alta

Frecuencia

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
Fuente: CENEPRED, 2014.
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4.1.4 MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIAS Y DANO

De acuerdo con el andlisis de consecuencias y dafio, los eventos de deslizamiento deberan ser
gestionados con apoyo externo como el apoyo del gobierno provincial o regional dependiendo de la
gravedad del evento y la frecuencia de estos eventos se originarian en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias y estos podrian originar lesiones en las personas,
pérdida de la capacidad de produccion, pérdida de bienes y servicios entre otros.

Cuadro 113  Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

Valor Nivel Descripcion

De acuerdo con las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran catastréficos y la
frecuencia de estes eventos se originaran en la mayoria de las circunstancias originan la muerte
de personas, enorme pérdida de bienes y financieras importantes.

De acuerdo con las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos podrén ser gestionado

con apoyo externo y la frecuencia de estos eventos se originarian en periodos de tiempo \
medianamente largos segun las circunstancias y todo ello originara lesiones grandes en las

personas, pérdida de la capacidad de produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.

{UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

De acuerdo con las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran gestionados con
recursos propios y la frecuencia de estos eventos se originarian en periodos de tiempo largos
segUn las circunstancias originan tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y
financieras altos.

De acuerdo con las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran gestionados sin
dificultad y la frecuencia de estos eventos se originarian en tiempos excepcionales y originan
acciones de tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de bienes y financieras
altos.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88088

FLOR KARINA SUELDO NIETO

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
Fuente: CENEPRED, 2014.

Del analisis de las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por el peligro por deslizamiento de
suelos, para el area de estudio corresponderia el Nivel 3 — Alto.

INGEMERQ CIVIL - CIF 217025
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMNADD
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41.5 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA

Para el anélisis de la aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo por deslizamiento, en la zona de estudio
se deben desarrollar actividades para el manejo del riesgo por deslizamiento en las zonas de laderas,
zonas agropecuarias, entre otras infraestructuras, su Nivel de aceptabilidad es Nivel 2 — Tolerable.

Cuadro 114  Aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Nivel Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente recursos econémicos para reducir los riesgos por deslizamiento de suelos en
las viviendas y peligros por deslizamientos de suelos en laderas.

3 Inaceptable Se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgo por
P deslizamiento de suelos en las areas de viviendas, areas agropecuarias y en zonas de laderas.
2 Tolerable Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos por deslizamiento de suelos en las
areas de viviendas, areas agropecuarias y en zonas de laderas. \

El riesgo por deslizamiento de suelos en las viviendas y peligros por deslizamientos de suelos
en laderas no es significativo.

{UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023. o
Fuente: CENEPRED, 2014, L g
B
41.6 MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA § g:
|2&0
| y o N
Cuadro 115  Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo I
Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo ‘
H
Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable € gg
Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable : §§
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable Riesgo Inaceptable 59
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable ~ 1y
Elaboracién: Walsh Peru S.A., 2023.
Fuente: CENEPRED, 2014. b &9
[} 38293
Del analisis de la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el Riesgo es l'ﬂd'l ggggf
Inaceptable, en las zonas agropecuarias y las infraestructuras circunscritas en el area de riesgo vewl g§’§§§
potencial del area de estudio. Eil"
<238
42x3:
g§§§3
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4.1.7 PRIORIDAD DE INTERVENCION

Cuadro 116  Prioridad de intervencion

Valor Descriptor Nivel de Priorizacion

Inaceptable

Tolerable

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.
Fuente: CENEPRED, 2014.

2
En base a la matriz de aceptabilidad y tolerancia donde nos refiere que el riesgo es Inaceptable, §§§§
necesitaria un nivel de priorizacion e intervencion I, en el item 4.2 se daran algunos alcances para - %32
tener en cuenta para intervencion en la zona de riesgos. \ gg;%
Sl
umi
4.2 MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DESASTRES (RIESGOS o
b,
FUTUROS) T
IH
421 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL é £5
s
Las medidas estructurales de prevencion y reduccién de riesgos de desastres causados por el =

deslizamiento de laderas o taludes se centran en acciones para evitar o minimizar la posibilidad de la
ocurrencia de dichos deslizamientos y reducir su impacto. Algunas de estas medidas son:

e Control de la erosidn: Implementar medidas para prevenir la erosion del suelo, con técnicas de
bioingenieria como la revegetacion de taludes de suelo con especies vegetales adecuadas a las

prevenir o mitigar la erosion lateral de los margenes del rio Pativilca.

e Estabilizacién de taludes: Utilizar técnicas de estabilizacion que reducir el riesgo de
deslizamientos. Estas técnicas pueden incluir la reconformacion de taludes (banqueteo), 4

construccion de muros de contencion, anclajes, pilotes, sistemas de drenaje profundo, entre otros. gz g3
5%
o Control de la escorrentia: Proyectar obras de drenaje, tanto superficial como subsuperficial, que_ | g Sggg
reduzcan la acumulacion de agua en los taludes y laderas reduciendo la probabilidad de ;g%
deslizamientos. Esta medida puede implicar la construccion de estructuras de drenaje tales copro ‘ féaggﬁ
canales o zanjas de coronacion, subdrenes, rapidas o torrenteras, estructuras de disipacion y de- g% g’
entrega, entre otras. Se incluye, ademas, la implementacidn de programas de mantenimiento o * ggggﬂ
limpieza. Pa

e Monitoreo continuo: Establecer sistemas de monitoreo para supervisar de forma regular el estado
de los taludes y detectar cualquier signo de movimiento o inestabilidad. Esto puede implicar el
uso de instrumentos geotécnicos, como inclindmetros, piezémetros y extensometros, asi como
sistemas de deteccion remota, como radares o camaras.
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De acuerdo con el escenario de riesgo obtenido en el presente estudio y con base en el analisis de la
informacidn, se plantean las medidas estructurales ante el riesgo futuro, el proposito de estas medidas
se centra en estabilizar el terreno y las areas donde se ha identificado el riesgo de deslizamiento,
reduciendo los factores que favorecen su desprendimiento.

A. CONTROL DE LA EROSION

Los efectos de la erosién en taludes de suelo o roca intemperizada estan asociados como factor
causal o desencadenante la erosion fluvial en las margenes del rio Pativilca, en consecuencia, el
control o la mitigacién de este fenémeno se traduce en la disminucion y mitigacion del riesgo respecto
a la ocurrencia del tipo de erosion mencionado, por lo cual se plantea las siguientes alternativas de
solucion:

= Vegetacion

Se propone un control de erosion de taludes utilizando vegetacion con el fin de mitigar su progresion
propiciando la inestabilidad del talud y afectacion de infraestructura. La vegetacion de raiz intermedia
y profunda aportan resistencia a los mantos de suelo mas superficiales y facilitan el drenaje
subterréneo, reduciendo la probabilidad de deslizamientos. El tipo de vegetacion a emplear debe estar
adecuado para las condiciones climaticas y ambientales de la zona. Debera ser definido por
especialistas en agronomia o actividad forestal.

Logrando una densa vegetacion de cubierta se pude disminuir la erosién de los taludes de suelo
registrados en la zona de estudio. Sin embargo, se debe considerar que dado las caracteristicas de
esta técnica de estabilizacion no se podran emplear para taludes clasificados con riesgo alto a muy
alto debido a sus pendientes pronunciadas. El método es uno de los mas importantes en las medidas
de prevencion, y normalmente no es caro.

= QObras de control fluvial o defensas riberenas

Este tipo de obras tiene por finalidad la reduccion o eliminacion de la erosion fluvial de cualquier tipo.
Para el caso de una erosion fluvial lateral, consisten principalmente en aislar el margen erosionado
mediante un revestimiento, proteccion con un material o estructura. Las posibles obras para este #pe
de control son el revestimiento con rip-rap, muros de gaviones o de geocontenedores. El disefio d&
estas estructuras debe considerar las condiciones especificas del sitio y las solicitaciones tanto
hidraulicas como geotécnicas que garanticen su correcto funcionamiento.

Figura 38 Iméagenes referenciales de defensas riberefias.

Fuente: TDM .S.A. (izquierda), NOAA (derecha).
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B. ESTABILIZACION DE TALUDES

= Terrazas escalonadas o banquetas

La estabilizacién de taludes mediante banquetas es una técnica cominmente utilizada en laderas
empinadas para mejorar su estabilidad y reducir los riesgos de deslizamientos y erosion. Esta técnica
consiste en la creacion de plataformas o escalones horizontales en el talud, formando una serie de
terrazas o "banquetas” a lo largo de la pendiente. Cada banqueta es una plataforma plana con una
pendiente suave que permite contener el suelo y el agua, reduciendo la presidn hidrostatica y
mejorando la resistencia del talud.

Proceso de estabilizacion de taludes mediante banquetas:

i.  Preparacion y Evaluacion: Antes de comenzar el proceso de estabilizacion, se realiza una
evaluacién detallada de la ladera para determinar la geometria del talud, la naturaleza del
suelo, el grado de pendiente y los posibles factores de riesgo, como la erosion y
deslizamientos.

ii. Disefio del Sistema de Banquetas: Con base en la evaluacion, se disefia el sistema de
banquetas adecuado para la ladera. Se establece la altura y el ancho de cada banqueta,
asi como la distancia entre ellas, teniendo en cuenta la estabilidad del suelo y la capacidad
de drenaje del agua.

ii. Excavacién y Construccion: Se inicia la construccion excavando el talud para crear la
primera banqueta. Se eliminan las capas de suelo inestables y se nivelan las superficies
para formar la plataforma. Se continta repitiendo este proceso para crear las banquetas
adicionales, escalonando la ladera.

iv. Drenaje y Proteccion: Durante el proceso de construccion, se instalan sistemas de drenaje
para evitar la acumulacién de agua en cada banqueta. También se pueden implementar
medidas adicionales de proteccion, como el uso de geotextiles o mallas para fortalecer las
superficies y prevenir la erosion.

v. Revegetacion: Después de la construccidn de las banquetas, se realiza la revegetacion del
talud con plantas adecuadas. La vegetacion ayuda a estabilizar el suelo, reducir la erosién
y mejorar la estética del area.

Beneficios de la estabilizacion de taludes mediante banquetas:

- Mejora la estabilidad del talud al disminuir el volumen del suelo desestabilizante (sobre el
plano de falla), reduce la presion hidrostatica y el riesgo de deslizamientos.

- Controla la erosion y la escorrentia superficial.
- Proporciona una plataforma segura para el acceso y actividades en areas empinadas.
- Favorece la revegetacion, mejorando la biodiversidad y la proteccion del medio ambiente.

- Permite el desarrollo seguro de infraestructuras, como carreteras o edificaciones, en zone

con pendientes pronunciadas.

En la etapa de estudios definitivos, se recomienda la evaluacion de la estabilidad con base en una
caracterizacion geotécnica detallada de los depdsitos, utilizando parametros drenados, no drenados
y residuales, y en funcién a la ubicacion de los probables planos de falla proyectar la ubicacién y
dimensiones de las banquetas en el terreno, esto permitira reducir la masa desestabilizante que
podria desencadenar la falla de los taludes.
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En la siguiente figura se muestra un esquema de la excavacion de banquetas para mejorar la
estabilidad de un talud, este sistema debe considerar la excavacion de pequefias cunetas al pie de
cada banqueta, de modo que recolecte las escorrentias superficiales y las evacue hacia las cunetas
de drenaje.

Figura 39 Esquema de banquetas en talud natural.

EURRIL I 18

\CUNETA DE BANCLETA

BAMOUETA
—

s AATRETT S DIE HARCRIETA

CLMETA

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

Fuente: Elaboracion propia.

Esta medida puede complementarse mediante la revegetacion de los taludes, con especies de mayor
longitud radicular y las cunetas de drenaje.

= Estructuras de contencion

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

La eleccion de las estructuras de contencion en la prevencion de deslizamientos es crucial para
garantizar la seguridad en zonas vulnerables que presenten condiciones topograficas donde no sea
posible aplicar una medida de control de la erosion. Los muros de contencion o de suelo reforzado
son opciones factibles. La seleccion de la estructura de contencién dependera de la cantidad de
material a controlar. Los muros proveen un soporte firme para contener grandes volumenes, sin
embargo, requieren una cantidad de espacio considerable y dependen del tamafio de matei
articulado que van a retener.

Figura 40 Imagen referencial de un muro de suelo reforzado.
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= Vegetacion

Se propone la estabilizacion de taludes utilizando vegetacion con el fin de evitar problemas de erosion,
reptacion y fallas subsuperficiales, en zonas del cuerpo de deslizamiento donde se evidencien
deslizamientos localizados poco profundos. Los arboles y arbustos de raiz profunda aportan
resistencia a los mantos de suelo mas superficiales y facilitan el drenaje subterraneo, reduciendo la
probabilidad de deslizamientos poco profundos. El tipo de vegetacién a emplear deben ser las
adecuadas para las condiciones climaticas y de terreno de la zona, y que recomienden los
especialistas dedicados a la agronomia o actividad forestal.

Figura 41 Estabilizacion de taludes empleando vegetacion.

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAF#

Reg. CIP N°92025

(UCIA VERONICA

i Infiltracién /
I
;

- Fuerza del viento

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 98086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 117  Longitud de estructuras de contencion o defensa

Estructura LONGITUD APROXIMADA (m) 9
. 3343
Muro de contencion 380 I Z g ¥

) 3595

Defensa riberefia 160 i §¥§
GLaR
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023. | %3 § g
‘§§§3
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Figura 42 Distribucidn conceptual de medidas estructurales para el control de la erosion y
estabilidad de taludes

Medidas estructurales ‘ ] _ N Levenda

&o Defensa riberefia

Control de la erosion
Estabilidad de taludes 5 . y &% Muro de contencicn

&« Red \ial PE-3N (Riesgo alto a muy alto)

{UCIA VERONICA

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

C. CONTROL DE LA ESCORRENTIA

Los cambios en el sistema hidrolégico por remocion de vegetacion o infiltracién del agua pluvial sobre
el cuerpo de deslizamiento pueden producir la inestabilidad de los taludes y desplazamientos
horizontales y verticales del suelo, por lo cual se plantea lo siguiente:

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

= (Canales de coronacion

Los canales de coronacion son canales excavados a lo largo de la cresta de un talud para captary
dirigir el agua superficial hacia puntos de salida controlados. Estos canales evitan la acumulacion de
agua en la superficie del talud, mejorando su estabilidad y previniendo la erosién. Con la construcoQ
de pequefias bermas y salidas controladas, el sistema asegura un drenaje eficiente hacia area
seguras de descarga. El disefio debe considerar las condiciones especificas del sitio, y un
mantenimiento periddico garantiza su correcto funcionamiento y protege contra deslizamientos.

Componentes del sistema de canales de coronacién:

2593
Canales de Coronacion: Son canales o surcos excavados en la parte superior del talud, alineados.a 3583?
lo largo de la cresta o corona. Estas canales recogen el agua de lluvia o el escurrimiento superficial gfﬁig
evitando que se infiltre y acumule en el terreno. §§§§5
| 3
Bermas o Terraplenes: Se construyen pequefias bermas o terraplenes a lo largo de la cuneta de J‘ §§§§3
coronacion, en el lado opuesto a la ladera. Estas estructuras adicionales ayudan a contener el agua 5 3

y evitan que se desborde de la cuneta hacia la ladera.

Salidas Controladas: En puntos estratégicos a lo largo de la cuneta, se instalan salidas controladas
para el drenaje del agua captada. Estas salidas pueden ser tubos de drenaje o canales que conducen
el agua hacia areas seguras de descarga, como sistemas de drenaje o canales de escorrentia.
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Funcionamiento del sistema de canales de coronacion:

Cuando llueve o hay escorrentia superficial en el talud, el agua fluye hacia los canales de coronacion
en lugar de escurrirse por la superficie del talud. Los canales captan y dirigen el flujo de agua hacia
las salidas controladas o quebradas, evitando la acumulacién en la superficie del talud. Al evitar la
saturacion del suelo y la erosion, los canales de coronacion contribuyen a mantener la estabilidad del
talud y previenen posibles deslizamientos.

Consideraciones en el Disefio:

El disefio de un sistema de canales de coronacidn debe adaptarse a las condiciones especificas del
sitio, incluyendo la pendiente del talud, las caracteristicas hidrologicas, y la vegetacion existente. Es
esencial realizar un estudio hidroldgico y geotécnico detallado para determinar la ubicacion 6ptima de
los canales y la capacidad requerida para manejar el flujo de agua en diferentes escenarios de

precipitacion. 5921

zggg

Mantenimiento y Supervision: g gg“{;’g

§Q§\5§§Q

Para garantizar la efectividad del sistema de canales de coronacién, es importante realizar un 3§§§
mantenimiento periodico. Los canales deben mantenerse libres de obstrucciones, como hojas, -

sedimentos 0 escombros, para permitir un flujo de agua adecuado. Ademas, es necesario supervisar
regularmente el funcionamiento del sistema y asegurarse de que las salidas controladas estén limpias
y funcionando correctamente.

En las siguientes figuras se muestra el detalle de las dimensiones minimas y esquema en planta y
perfil de las zanjas de coronacion y canales. Al respecto, se recomienda que el disefio y
dimensionamiento de las zanjas de coronacion y canales deben de tener un sustento técnico de
hidrologia, hidraulica y geotecnia.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 98086
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Figura 43 Esquema de seccion tipica de zanja de coronacion.
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Elaboracion: Walsh Per( S.A., 2023. §§§:
‘§;§d
w

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash 129



% 000138

ANTAMINA Z=Walsh

Figura 44 Esquema de seccion tipica de cunetas propuestas.
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Elaboracion: “Norma 5.2-IC Drenaje superficial”, Ministerio de Fomento, Espafia.

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

= Torrenteras
Son estructuras que recogen las aguas de los canales, diques o cortacorrientes y las conducen hacia \
abajo del talud. Generalmente, incluyen elementos para disipar la energia del flujo del agua.

= Canales colectores en espina de pescado

Sirven para disminuir la infiltracion de agua en las areas grandes arriba del talud y sobre el cuerpo del
deslizamiento. Se construyen en forma de espina de pescado. Estos canales captan el agua de
escorrentia entregandolas generalmente a los canales en graderia o torrenteras. Estos canales deben
impermeabilizarse adecuadamente para evitar la nuevamente la infiltracion en el terreno.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88086
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Es necesario construir pequefias bermas o terraplenes a lo largo de los canales, en el lado opuesto a
la ladera, para ayudar a contener el agua y evitar que se desborde hacia la ladera.

Beneficios del Sistema de Canales colectores:

Controla el flujo superficial de agua en el talud.

Minimiza la acumulacion de agua y la presion hidrostatica en el suelo.
Contribuye a la estabilidad del talud y reduce el riesgo de deslizamientos.
Preserva la integridad de las areas cercanas al talud al prevenir la erosion.

i 8
Consideraciones en el disefio: gé%g
El disefio del sistema debe adaptarse a las caracteristicas del sitio, incluyendo la pendiente del talud, ;ggg
el tipo de suelo y las condiciones climaticas. La ubicacion estratégica de los canales fue plante o g a
aprovechando los limites de las distintas parcelas de cultivo. | gggg
%

= Subdrenes interceptores J i %

Muy efectivos para estabilizar deslizamientos poco profundos, en suelos saturados sub
superficialmente. Se proponen como alternativa a los canales interceptores, estos permitiran, ademas
de canalizar las escorrentias superficiales, captar los flujos subsuperficiales que estan infiltrando al
terreno, evacuandolos hacia las torrenteras.
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Pueden construirse sistemas tipo dren francés, el cual consta de la excavacion de zanjas para
posteriormente colocar tuberia perforadas embebidas en un material de filtro (usualmente grava) que
capta los flujos superficiales y subsuperficiales. Sin embargo, es posible reemplazar el material de
filtro por geocompuestos drenantes, los cuales reducen el volumen de excavacion, no requieren
relleno con material seleccionado y ademas bloquean el flujo del agua talud abajo.

Figura 45 Esquema de abatimiento del nivel freatico debido al uso de geocompuestos drenantes.

Nivel del agua antes del drenaje
AN 4

MacDrain® 2L TD .~
/
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Nivel del agua después del drenaje/

Fuente: Informe Técnico - Sistema de drenaje por Trincheras con el Geocompuesto Macdrain — enero 2005.
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Es necesario construir pequefias bermas o terraplenes a lo largo de los subdrenes, en el lado opuesto
a la ladera, para ayudar a contener el agua y evitar que se desborde hacia la ladera.

Beneficios del sistema de subdrenes interceptores colectores:

Controla el flujo superficial y subsuperficial del agua en el talud.

Minimiza la acumulacion de agua y la presion hidrostéatica en el suelo.
Contribuye a la estabilidad del talud y reduce el riesgo de deslizamientos.
Preserva la integridad de las areas cercanas al talud al prevenir la erosion.

Consideraciones en el disefio -
nXwn
i ‘58
El disefio del sistema debe adaptarse a las caracteristicas del sitio, incluyendo la pendiente del talud, | §§§§§
el tipo de suelo, conductividad hidraulica del terreno y las condiciones climaticas. La ubicacién= gfgﬁg
estratégica de los subdrenes fue planteada aprovechando los limites de las distintas parcelas de %%ég
cultivo. g%gii
|
EEoEe
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Cuadro 118  Longitud estimada de infraestructura hidraulica
Estructura hidraulica Longitud aproximada (m)
Canal de coronacion 650
Réapida o torrentera 400
Canales colectores o subdrenes interceptores 700

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

Figura 46 Distribucidén conceptual de obras de drenaje y subdrenaje
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Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2023.

D. INSTRUMENTACION Y MONITOREO

Se recomienda el mantenimiento de los puntos de monitoreo existentes (inclinémetros, prismas y
piezdmetros), asi como reinstalar los instrumentos en los puntos de monitoreo que actualmente no se
encuentran operativos, ademas se recomiendan instalar nuevos puntos de monitoreo sobre los

depdsitos de deslizamiento inactivos latentes. ; ?%8
[&]
También es recomendable la monumentacion de placas en puntos de control topogréfico sobre las ﬁ%,g%g
superficies deslizantes (zonas con alto y muy alto peligro de deslizamiento) y otras placas de control fs‘gg
en zonas estables (afloramiento rocoso poco fracturado de la formacién Chimu) con el objetivode ‘ §°§§g
realizar lecturas periddicas de la cota y coordenadas de éstas y detectar desplazamientos que se ([y [}, Sgga-,
puedan producir en el terreno a lo largo de los meses. Ademas, realizar lecturas periédicas, como J.i ;ﬁf

minimo a cada mes durante la época de mayor precipitacion y de lecturas trimestrales durante la
temporada seca.
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Dada la incertidumbre en cuanto a la informacién disponible al momento de realizar la propuesta de
soluciones estructurales, la medida estructural de estructuras de contencién estara sujeta a los
estudios detallados recomendados en este documento.

En general, para un mejor planteamiento y eleccion de las medidas de estabilizacién de taludes mas
adecuadas a las caracteristicas de las zonas con mayores riesgos por deslizamientos se deberan
realizar estudios detallados de geotecnia, hidrogeologia, hidrologia e hidraulica, donde se determine
la magnitud del posible deslizamiento mediante analisis de estabilidad de taludes, en suelo y roca,
que permitan estimar la ubicacidn de los probables planos de falla, envergadura de la masa deslizante
y la influencia de cada medida a evaluar en el incremento de los factores de seguridad frente a los
deslizamientos. Ademas, estos estudios serviran para un adecuado dimensionamiento de los
sistemas de drenaje y subdrenaje, asi como de defensa riberefia.

La campafia de investigacion geotécnica a ejecutar debera considerar perforaciones rotativas,

calicatas manuales 0 mecanicas, trincheras en los depdsitos en ladera, ensayos geofisicos MASW o 93 "
MASW2D, refraccion sismica, ensayos de tomografia o sondajes eléctricos verticales. Ademas, se 2835
debera realizar un reconocimiento y mapeo geotécnico detallado para identificar posibles estrias de . §g§§
falla en la cabecera de las laderas y estaciones geomecanicas en los afloramientos del macizo rocoso \ = E %f,
para de determinar la orientacion de las principales familias de fallas y la clasificacidn geomecanica 3&%&?‘
del macizo. :
o
Los ensayos geofisicos deberén ejecutarse formando un enmallado con tendidos paralelos vy E‘ £
transversales a la direccion del desplazamiento, cerca de sus ejes deberan colocarse algunas §§§
perforaciones. HEEE:
££5
Los ensayos de laboratorio se deberan ejecutar tanto en suelo como en roca, se recomienda ég!
considerar los siguientes ensayos, sin ser restrictivos: 2=

Ensayos en Suelo:

- Ensayos estandar de clasificacion y estado (ASTM D2487, D3282, DD2216, D6913, D4318)

- Densidad in situ (el método debera considerar el tamafio maximo de particula del depdsit a
caracterizar) (ASTM D5030)

- Compresion triaxial consolidado no drenado (ASTM D4767)

- Permeabilidad de pared rigida o flexible (ASTM D5856, D5084)

- Ensayos Lugedn y Lefranc

- Ensayos Quimicos (sulfatos, cloruros y sales solubles totales) (para disefio de estructuras de

concreto en contacto con el terreno). i 3
Ensayos en Roca: ‘aggiﬁ
208
- Compresion uniaxial (ASTM D7012) gégﬁ
- Corte directo en discontinuidades I g!§&3
- Propiedades fisicas (ASTM C97) (\ JJ g‘§ gg.:-
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4.2.2 MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Para reducir el riesgo futuro se plantean las siguientes medidas no estructurales:

- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, implementar medidas para evitar las construcciones futuras
en las zonas de peligro alto y muy alto de deslizamiento.

- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad Distrital
de Aquia, reforestar las laderas desprovistas de vegetacion.

- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, prohibir el riego por inundacién en los terrenos de cultivo,
desarrollados en las laderas, con el fin de evitar saturacion y humedecimiento en el terreno.
Principalmente en la parte alta y sobre los depdsitos de deslizamiento activos e inactivos, hasta
descartar una posible activacion de los deslizamientos mediante los estudios especificos

recomendados. s2 E 9
£298
- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad Distrital - §§§§
de Aquia, incorporar los resultados del estudio de evaluacion de riesgos en el Plan de Prevencion \;Eg@g
y Reduccion del Riesgo de Desastres, con la finalidad de que las autoridades locales y regionales 3§§é‘
programen actividades, programas o proyectos que prevengan la situacion del riesgo de desastres -
en la zona de influencia del cuerpo de deslizamiento. o
F i
- Hacer de conocimiento el mapa de peligro del presente estudio a los responsables de las §§ §
operaciones de las infraestructuras viales, telecomunicaciones, educacion, salud, mineroducto y HEER:
las entidades prestadoras de servicios basicos y publicos como la Central Hidroeléctrica z 5 5
Hidrandina, para que puedan adoptar medidas de prevencion del riesgo en la zona de influencia \ %g ¥
del cuerpo de deslizamiento, y asegurar que el servicio no se vea afectado. ‘é A

4.3 MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS
EXISTENTES)

4.3.1 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL

Se plantean las medidas estructurales ante los riesgos existentes que estan relacionadas a estabilizar
el terreno del cuerpo de deslizamiento, reduciendo el impacto en los factores que aceleran su

desplazamiento. -
Y8543
. . . , JRBAE
- Impermeabilizaciéon completa de todos los canales de riego existentes que se encuentran en Tas. ﬁgggx
superficie o sobre el cuerpo de deslizamiento. &5 ;-gég
> O
| Titee8
- Construccion de canales de coronacion, canales colectores o subdrenes interceptores y . ]! g%g%i
torrenteras para evacuar los flujos superficiales y subsuperficiales que saturan el suelo, MJ 2§g§¢-
incrementan el peso de la masa deslizante y reducen la resistencia al corte del terreno. \ o

- Instalacién de placas en puntos de control topografico sobre las superficies deslizantes (zonas con
alto y muy alto peligro de deslizamiento ubicadas sobre los depdsitos de deslizamiento) y otras
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placas de control en zonas estables (afloramiento rocoso poco fracturado de la formacion Chima),
para determinar y monitorear su velocidad de desplazamiento.

- Mantenimiento de los puntos de monitoreo existentes (inclindmetros, prismas y piezdmetros), asi
como reinstalar los instrumentos en los puntos de monitoreo que actualmente no se encuentran
operativos, ademas se recomiendan instalar nuevos puntos de monitoreo sobre los depdsitos de
deslizamiento inactivos latentes.

- Instalacién de sistemas tecnoldgicos de alerta temprana, para alertar oportunamente a la poblacion
ante el peligro inminente de un deslizamiento.

4.3.2 MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Para reducir el riesgo existente se plantean las siguientes medidas no estructurales:

931

- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad Distrital %8§§
de Aquia, realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores del sector Aquia Cruz, sobre \ E%E%
temas relacionados a los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo al que se encuentran \g‘g%g
expuestos, con la finalidad de que, cambien de aptitud frente al riesgo. =g

- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad Distrital
de Aquia, incorporar los resultados del estudio de evaluacion de riesgos en el Plan de Prevencion
y Reduccion del Riesgo de Desastres, en la que se incluyan los resultados del estudio de
evaluacién de riesgos, con la finalidad de que las autoridades locales y regionales programen
actividades, programas o proyectos que corrijan la situacion de riesgo de desastres por
deslizamientos.

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 98086
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- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, inspeccionar a detalle las cabeceras de taludes, bordes de
los acantilados y los limites de los depdsitos coluviales a fin de identificar posibles estrias de falla.

- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, evaluar el estado estructural de las infraestructuras ubicadas
en las zonas de influencia del cuerpo de deslizamiento con la finalidad de implementar medida
de correccion y evitar pérdidas en el patrimonio de las personas y de las entidades publica
privadas.

- Hacer de conocimiento el escenario del riesgo del presente estudio a los responsables de las
operaciones de las infraestructuras viales, telecomunicaciones, educacion, salud, mineroducto y

las entidades prestadoras de servicios basicos y publicos, para que puedan adoptar medidas de : a
reduccion del riesgo en la zona de deslizamiento, y asegurar que el servicio no se vea afectado. %g%gé
S SuOg
- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, realizar estudios de estabilidad de taludes, para establece é;%gg
zonas intangibles en la corona de los taludes con mayor pendiente y depdsitos de deslizamiep gﬁg a
con peligro alto y muy alto. En estos sectores se recomienda permitir la reforestacion o agricultura- | g%gga
en secano, restringiendo los cultivos mediante riego y la construccion de viviendas u otro tipo de | JJ gg §3
estructuras que puedan aportar una sobrecarga adicional al talud. 0 3
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Lamayor area del sector de Aquia Cruz se encuentra en el cuerpo de un deslizamiento antiguo,
conformado por suelos medianamente consolidados a sueltos, porosos, y de baja plasticidad,
considerados como susceptibles a la generacion de movimientos en masa, dentro de estos se
pueden diferencia 3 depésitos coluvio deluvial 1, 2, 3 y 4, siendo el primero el de menor
cohesividad y resistencia (vertientes con depésito de deslizamientos), asi la margen derecha
del rio Pativilca son considerados de peligro “Muy alto’(ver Mapa 11), cabe resaltar que en
estos lugares se han registrado saltos de escarpe recientes, pudiendo desencadenarse
deslizamientos por umbrales de precipitacion >24 mm, en un tiempo de retorno de 100 afios.

- Los depésitos coluvio-deluviales 2 y 3 en el area de estudio carecen de cohesion interna,
aunado a sus pendientes y otros factores condicionantes estos son méas propensos a separarse
y desplazarse durante eventos como lluvias intensas o vibraciones sismicas, estas
caracteristicas se observan en las laderas suroeste de los Cerros Aynuc, Pillapunta y ambas
mérgenes del rio Pativilca, asi estos se clasificaron como zonas de “peligro Alto”. El resto de
las zonas de ladera conformado por depésito coluvio-deluviales 4, coluviales y afloramientos
rocosos representan un peligro “Medio” y las areas fluviales y proluviales “peligros bajos”.

- Cualitativamente puede inferirse que los suelos en ambas margenes del rio principal poco
consolidados tienen un angulo de reposo bajo, lo que significa que tienen una tendencia natural
a colapsar y deslizarse cuando se alcanza un cierto grado de inclinacién. Esto puede suceder
debido a la erosiéon natural, excavaciones humanas o incluso vibraciones causadas por
actividades como la construccion, este es el caso de los derrumbes y deslizamientos en las
laderas que encausan el rio Pativilca y los taludes de la carretera principal.

conforman las montafas en roca sedimentaria.

- Los resultados de la evaluacion indican que el sector del km 452 de la carretera PE-3NE
presenta laderas en deslizamiento y condicion inestable segun los anélisis de estabilidad fisica
realizados. Ademas, se han identificado otros cuerpos de deslizamientos inactivos latentes. Por

otro lado, los margenes del rio Pativilca, colindantes con el sector de la carretera en mencion,._

presentan el fendomeno de socavamiento.

- Las estancias o0 viviendas dispersas al no ser parte de un nucleo poblacional carecen de-

servicios basicos (agua potable, sistema de drenaje y energia)

- En el area de estudio no se identifican estancias o viviendas dispersas en un nivel de riesgo
alto o muy alto, pero si se identifican 4.4 ha de areas agricolas, 0.31km de vias y 0.45 km de
canales de riego que podrian verse afectadas.
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- Los costos estimados por los posibles efectos de dafios probables en zonas con nivel de riesgo
alto y muy alto en el sector Aquia Cruz, ubicado en el distrito de Aquia, provincia de Bolognesi
y departamento de Ancash, ascienden aproximadamente a S/.1,456,938.48 soles.

- Dimension social: No se ha identificado poblacion en condicién de riesgo alto o muy alto. Por
lo tanto, no se ha estimado la reposicion de ingresos de la Poblacién Econdmicamente Activa
(PEA) ni la reposicién de ingresos de negocios, ya que no se presentan en la zona.

- Dimension economica: No se han identificado edificaciones de vivienda o de caracter publico
en condicion de riesgo, por lo que no se ha estimado un costo de reposicion de este tipo. Para
las infraestructuras, como las de transporte y de riego, se ha proyectado un costo de reposicion
de aproximadamente S/.1,375,558.41 soles. Ademas, se han considerado gastos para la
reposicion de las existencias agroforestales, estimandose en S/.81,380.07 soles. En total, en
el aspecto econémico, los costos de reposicion probables ascenderian a unos S/.1,456,938.48
soles aproximadamente, representando el total de la pérdida probable de dafios.

- Pérdidas econdmicas adicionales: No ha sido posible cuantificar las pérdidas economicas gg§§
generadas por el corte de servicios publicos vinculados a las infraestructuras dafiadas, como \ Snca
. . <050
es el caso de las vias de transporte y los canales de riego. \gg 2o
: L, . : ., , g
- Dimension ambiental: Generalmente se considera el costo por la remocion del suelo vinculado -

a la recuperacion de los suelos asociados a las vias y espacios publicos. Sin embargo, en este
caso, no se ha identificado este tipo de espacios en condicion de riesgo, por lo que se estima
que los costos de reposicidn se reducirian a cero.

- Debido a serie de incertidumbres en cuanto a la informacion disponible al momento de realizar
la propuesta de soluciones estructurales, las medidas estructurales propuestas estaran sujetas
a los estudios detallados de geotecnia, hidrogeologia, hidrologia e hidraulica, donde se
determine la magnitud del posible deslizamiento mediante analisis de estabilidad de taludes,
en suelo y roca, que permitan estimar la ubicacion de los probables planos de falla, envergadura
de la masa deslizante y la influencia de cada medida a evaluar en el incremento de los factores
de seguridad frente a los deslizamientos. Ademas, estos estudios servirdn para un adecuado
dimensionamiento de los sistemas de drenaje y subdrenaje, asi como de defensa riberefa.
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- Los peligros de deslizamientos identificados en la zona de estudio pueden acelerarse
principalmente por la remocion de la vegetacion o infiltracion del agua pluvial y el riego con
fines agricolas, los cuales, cambian el sistema hidrolégico en el cuerpo de deslizamiento, por
lo que se plantean medidas estructurales relacionadas a estabilizar el terreno y drenar
adecuadamente los flujos superficiales de agua hacia los cauces naturales ubicados fuera del

cuerpo de deslizamiento. Las medidas planteadas deben de contar con estudios detallados de gggs
hidrogeologia, hidrologia, hidraulica y geotecnia para el disefio y dimensionamiento adecuado 'gaggg
de los sistemas de drenade y mecanismos de estabilizacion fisica de taludes. - ?ﬁ’ §5§

=5
§§§§§
5.2 RECOMENDACIONES [lEgE ey
\j’\-) 2§g§¢

- Evaluar los peligros por caida de detritos y rocas, y flujo de detritos (ver Mapa 07), que pueden
afectar a los servicios de la comunidad de Aquia.
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- Se recomienda difundir a la poblacion sobre las zonas de riesgos y poner en conocimiento para
que ellos mismos identifiquen los lugares donde no deberian ubicar sus viviendas o alguna
infraestructura de interés publico o privado.

- Para un mejor planteamiento y eleccion de las medidas de estabilizacién de taludes mas
adecuadas a las caracteristicas de las zonas con mayores riesgos por deslizamientos se
deberan realizar estudios detallados de geotecnia, hidrogeologia, hidrologia e hidraulica, donde
se determine la magnitud del posible deslizamiento mediante analisis de estabilidad de taludes,
en suelo y roca, que permitan estimar la ubicacion de los probables planos de falla, envergadura
de la masa deslizante y la influencia de cada medida a evaluar en el incremento de los factores
de seguridad frente a los deslizamientos. Ademas, estos estudios servirdn para un adecuado
dimensionamiento de los sistemas de drenaje y subdrenaje.

- La campafia de investigacion geotécnica a ejecutar debera constar de perforaciones rotativas,

calicatas manuales o mecanicas, trincheras en los depdsitos en ladera, ensayos geofisicos <
MASW o MASW?2D, refraccion sismica, ensayos de tomografia o sondajes eléctricos verticales. §23 g
Ademas, se debera realizar un reconocimiento y mapeo geotécnico detallado para identificar §§§&z‘
posibles estrias de falla en la cabecera de las laderas y estaciones geomecénicas en los \ 5%% 2
afloramientos del macizo rocoso para de determinar la orientacién de las principales familias \g‘gg o
de fallas y la clasificacion geomecanica del macizo. ST
- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, impermeabilizar completamente de todos los canales de g
riego existentes que se encuentran en la superficie o sobre el cuerpo de deslizamiento. ig
Asimismo, construir canales de coronacidn, canales colectores o subdrenes interceptores y §g§
torrenteras para evacuar los flujos superficiales y subsuperficiales. Sus dimensiones, tiposy /<! §§:
ubicaciones seran definidos con estudios detallados de hidrologia, hidraulica y geotecnia. zul
25
- Realizar un estudio integral de sistema de drenaje para evacuar las aguas pluviales en las ‘é!

zonas de deslizamiento, con el fin de identificar las zonas donde se ubicarian las
infraestructuras complementarias para el manejo del drenaje superficial.

- Instalar un sistema de monitoreo de desplazamientos de los cuerpos de deslizamiento, para
respaldar medidas de mitigacion de desastres que puedan afectar al centro poblado Aquia e
infraestructura hidricas y viales.

- El Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad
Distrital de Aquia deben incorporar acciones estratégicas referidas a la gestién prospectiva y
correctiva del riesgo ante deslizamientos en el sector Aquia Cruz, en sus Instrumentos de
gestion (a nivel regional, provincial y distrital), como el Plan de Desarrollo Local Concertado,

Plan de Estratégico Institucional, entre otros. % gggs
} 0z
- Hacer de conocimiento el escenario del riesgo del presente estudio a las entidades prestadoras: ﬁg g %5
de servicios basicos y publicos, para que puedan adoptar medidas de prevencidn y reduccion &5 g§§
del riesgo ante deslizamientos, y asegurar que el servicio no se vea afectado. ] §§§§§
| S,
- Ala Municipalidad Distrital de Aquia, prohibir el riego por inundacién en los terrenos de cultivo, JJ ggggi
desarrollados en las laderas, con el fin de evitar el humedecimiento o saturacién del terreno. " %

Las zonas restringidas son principalmente la parte alta y los depdsitos de deslizamiento activos
e inactivos. Esta medida debera mantenerse vigente hasta descartar una posible activacion de
los deslizamientos mediante los estudios especificos recomendados.
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- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad
Distrital de Aquia, realizar campafas de sensibilizacion y asesoramiento técnico a la poblacion
dedicada a la actividad agropecuaria, a fin cambiar el tipo de riego de inundacion al riego por
goteo o aspersion, para minimizar la saturacion del suelo y optimizar el uso del agua.

- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad
Distrital de Aquia se recomienda realizar trabajos de sensibilizaciéon con los pobladores del
sector Aquia Cruz, sobre temas relacionados a los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo al
que se encuentran expuestos, con la finalidad de que, cambien de aptitud frente al riesgo.

- Al Gobierno Regional de Ancash, Municipalidad Provincial de Bolognesi y Municipalidad
Distrital de Aquia se recomienda incluir en el Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres, los resultados del presente estudio de evaluacion de riesgos, con la finalidad de que
las autoridades locales y regionales programen actividades, programas o proyectos de
prevencion y correccion ante el riesgo de desastres en la zona de influencia del cuerpo de

deslizamiento. 52314
ik
- A la Municipalidad Distrital de Aquia, evaluar el estado estructural de las infraestructuras -« Snca
ubicadas en las zonas de influencia del cuerpo de deslizamiento con la finalidad de implementar \5@%;
medidas de correccion y evitar pérdidas en el patrimonio de las personas y de las entidades 3§§“
publicas y privadas. )
o
@ § e
B0z
££6
b 4
4 g : L

POR FENOMENOS NATURALES
R.4M° K- 2010-CENEPRE DV
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE AQUIA
BOLOGNESI — ANCASH
“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

RESOLUCION DE ALCALDIA N° 024-2023-MDA/A.

Aquia, 08 de febrero del 2023.
VISTO,

El Informe N° 001, del Area de Gestion del Riesgo de Desastres y Defensa Civil; el
Informe N°010, de la Gerencia Municipal, INFORME LEGAL N° 019-2023-
MDA/ARCM; y,

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 194° y 195 de la Constitucién Politica del Peru, modificado por
la ley de reforma Constitucional — Ley N°® 30305, concordante con los Articulos [ y Il del
Titulo Preliminar de la Ley Orgénica de Municipalidades N°® 27972 prescribe que las
Municipalidades gozan de autonomfa politica, econémica y administrativa en los asuntos
de su competencia, asimismo los gobiernos locales promueven el desarrollo y la
economia local, y la prestacion de los servicios publicos de su responsabilidad, en

armonia con las politicas y planes nacionales y regionales de desarrollo;

Que, el Articulo 1T del Titulo Preliminar de la Ley Orgénica de Municipalidades,
Ley N° 27972, sefiala que los Gobiernos Locales gozan de autonomia politica, econdmica
y administrativa en los asuntos de su competencia. La autonomia que la Constitucion
Politica el Peri establece para las municipalidades radica en ejercer actos de gobierno y

de administracién, con sujecion al ordenamiento juridico;

Que, la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD), como sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado,
transversal y participativo, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados
a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y
preparacion y atencioén ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de
principios, lineamiento de politicas, componentes, procesos € instrumentos de la Gestion

del Riesgo de Desastres;

Plaza de Armas S/N — Distrito de Aquia — Provincia de Bolognesi- Departamento de Ancash

RUC: 20200036698 Municipalidad Distrital de Aquia

Correo: Iquiomu 1202 3@agmail.com e ................



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE AQUIA
BOLOGNESI - ANCASH
“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

Que, conforme al numeral 14.1 del Articulo 14° de la Ley N° 29664, se establece
que los gobiernos regionales y gobiernos locales, como integrantes del SINAGERD,
formulan, aprueban normas y planes, evaltian, dirigen, organizan, supervisan, fiscalizan
y ejecutan los procesos de la Gestion del riesgo de Desastres y los lineamientos del ente
rector en concordancia a lo establecido por la Ley y su Reglamento; por su parte el
numeral 16.5 del Articulo 16° de la citada Ley, precisa que las entidades pablicas generan
las normas, los instrumentos y los mecanismos especificos necesarios para apoyar la
incorporacion de la Gestion del Riesgo de Desastres en los procesos institucionales de los

gobiernos regionales y gobiernos locales;

Que, el numeral 11.3 del Articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664,
aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, sefiala que los gobiernos regionales
y gobiernos locales identifican el nivel de riesgo existente en sus dreas de jurisdiccion y
establecen un plan de gestion correctiva, en el cual se establecen medidas de carécter

permanente en el contexto del desarrollo e inversion. Para ello cuentan con el apoyo

técnico del CENEPRED y de las instituciones competentes. Asimismo, el numeral 11.6
refiere que los Gobiernos Regional y Locales generan informacion sobre peligros,
vulnerabilidades vy riesgos, de acuerdo a los lineamientos emitidos por el ente rector del
SINAGERD, la cual serd sistematizada e integrada para la gestion prospectiva y

correctiva;

Que, el inciso d) del Articulo 12° de la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres precisa que es funcion del CENEPRED
asesorar en el desarrollo de acciones que permitan identificar los peligros de origen
natural o los inducidos por el hombre, analizar las vulnerabilidades y establecer los

niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres;

Plaza de Armas S/N — Distrito de Aquia — Provincia de Bolognesi- Departamento de Ancash

RUC: 20200036698 Municipalidad Distrital de Aquia

Correo: aquiamuni2023@gmail.com e



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE AQUIA
BOLOGNESI — ANCASH

“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

Que, el inciso 6 del articulo 20 de la Ley N° 27972 — Ley Orgénica de
Municipalidades - sefiala que son atribuciones del alcalde dictar decretos y resoluciones

de alcaldia, con sujecion a las leyes y ordenanzas.

Que, por los fundamentos expuestos en la parte considerativa y en uso de las
facultades conferidas por el inciso 6) del Articulo 20° de la Ley Organica de
Municipalidades N° 27972;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: CONFORMAR, a partir de la fecha el Equipo Técnico

encargado de la elaboracién de instrumentos técnicos en los procesos de estimacion,

prevencion, reduccidn, preparacion, respuesta, rehabilitacion y reconstruccion de la

Municipalidad Distrital de Aquia, el mismo que estard integrado de la manera siguiente:

e Representante la Gerencia de Planificacion y Presupuesto

° Representante del Area de Gestion del Riesgo de Desastres, o la que haga sus veces.
o Representante de la Gerencia de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Rural.

o Representante del Area técnica Municipal.

° Representante de Desarrollo Social.

ARTICULO SEGUNDO: ENCARGAR; el cumplimiento de la presente Resolucidn al

Presidente del Grupo de Trabajo para la Gestion del Riesgo de Desastres y Defensa Civil.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

e MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ~ Q1

\f‘"ég. PROVINCIA DE BOLOGNES! - ANCASH

APOLINARIO v;i}/(mm RAMOS ROTAS
I e 3
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ACTA DE REUNION SOBRE ASISTENCIA TECNICA PARA LA GESTION DE
RIESGO DE DESASTRES DEL DISTRITO DE AQUIA.

En la sala del Concejo Municipal del Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi, Departamento
de Ancash; siendo las 09:50 a.m. horas, del dia 16 de febrero del afio fiscal 2023; bajo la
convocatoria del sefior alcalde Prof. Apolinario William Ramos Rojas; fueron reunidos los
representantes de las diferentes entidades como CENEPRED, OFICINA REGIONAL GRD,
UGT HUALLANCA - ANTAMINA, INDECI.

El sefior Alcalde declaré abierta e instaurada la presente reunién, segin programacion,
participando como secretaria de la Municipalidad, la Srta. Chipillo Vargas Zoila Alicia,
identificada con DNI N° 71063612.

El sefior alcalde les da la bienvenida a todos los presentes y da por iniciada la presente reunion
de coordinacion:

Siendo ello asf se tiene la presentacion de cada uno de los representantes de las diferentes
entidades.

Para ello se tiene la palabra de la ING. Rosa Rodriguez, con el fin referir palabras protocolares
en representacion del Ing. Ernesto Fuentes Cole, dando referencia que CENEPRED, estara
apoyando a los gobiernos locales, a través de la gestion de riesgo, frente a los peligros y riesgos
por deslizamiento e inundaciones en el Distrito de Aquia, por ello la Municipalidad Distrital de
Aquia debe solicitar la asistencia técnica al CENEPRED, para formular las evaluaciones de
riesgo, asi como también con el Apoyo del INDECI, RESPALDO DEL GOBIERNO
REGIONAL DE ANCASH Y PROVINCIAL BOLOGNESI. Asimismo, indica que debe
consignar un equipo técnico encargado de conducir los procesos de la gestion de riesgo de
desastres, como soporte del grupo de trabajo para la gestion del riesgo de desastres.

Asi mismo el representante de la oficina de DEFENSA NACIONAL, representantes de la
empresa privada y la Municipalidad Provincial y Distrital intervinieron con aportes y
sugerencias al respecto, comprometiéndose a brindar el respaldo institucional para reducir el
riesgo de desastres frente a los peligros mencionados.

Posteriormente el ING. Silvestre Quito, Representante del INDECI, refiere a fortalecer
capacidades a los integrantes del grupo de trabajo de GRD del gobierno local, plataforma de

defensa civil distrital y se propone la formulacion de su plan de preparacion ante emergencia
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de desastres, considerando como prioridad debido a los peligros existentes en distrito.

4," Asimismo, el equipo técnico asumird la responsabilidad en proceso de la formulacion del

respectivo plan.

Se tiene la palabra del representante de la empresa Minera Antamina, refiere que como entidad

privada estan con el compromiso de ser parte del grupo técnico en atencién a la solicitud de la

Municipalidad Distrital de Aquia, mostrando su disposicién y compromiso.

Las Ing. Nuria Miluska Valladares Ramirez, responsable del drea de gestion de riesgo y
desastres, informo que la Municipalidad Distrital de Aquia, vienen elaborando el plan de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres, asimismo es urgente realizar las evaluaciones
de riesgo en los siguientes sectores de riesgo: Caserio de Villanueva, San Miguel, Pacarenca,
Suyan y Uranyacu, centro poblado de Racrachaca y Pachapaqui, sector Aquia Cruz y Distrito
de Aquia mismo, en los cuales tiene doble evaluacion de riesgos, Racrachaca, Pacarenca y
Pachapaqui.

ACUERDOS:

LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE AQUIA SOLICITARA LA ASISTENCIA
TECNICA A CENEPRED, PARA ELABORAR 12 EVALUACIONES DE RIESGO
(EN 9 SECTORES CRITICOS):

Elaborar un informe de evaluacion de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento en
el Centro Poblado de Villanueva.

Elaborar un informe de evaluacion de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento en
el Centro Poblado de San Miguel.

Elaborar un informe de evaluacion de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento en
el Centro Poblado de Uranyacu.

Elaborar (2) informes de evaluaciones de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento
e inundacion en el Centro Poblado de Racrachaca.

Elaborar (2) informes de evaluaciones de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento
¢ inundacién en el Centro Poblado de Pacarenca.

Elaborar un informe de evaluacién de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento en
el Centro Poblado de Suyan.

Elaborar (2) informes de evaluaciones de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento

e inundacion en el Centro Poblado de Pachapaqui.
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8. Elaborar un informe de evaluacion de riesgos (EVAR) por el peligro de deslizamiento del
sector de Aquia Cruz.

9. Elaborar un informe de evaluacién de riesgos (EVAR) por el peligro de inundacion en el
Centro Poblado de Aquia.

- CONFORMAR EL QUIPO TECNICO PARA LA FORMULACION DE PLANES
ESPECIFICOS POR PROCESOS, EN LOS PROCESOS DE ESTIMACION,
PREVENCION, REDUCCION, PREPARACION, RESPUESTA,
REHABILITACION Y RECONSTRUCION.

El mismo que sera integrado por representantes de:

De la oficina de planificacién y presupuesto.

De la gerencia de infraestructura y desarrollo urbano y Rural.
De la Gerencia de desarrollo econdmico.

De la gerencia de desarrollo social y servicios publicos.

Del 4rea de gestion de riesgo de desastres.

Asimismo, para el caso de las evaluaciones de riesgo el equipo técnico estara
adicionalmente integrado por los siguientes representantes:
Del gobierno Regional de Ancash (GRA)

De la Municipalidad Provincial de Bolognesi.

De la compafiia Minera Antamina S.A.

Con la asistencia técnica del CENEPRED e INDECI.

- FORTALECER CAPACIDADES A LOS MIEMBROS INTEGRANTES DEL
GTGRD Y PLATAFORMA DE DEFENSA CIVI Y FORMULAR SUS PLANES
EN GESTION REACTIVA, PRIORIZANDO EL PLAN DE PREPARACION
DISTRITAL ANTE EMERGENCIA DE DESASTRES.

Sin més puntos que tratar se da por culminada la presente reunién, a las 11:30 a.m.;

firmando los presentes en sefial de plena conformidad y aceptacién de todo lo plasmado.
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~ ANEX02
EVALUACION DEL PELIGRO NATURAL

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N® 88066
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INGEMIERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMNADD
POR FENOMENOS NATURALES
R4 K0-2NCENEPREDVY

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2
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ANEXO21
FICHAS DE CAMPO DE LA EVALUACION DE PELIGROS

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88066
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INGEMIERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMNADD
POR FENOMENOS NATURALES
R4 K0-2NCENEPREDVY

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.1



FORMATO MODIFICADO PARA INVENTARIO

E MOVIMIENTOS EN MASA

000177

IMPORTANCIA*
Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas Alta Media [X] Baia []
DATOS DE REGISTRO
ENCUESTADOR* FECHA EVENTO* FECHA REPORTE* INSTITUCION*
OSCAR HUAMAN pD MM AA 12 ‘ 04 2023 WALSH PERU SAC
LOCALIZACION GEOGRAFICA DOCUMENTACION
POR DIVISION POLITICA COORDENADAS GEOGRAFICAS REFERENTES GEOGRAFICOS PLANCHAS FOTOGRAFIAS AEREAS
Departamento* ANCASH Sitio* PLANCHAS ANO ESCALA EDITOR N° Vuelo N° Foto Afio Escala Editor
Lat (GMS)* 8884895 DESLIZAMIENTO ACTIVO EN LA MARGEN
Municipio* AQUIA-CRUZ :T;if""s)* 264487 IZQUIERDA DEL RIO PATIVILCA
Vereda* Proyeccion: Magna *
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRUCTURA
EDAD ESTADO ESTILO DISTRIBUCISN DESCRIPCISN ESTRUCTURA
<1afio ‘j 21-30 afios D Activo Complejo D Retrogresivo D ESTRUCTURA ORIENTACISN ESPACIAMIENTO (m)
1-5afios  [X] 3140afos [ | Reactivado [ | Compuesto Avanzado ] Planos de DR BZ >2 206 0602 0.2-0.06 <0.06
6-10 afios ‘j 41-60 afios D Suspendido D Multiple D Ensanchado E DESLIZAMIENTO COMPUESTO ACTIVO, EMPLAZADO SOBRE Estratificacion E E ‘j E ‘j j
11-15afos | | 61-80afios || INACTIVO sucesivo || Confinado 1 SUELO COLUVIAL EN LA ZONA DE AQUIA CRUZ, MARGEN Foliacion 1 1 ] ] ] |
16-20aftos || >80afos || Latente ™ Unico | Creciente 1 IZQUIERDA DEL RIO PATIVILCA Diaclasas ] ] ] ] ] ]
Abandonado D Decreciente [XI Falla [:I [:I ‘j [: ‘j :]
Estabilizado D Movil @ Discordancia E E ‘j E ‘j j
Relicto D Nota: Incuir minimo origen de la roca (1,M o S) Edad, Fm, litologia y estratigrafia, suelos Esq:l(s)t&s:ld?;;: Direccion deD A D ‘j [: ‘j :]
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO MOVIMIENTO SUBTIPO MOVIMIENTO TIPO MATERIAL HUMEDAD PLASTICIDAD
1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 12 12 12
Caida [:I: Caida de roca :1:] Desliz. traslacional [:1:] Desliz. por flujo ‘jj Desliz. licuacién detritos ‘jj Roca jj Mojado Alta XI:I
Volcamiento Caida de detritos Desliz. en cufia Avalancha de detritos ‘ Desliz. licuacién roca fracturada ‘ Detritos X Muy himedo X Media X
Deslizamiento Caida de tierras :D Desliz. traslacional en cufia E]:] Flujo de tierra ‘jj Propag. lateral lenta ‘jj Tierra E Himedo Baja :D
Flujo [:I: Volcam. flexural de roca :1:] Desliz. traslacional planar [:1:] Crecida de detritos ‘jj Propag. lateral licuacion ‘jj Lodos jj Liger. himedo [:I: No plastico :1:1
Propagacion lateral Volcam. de roca Avalancha de rocas Flujo de turba ‘ Reptacion de suelos ‘ NOTA Turba Seco
Reptacion Volcam. macizo rocoso Flujo de detritos Desliz. licuacion de arena ‘ Solifluxion ‘ 1: Primer movimiento
Deform. Gravit. Profundas D: Desliz. rotacional XD Flujo de lodo E]:] Desliz. licuacién de limo ‘jj Gelifluxién (en permafrost) ‘jj 2: Segundo Movimiento
ORIGEN SUELO TIPO DEPOSITO (Origen suelo io) VELOCIDAD SISTEMA DE CLASIFICACION*
Residual ] coluvial XI Aluvial ] lacustre || Extr. répido (>5 m/s) ] Moderado (>13 m/mes) [X]  Extr. Lento (<16 mm/afio ] Hutchinson, 1988 [C] crudenyvarnes, 1996 X
Sedimetario D Volcanico ‘ Edlico ] Marino j Muy rapido (>3 m/min) j Lento (>1.6 m/afio) :] Vmax Varnes, 1978 D Hungr et al., 2001 D
Glacial ] Répido (>1.8 m/hr) 1 Muylento (>16 mm/afio) ] Vmin
MORFOMETRIA §
GENERAL DIMENSIONES DEL TERRENO DEFORMACION TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) 8 Ancho de la masa desplazada, Wd (m) Volumen inicial (m3)
Longitud horizontal corona a punta (m) 530 Ancho de la superficie de ruptura, Wr (m) Volumen despl jo (m3) Ondulacién
Fahrl?ﬁschung (grados) Long?tud dela mas? Fjesp\azada, Ld (m) 620 /%rea inicial (km2) Escalonamiento D EMPLAZADO DENTRO DE UN DESLIZAMIENTO RECIENTE
Pendiente de ladera en Posfalla (grados) 50 Longitud de superficie de ruptura, Lr (m) Area total afectada (km2) SEVERIDAD ACTIVO Y LADERAS MUY EMPINADAS
Pendiente de ladera en Prefalla (grados) 60 Espesor de la masa desplazada, Dd (m) Run up (m) Leve D
Direccién del movimiento (grados) SO Profundidad de superficie de ruptura, Dr (m) Distancia de viaje (km) Media [:I
Azimut del talud (grados) N320° Longitud total, L (m) Severa @
CAUSAS DEL MOVIMIENTO
INHERENTES — CONTRIBUYENTES-DETONANTES —
Material plastico débil D Material fisurado y agrietado ‘E Movimiento tectdnico D: Desembalse rapido de presas D: Mantenimiento deficiente sistema de drenaje
Material sensible @ Orientacién desfav. de discontinuidades ‘j Sismo M E De_ X P DX Erosion pata del talud por glaciares D: Escapes de agua de tuberias E]XI
Material colapsible m Contraste de permeabilidad de materiales ‘j Erupcidn volcanica [:I: Socavacion pata del talud por corriente agua [:I: Deforestacién o ausencia de vegetacion mj
Material meteor. Fisicamente @ Contraste de rigidez de materiales ‘E Lluvias (mm) 24h X 48h __72h Mes g Socavacion pata del talud por oleaje I Mineria
Material meteor. Quimicamente D Meteoriz. por descongelamiento/deshielo ‘j Viento D: Socavacion de margenes de rios DX Disposicion deficiente de estériles/escombros E]:I
Material fallado por corte Meteoriz. por expansién/contraccion ‘j Deshielo D: Erosion Pluvial EIX Vibracion artificial (tréfico, explosiones, hincado pilotes) E]:I
Avance/Retroceso de glaciales BE Carga en la corona del talud @E Erosion Fluvial
Rompimiento de lagos en crateres Erosién subterranea (disolucion, tubificacién) X NOTAS: C: Condicionante, D: Detonante, I: Inherente 24 h (mm): Liuvia acumulada antes del movimiento  M:
Rompimi de presas Irrigacion W Magnitud, : Escala (ML, Ms, mb, Mw), De: Distancia al epicentro (km), P: Profundiad (km)
TIPO DE EROSION
SUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL EDAD ESTADO FLUVIAL EGLICA
Tierras malas Surcos EI Laminar D Cavernas Antigua Baja D Severa Socav. fondo D 'S|' j
Carcavas D Hondonadas . Tubificacion :I Reciente Moderada [:] Socav. lateral D No E
COBERTURA Y USO DEL SUELO _ REFERENCIAS
COBERTURA DEL SUELO USO DEL SUELO AUTOR ANO TITULO EDITOR Club
Veg. Herbacea 10 % Cultivos 25 % Ganaderia 30 % Area protegida 0 %
Boseue/selva 10 % Construcciones 5 % Agricola 20 % Vias 15 % E EVALUACION DE RIESGOS EN EL
Matorrales 10 % Pastos 5 % Recreacion 0 % Zona arequeoldgica 0 % GEOLOGO ESPECIALISTA EN GRD 2023 SECTOR AQUIA CRUZ
Cuerpo de agua 5 % Sin cobertura 10 % Vivienda 5 % Zona Industrial 0 %
Minerfa 0 % Sin uso 30 %

LOS CAMPOS MARCADOS CON ASTERISCO (*) SON OBLIGATORIOS
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EFECTOS SECUNDARIOS
REPRESAMIENTO OTROS
TIPO (Costa & Schuster, MORFOMETRIA DE LA PRESA MORFOMETRIA DEL EMBALSE CONDICIONES DE LA PRESA EFECTOS
1988) Longitud (m) Volumen (m?) Longitud (m) :I Area cuenca (m?) j Obstruccion parcial :] Moderadamente socavada :I Tsunami (alt. ola) :] Inundacién ‘j
| j v j Altura (m) Talud arriba (°) Area (m?) j Caudal entrada j Erosion de la pata j Fuertemente socavada j Empalizada j
1] j \% j Ancho (m) Talud abajo (°) Volimen (m?) j Caudal salida j Estabilizacién artificial j Parcialmente fallada j Sedimentacién j
1]} :] \| :] ) ) Nivel agua bajo corona (m) :1 Tasa de llenado j Ligeramente socavada :] Fallada :I Sismo :]
DANOS
POBLACION AFECTADA INFRAESTRUCTURA, ACTIVIDADES ECONOMICAS, DANOS AMBIENTALES
Heridos TIPO CANTIDAD UNIDAD TIPO DANO VALOR (USS$)
Vidas,
Desaparecidos, 1Te[a VIA ASFALTADA AQUIA- AQUIA CRUZ 1.2 KM [ou [ omx bs [ ot | nc |
Personas,
Familias TelA CASERIOS (VIVIENDAS) 2 UN [ DL [ DMX] DS [ DT [ NC [
N CAMINO PEATONAL AQUIA - AQUIA CRUZ 2.00 KM
TIPO DE DANO. Infraestructura: edificios, carreteras, inst. educativa, puentes, servicios HE[A (ot [ovd os [ ot [ e ]
publicos, via ferrea, torre conduccién eléctrica, obras lineales, planta eléctrica, torre de ITE[A] CANAL DE RIEGO Y TUBERIAS 10 KM [oL [ omx bs | DT [ NC |
energia, capa asfaltica, galpones, tanque almacenamiento, espolones, distrito riego, puentes AREAS AGRI AS Y PASTIZALE
peatonales, puentes veredales, acueducto. Econémicos: agricultura, ganaderia, cultivos, 1E[A] S AGRICOLAS S LES 20 HA [ot[om[ ps [ oT [ NC |
semovientes, transporte pasajeros y carga. Ambientales: parques, bosques, planta Tela (oL [om ] bs [ or [ ne ]
tratamiento de agua.
NOTA: I: Infraestructura, E: omi A: i DL: Dafio leve, DM: Dafio moderado, DS: Dafio severo, DT: Dafio total, NC: No cuantificable
NOTAS APRECIACION DEL RIESGO : ANEXO FOTOGRAFICO
LOS ELEMENTOS EXPUESTOS ESTAN DENTRO DE RIESGO FECHA FOTOGRAFIA AUTOR/DERECHOS OBSERVACIONES
DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO,
MUY ALTO, PARA EL CUAL SE DEBERA PLANTEAR CAMBIO
CON POSIBILIDAD DE RELACION DIRECTA SIS GO TECNIFICADO (GOTEO) Y SIS S 12/04/2023 WALSH PERU SAC DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO
CON AGUAS SUBTERRANEAS, AGUAS PLUVIALES Y DEL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO (GOTEO) Y SISTEMA
SISTEMA DE RIEGO NO CONTROLADO DE ESTABILIDAD DE TALUDES CON SUBDRENES EN LAS VIAS EMPLAZADO EN MEDIO DEL
DE ACCESO VEHICULAR SUELO COLUVIAL

ESQUEMA DEL MOVIMIENTO

RIO AQUIA

CUARZO ARENITAS
PLANTA PERFIL ESTRATIFICADOSL }_\
VIAASFALTADAAQUIA NO SE
CAIDA DE DETRITOS
YROCAS CAIDA DE DETRITOS
Y ROCAS
CAIDA DE DETRITOS ACTIVO A RRoes
T,
. . ..
L~ . COLUVIAL
Y. R J)
5 < e
. , 3 SUELO COLUVIAL
‘e
o / . SCARPAS DE VIAASFALTADA
L. DESLIZAMIENTOS SUCESIVOS
)))/ RIO PATIVILCA }ﬂ
CAIDA DE ROCAS
DETRITQ
FECHA OBSERVACIONES FECHA OBSERVACIONES

EL DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO, ESTA EMPLAZADO SOBRE SUELO DE ORIGEN COLUVIAL VISTA DE PERFIL DE LA ZONA DE DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO.

LOS CAMPOS MARCADOS CON ASTERISCO (*) SON OBLIGATORIOS
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E MOVIMIENTOS EN MASA

IMPORTANCIA*
Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas Alta Media [X] Baia []
DATOS DE REGISTRO
ENCUESTADOR* FECHA EVENTO* FECHA REPORTE* INSTITUCION*
OSCAR HUAMAN pD MM AA 14 ‘ 04 2023 WALSH PERU SAC
LOCALIZACION GEOGRAFICA DOCUMENTACION
POR DIVISION POLITICA COORDENADAS GEOGRAFICAS REFERENTES GEOGRAFICOS PLANCHAS FOTOGRAFIAS AEREAS
Departamento* ANCASH Sitio* PLANCHAS ANO ESCALA EDITOR N° Vuelo N° Foto Afio Escala Editor
Lat (GMS)* 8884023 DESLIZAMIENTO ACTIVO EN EL TALUD SUPERIOR
Municipio* AQUIA Long (GMS)* 264267 DE LA VIAASFALTADA SECTOR QDA SANTA RAQRA
Altura* 3343 -AQUIA CRUZ
Vereda* AQUIA CRUZ Proyeccion: Magna *
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRUCTURA
EDAD ESTADO ESTILO DISTRIBUCISN DESCRIPCISN ESTRUCTURA
<1afio ‘j 21-30 afios D Activo Complejo D Retrogresivo D ESTRUCTURA ORIENTACISN ESPACIAMIENTO (m)
1-5afios  [X] 3140afos [ | Reactivado [ | Compuesto || Avanzado ] Planos de DR BZ >2 206 0602 0.2-0.06 <0.06
6-10 afios ] 41-60afios Suspendido Multiple X Ensanchado DESLIZAMIENTO MULTIPLE ACTIVO, EMPLAZADO SOBRE Estratificacién ] ] ]
11-15 afios }ﬁ 61-80 afios % INACTIVO D Sucesivo % Confinado % SUELO COLUVIAL EN LA ZONA DE AQUIA CRUZ, TALUD Foliacién % % }ﬁ E }ﬁ jJ
16-20aftos || >80afos || Latente ™ Unico | Creciente 1 SUPERIOR DE LA VIA ASFALTADA Diaclasas ] ] ] ] ] ]
Abandonado D Decreciente [XI Falla [:I [:I ‘j [: ‘j :]
Estabilizado D Movil @ Discordancia E E ‘j E ‘j j
Relicto D Nota: Incuir minimo origen de la roca (1,M o S) Edad, Fm, litologia y estratigrafia, suelos Esq:l(s)t&s:ld?;;: Direccion deD T — D ‘j [: ‘j :]
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO MOVIMIENTO SUBTIPO MOVIMIENTO TIPO MATERIAL HUMEDAD PLASTICIDAD
1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 12 12 12
Caida [:I: Caida de roca :1:] Desliz. traslacional [:1:] Desliz. por flujo ‘jj Desliz. licuacién detritos ‘jj Roca jj Mojado [:I: Alta XI:I
Volcamiento Caida de detritos Desliz. en cufia Avalancha de detritos ‘ Desliz. licuacién roca fracturada ‘ Detritos X Muy himedo X Media X
Deslizamiento Caida de tierras :D Desliz. traslacional en cufia E]:] Flujo de tierra ‘jj Propag. lateral lenta ‘jj Tierra E Himedo Baja :D
Flujo [:I: Volcam. flexural de roca :1:] Desliz. traslacional planar [:1:] Crecida de detritos ‘jj Propag. lateral licuacion ‘jj Lodos jj Liger. himedo [:I: No plastico :1:1
Propagacion lateral Volcam. de roca Avalancha de rocas Flujo de turba ‘ Reptacion de suelos ‘ NOTA Turba Seco
Reptacion Volcam. macizo rocoso Flujo de detritos Desliz. licuacion de arena ‘ Solifluxion ‘ 1: Primer movimiento
Deform. Gravit. Profundas D: Desliz. rotacional XD Flujo de lodo E]:] Desliz. licuacién de limo ‘jj Gelifluxién (en permafrost) ‘jj 2: Segundo Movimiento
ORIGEN SUELO TIPO DEPOSITO (Origen suelo io) VELOCIDAD SISTEMA DE CLASIFICACION*
Residual ] coluvial XI Aluvial ] lacustre || Extr. répido (>5 m/s) ] Moderado (>13 m/mes) [ ] Extr. Lento (<16 mm/afio ] Hutchinson, 1988 Cruden y Varnes, 1996 X
Sedimetario D Volcanico ‘ Edlico ] Marino j Muy rapido (>3 m/min) j Lento (>1.6 m/afio) X] Vmax Varnes, 1978 D Hungr et al., 2001 D
Glacial ] Répido (>1.8 m/hr) 1 Muylento (>16 mm/afio) ] Vmin
MORFOMETRIA §
GENERAL DIMENSIONES DEL TERRENO DEFORMACION TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) 4 Ancho de la masa desplazada, Wd (m) Volumen inicial (m3)
Longitud horizontal corona a punta (m) 10 Ancho de la superficie de ruptura, Wr (m) Volumen despl. jo (m3) Ondulacién
Fahrl?ﬁschung (grados) Long?tud dela mas? Fjesp\azada, Ld (m) /%rea inicial (km2) Escalonamiento D EMPLAZADO DENTRO DE UN DESLIZAMIENTO ANTIGUO
Pendiente de ladera en Posfalla (grados) 50 Longitud de superficie de ruptura, Lr (m) Area total afectada (km2) SEVERIDAD INACTIVO Y LADERAS MUY EMPINADAS
Pendiente de ladera en Prefalla (grados) 60 Espesor de la masa desplazada, Dd (m) Run up (m) Leve D
Direccién del movimiento (grados) ESTE Profundidad de superficie de ruptura, Dr (m) Distancia de viaje (km) Media [:I
Azimut del talud (grados) N300° Longitud total, L (m) Severa @

CAUSAS DEL MOVIMIENTO

INHERENTES - CONTRIBUYENTES-DETONANTES -
D D
Material plastico débil @ Material fisurado y agrietado ‘E Movimiento tectdnico D: Desembalse rapido de presas D: Mantenimiento deficiente sistema de drenaje
Material sensible @ Orientacion desfav. de discontinuidades ‘j Sismo ™M E De X P DX Erosion pata del talud por glaciares D: Escapes de agua de tuberias
Material colapsible m Contraste de permeabilidad de materiales ‘j Erupcidn volcanica [:I: Socavacion pata del talud por corriente agua [:I: Deforestacién o ausencia de vegetacion
Material meteor. Fisicamente @ Contraste de rigidez de materiales ‘E Lluvias (mm) 24h X 48h 72h Mes g Socavacion pata del talud por oleaje Mineria
Material meteor. Quimicamente D Meteoriz. por descongelamiento/deshielo ‘j Viento D: Socavacion de margenes de rios D: Disposicion deficiente de estériles/escombros
Material fallado por corte Meteoriz. por expansién/contraccion ‘j Deshielo D: Erosion Pluvial EIX Vibracion artificial (tréfico, explosiones, hincado pilotes)
Avance/Retroceso de glaciales BE Carga en la corona del talud @E Erosion Fluvial
Rompimiento de lagos en crateres Erosién subterranea (disolucion, tubificacién) X NOTAS: C: Condicionante, D: Detonante, I: Inherente 24 h (mm): Liuvia acumulada antes del movimiento  M:
R . de presas ﬁ— Irrigacion W Magnitud, E: Escala (ML, Ms, mb, Mw), De: Distancia al epicentro (km), P: Profundiad (km)
TIPO DE EROSION
SUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL EDAD ESTADO FLUVIAL EGLICA
Tierras malas Surcos EI Laminar D Cavernas Antigua Baja D Severa Socav. fondo D 'S|' j
Carcavas D Hondonadas . Tubificacion :I Reciente Moderada [:] Socav. lateral D No E
COBERTURA Y USO DEL SUELO _ REFERENCIAS
COBERTURA DEL SUELO USO DEL SUELO AUTOR ANO TITULO EDITOR Club
Veg. Herbacea 10 % Cultivos 0 % Ganaderia 0 % Area protegida 0 %
Boseue/selva 0 % Construcciones 10 % Agricola 0 % Vias 10 % E EVALUACION DE RIESGOS EN EL
Matorrales 10 % Pastos 10 % Recreacion 0 % Zona arequeoldgica 0 % GEOLOGO ESPECIALISTA EN GRD 2023 SECTOR AQUIA CRUZ
Cuerpo de agua 10 % Sin cobertura 50 % Vivienda 0 % Zona Industrial 0 %
Mineria 0 % Sin uso 90 %

LOS CAMPOS MARCADOS CON ASTERISCO (*) SON OBLIGATORIOS
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EFECTOS SECUNDARIOS
REPRESAMIENTO OTROS
TIPO (Costa & Schuster, MORFOMETRIA DE LA PRESA MORFOMETRIA DEL EMBALSE CONDICIONES DE LA PRESA EFECTOS
1988) Longitud (m) Volimen (m?) Longitud (m) : Area cuenca (m?) || Obstruccion parcial : Moderadamente socavada ] Tsunami (alt. ola) ] Inundacion |:|
| : v : Altura (m) Talud arriba (°) Area (m?) : Caudal entrada : Erosion de la pata : Fuertemente socavada | Empalizada :
1] : \% : Ancho (m) Talud abajo (°) Volimen (m?) : Caudal salida : Estabilizacién artificial : Parcialmente fallada : Sedimentacion :
1]} : \| ] Nivel agua bajo corona (m) Tasa de llenado ] Ligeramente socavada ] Fallada ] Sismo ]
DANOS
POBLACION AFECTADA INFRAESTRUCTURA, ACTIVIDADES ECONOMICAS, DANOS AMBIENTALES
Heridos TIPO CANTIDAD UNIDAD TIPO DANO VALOR (USS$)
Vidas,
Desaparecidos. ea VIA ASFALTADA AQUIA- AQUIA CRUZ 0.05 KM [ oo [ omx bs [ ot [ nc |
Personas
Familias I[E[A AREAS AGRICOLAS Y PASTIZALES 2 HA [ ot [ omx bs [ ot [ nc |
TIPO DE DANO. Infraestructura: edificios, carreteras, inst. educativa, puentes, servicios HE[A [oL]om[ os]or[nc]
publicos, via ferrea, torre conduccion eléctrica, obras lineales, planta eléctrica, torre de TETA [oL[om] bs [ ot [ NC |
energia, capa asfaltica, galpones, tanque almacenamiento, espolones, distrito riego, puentes
peatonales, puentes veredales, acueducto. Econémicos: agricultura, ganaderia, cultivos, 1E[A [oLTom[ s [ ot [ Nnc |
semowAentes, transporte pasajeros y carga. Ambientales: parques, bosques, planta Tela [oL [om][ bs [ or [ nc |
tratamiento de agua.
NOTA: I: Infraestructura, E: Econdmicos, A: Ambientales, DL: Dafio leve, DM: Dafio moderado, DS: Dafio severo, DT: Dafio total, NC: No cuantificable
NOTAS APRECIACION DEL RIESGO ANEXO FOTOGRAFICO
LOS ELEMENTOS EXPUESTOS ESTAN DENTRO DE RIESGO FECHA FOTOGRAFIA AUTOR/DERECHOS OBSERVACIONES
DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO,
CON POSIBILIDAD DE RELACION DIRECTA ALTO, PARA EL CUAL SE DEBERA PLANTEAR CAMBIO
DEL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO (GOTEO) Y SISTEMAS 14/04/2023 WALSH PERU SAC D|

CON AGUAS SUBTERRANEAS, AGUAS PLUVIALES Y

DE ESTABILIDAD DE TALUDES CON SUBDRENES EN LAS VIAS

EMPLAZADO EN MEDIO DEL

SISTEMA DE RIEGO NO CONTROLADO DE ACCESO VEHICULAR SUELO COLUVIAL
ESQUEMA DEL MOVIMIENTO
PLANTA QDA SANTA RAQRA PERFIL
NO SE
ESCARPA DE DESLIZAMIENTO ANTIGUO
DESLIZAMIENTO INACTIVO
[—’( QDA SANTA RAQRA MACIZO ROCOS
DESLIZAMIENTO
ANTIGUO
DESLIZAMIENTO
ACTIVO DESLIZAMIENTO
ACTIVO
VIAASFALTADA [——{ VIAASFALTADA
FECHA OBSERVACIONES / FECHA OBSERVACIONES

EL DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO, ESTA EMPLAZADO SOBRE S%LO DE ORIGEN COLUVIAL

VISTA DE PERFIL DE LA ZONA DE DESLIZAMIENTO ROTACIONAL ACTIVO.

+
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FORMATO MODIFICADO PARA INVENTARIO

E MOVIMIENTOS EN MASA
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IMPORTANCIA*
Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas Alta Media [X] Baia []
DATOS DE REGISTRO
ENCUESTADOR* FECHA EVENTO* FECHA REPORTE* INSTITUCION*
OSCAR HUAMAN oo MM " 15| 04 [ 2023 WALSH PERU SAC
LOCALIZACION GEOGRAFICA DOCUMENTACION
POR DIVISION POLITICA COORDENADAS GEOGRAFICAS REFERENTES GEOGRAFICOS PLANCHAS FOTOGRAFIAS AEREAS
Departamento* ANCASH flttniGMSP T PLANCHAS ANO ESCALA EDITOR N° Vuelo N° Foto Afio Escala Editor
La GMSI* 264395 CAIDA DE DETRITOS EMPLAZADO EN LA MARGEN
Municipio* AQUIA-CRUZ ATt"fm‘ ) IZQUIERDA DEL RIO PATIVILCA
Vereda* Proyeccion: Magna *
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRUCTURA
EDAD ESTADO ESTILO DISTRIBUCISN DESCRIPCISN ESTRUCTURA
ESTRUCTURA ORIENTACION ESPACIAMIENTO (m
<1afio ‘j 21-30 afios D Activo Complejo D Retrogresivo D (m)
1-5afios  [X] 3140afos [ | Reactivado [ | Compuesto || Avanzado ] Planos de DR BZ >2 206 0602 0.2-0.06 <0.06
6-10 afios ‘j 41-60 afios D Suspendido D Multiple D Ensanchado E CAIDA DE DETRITOS EMPLAZADO DENTRO DEL Estratificacion E E ‘j E ‘j j
1115afios | | 61-80afos || INACTIVO Sucesivo || Confinado | DESLIZAMIENTO ACTIVO, Y SOBRE SUELO COLUVIAL Foliacién | [ O N ] ]
16-20aftos || >80afos || Latente ™ Unico X Creciente X1 Diaclasas ] ] ] ] ] ]
Abandonado D Decreciente [:I Falla [:I [:I ‘j [: ‘j :]
Estabilizado D Movil @ Discordancia E E ‘j E ‘j j
Relicto D : A : . . I Esquistosidad D D ‘j [: ‘j :]
Nota: Incuir minimo origen de la roca (1,M o S) Edad, Fm, litologia y estratigrafia, suelos NOTA: DR: Direccion de A
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO MOVIMIENTO SUBTIPO MOVIMIENTO TIPO MATERIAL HUMEDAD PLASTICIDAD
1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 12 12 12
Caida [XI: Caida de roca XI:] Desliz. traslacional [:1:] Desliz. por flujo ‘jj Desliz. licuacion detritos ‘jj Roca jj Mojado Alta XI:I
Volcamiento Caida de detritos X Desliz. en cufia Avalancha de detritos ‘ Desliz. licuacién roca fracturada ‘ Detritos X Muy himedo X Media X
Deslizamiento D: Caida de tierras XD Desliz. traslacional en cufia E]:] Flujo de tierra ‘jj Propag. lateral lenta ‘jj Tierra E Himedo Baja :D
Flujo [:I: Volcam. flexural de roca :1:] Desliz. traslacional planar [:1:] Crecida de detritos ‘jj Propag. lateral licuacion ‘jj Lodos jj Liger. himedo [:I: No plastico :1:1
Propagacion lateral Volcam. de roca Avalancha de rocas Flujo de turba ‘ Reptacion de suelos ‘ NOTA Turba Seco
Reptacion Volcam. macizo rocoso Flujo de detritos Desliz. licuacion de arena ‘ Solifluxion ‘ 1: Primer movimiento
Deform. Gravit. Profundas D: Desliz. rotacional :D Flujo de lodo E]:] Desliz. licuacién de limo ‘jj Gelifluxién (en permafrost) ‘jj 2: Segundo Movimiento
ORIGEN SUELO __ TIPO DEPOSITO (Origen suelo io) _ __ VELOCIDAD SISTEMA DE CLASIFICACION*
Residual ] coluvial XI Aluvial ] lacustre || Extr. répido (>5 m/s) ] Moderado (>13 m/mes) [ ] Extr. Lento (<16 mm/afio ] Hutchinson, 1988 [C] crudenyvarnes, 1996 X
Sedimetario D Volcanico ‘ Edlico ] Marino j Muy rapido (>3 m/min) E Lento (>1.6 m/afio) :] Vmax Varnes, 1978 D Hungr et al., 2001 D
Glacial ] Répido (>1.8 m/hr) 1 Muylento (>16 mm/afio) ] Vmin
MORFOMETRIA
GENERAL DIMENSIONES DEL TERRENO DEFORMACION TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) 3 Ancho de la masa desplazada, Wd (m) Volumen inicial (m3)
Longitud horizontal corona a punta (m) 80 Ancho de la superficie de ruptura, Wr (m) Volumen despl jo (m3) Ondulacién
Fahrl?ﬁschung (grados) Long?tud dela mas? Fjesp\azada, Ld (m) 40 /%rea inicial (km2) Escalonamiento D EMPLAZADO EN LADERAS DE PENDIENTE MUY
Pendiente de ladera en Posfalla (grados) 70 Longitud de superficie de ruptura, Lr (m) Area total afectada (km2) SEVERIDAD EMPINADO 66° A 70°, LADERAS DESESTABILIZADO
Pendiente de ladera en Prefalla (grados) 60 Espesor de la masa desplazada, Dd (m) 10 Run up (m) Leve D ’
Direccién del movimiento (grados) OESTE Profundidad de superficie de ruptura, Dr (m) Distancia de viaje (km) Media [:I
Azimut del talud (grados) N304° Longitud total, L (m) Severa @

CAUSAS DEL MOVIMIENTO

INHERENTES - CONTRIBUYENTES-DETONANTES -
D D

Material plastico débil D Material fisurado y agrietado ‘E Movimiento tectdnico D: Desembalse rapido de presas D: Mantenimiento deficiente sistema de drenaje
Material sensible @ Orientacion desfav. de discontinuidades ‘j Sismo ™M E De X P DX Erosion pata del talud por glaciares D: Escapes de agua de tuberias E]XI
Material colapsible m Contraste de permeabilidad de materiales ‘j Erupcidn volcanica [:I: Socavacion pata del talud por corriente agua [:I: Deforestacién o ausencia de vegetacion mj
Material meteor. Fisicamente @ Contraste de rigidez de materiales ‘E Lluvias (mm) 24h X 48h 72h Mes g Socavacion pata del talud por oleaje Mineria
Material meteor. Quimicamente D Meteoriz. por descongelamiento/deshielo ‘j Viento D: Socavacion de margenes de rios DX Disposicion deficiente de estériles/escombros E]:I
Material fallado por corte Meteoriz. por expansién/contraccion ‘j Deshielo D: Erosion Pluvial EIX Vibracion artificial (tréfico, explosiones, hincado pilotes) E]:I

Avance/Retroceso de glaciales BE Carga en la corona del talud @E Erosion Fluvial

Rompimiento de lagos en crateres Erosién subterranea (disolucion, tubificacién) X NOTAS: C: Condicionante, D: Detonante, I: Inherente 24 h (mm): Liuvia acumulada antes del movimiento  M:

R . de presas ﬁ— Irrigacion W Magnitud, E: Escala (ML, Ms, mb, Mw), De: Distancia al epicentro (km), P: Profundiad (km)

TIPO DE EROSION
SUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL EDAD ESTADO FLUVIAL EGLICA
Tierras malas Surcos EI Laminar D Cavernas Antigua Baja D Severa Socav. fondo D 'S| j
Carcavas D Hondonadas . Tubificacion :I Reciente Moderada [:] Socav. lateral D No ,W
COBERTURA Y USO DEL SUELO _ REFERENCIAS
COBERTURA DEL SUELO USO DEL SUELO AUTOR ANO TITULO EDITOR ciuc
Veg. Herbacea 20 % Cultivos 0 % Ganaderia 0 % Area protegida 0 %
Boseue/selva 0 % Construcciones 10 % Agricola 0 % Vias 10 % OSCAR HUAMAN QUISPE EVALUACION DE RIESGOS EN EL
Matorrales 10 % Pastos 10 % Recreacion 0 % Zona areueoldgica 0 % GEOLOGO ESPECIALISTA EN GRD 2023 SECTOR AQUIA CRUZ :
Cuerpo de agua 5 % Sin cobertura 35 % Vivienda 0 % Zona Industrial 0 % T "“‘
Mineria 0 % Sin uso 90 % g ﬂkf(uo:i;ﬂ.ca

LOS CAMPOS MARCADOS CON ASTERISCO (*) SON OBLIGATORIOS
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EFECTOS SECUNDARIOS
REPRESAMIENTO OTROS
TIPO (Costa & Schuster, MORFOMETRIA DE LA PRESA MORFOMETRIA DEL EMBALSE CONDICIONES DE LA PRESA EFECTOS
1988) Longitud (m) Volimen (m?) Longitud (m) : Area cuenca (m?) || Obstruccion parcial : Moderadamente socavada Tsunami (alt. ola) : Inundacion |:|
| : v : Altura (m) Talud arriba (°) Area (m?) : Caudal entrada : Erosion de la pata : Fuertemente socavada | Empalizada :
1] : \% : Ancho (m) Talud abajo (°) Volimen (m?) : Caudal salida : Estabilizacién artificial : Parcialmente fallada : Sedimentacion :
1]} ] Vi ] Nivel agua bajo corona (m) : Tasa de llenado : Ligeramente socavada ] Fallada ] Sismo ]
DANOS
POBLACION AFECTADA INFRAESTRUCTURA, ACTIVIDADES ECONOMICAS, DANOS AMBIENTALES
Heridos TIPO CANTIDAD UNIDAD TIPO DANO VALOR (USS$)
Vidas,
Desaparecidos, 1[efa VIA ASFALTADA AQUIA- AQUIA CRUZ 0.10 KM [t [ omx bs [ ot [ nc |
Personas,
Familias TelA POSTES DE ENERGIA ELECTRICA 2 UN [oc Tomx os [ ot [ nc |
- |—|_|_| AREAS DE CULTIVO Y PASTIZALES 0.10 HA
TIPO DE DANO. Infraestructura: edificios, carreteras, inst. educativa, puentes, servicios HE[A [ow [ owed s [ ot [ ne |
publicos, via ferrea, torre conduccion eléctrica, obras lineales, planta eléctrica, torre de TETA [oL[om] bs [ ot [ NC |
energia, capa asfaltica, galpones, tanque almacenamiento, espolones, distrito riego, puentes
peatonales, puentes veredales, acueducto. Econémicos: agricultura, ganaderia, cultivos, 1E[A [oLTom[ s [ ot [ Nnc |
semowAentes, transporte pasajeros y carga. Ambientales: parques, bosques, planta Tela [oL [om][ bs [ or [ nc |
tratamiento de agua.
NOTA: I: Infraestructura, E: Econdmicos, A: Ambientales, DL: Dafio leve, DM: Dafio moderado, DS: Dafio severo, DT: Dafio total, NC: No cuantificable
NOTAS APRECIACION DEL RIESGO ANEXO FOTOGRAFICO
CAIDA DE DETRITOS. ACTIVO LOS ELEMENTOS EXPUESTOS ESTAN DENTRO DE RIESGO FECHA FOTOGRAFIA AUTOR/DERECHOS OBSERVACIONES
’ MUY ALTO, PARA EL CUAL SE DEBERA PLANTEAR CAMBIO
CON POSIBILIDAD DE RELACION DIRECTA 15/04/2023 WALSH PERU SAC
CON AGUAS SUBTERRANEAS Y SISTEMA DE DEL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO (GOTEO) Y SISTEMAS
RIEGO NO CONTROLADO DE ESTABILIDAD DE TALUDES CON SUBDRENES EN LAS VIAS EMPLAZADO EN MEDIO DEL
DE ACCESO VEHICULAR SUELO COLUVIAL
ESQUEMA DEL MOVIMIENTO
ESCARPA
PLANTA PERFIL DE DESLIZAMIENTO
ESEATURA EE WW
AFLORAMIENTO
ROCOSO
FILTRACION DE AGUA
SUBTERRANEA VIAASFALTADA DESLIZAMIENTO ACTIVO
FILTRACION DE AGUA AQUIA CRUZ-AQUIA DE AQUIA CRUZ
SUBTERRANEA
___________________________ CAIDADE
DETRITOS ACTIVO
CAIDA DE DETRITOS
Y ROCAS
RIO PATIVILCA
SECTOR AQUIA CRUZ
SUELO ALUVIAL
SUELO COLUVIAL
SUELO FLUVIAL SUELO ALUVIAL
FECHA OBSERVACIONES FECHA OBSERVACIONES
CAIDA DE DETRITOS ACTIVO, ESTA EMPLAZADO SOBRE SUELO DE ORIGEN COLUVIAL VISTA DE PERFIL DE LA ZONA CAIDA DE DETRITOS ACTIVO.

\ VISTA EN.PLANTA

LOS CAMPOS MARCADOS CON ASTERISCO (*) SON OBLIGATORIOS
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ANEXO 2.2

MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE OBSERVACION GEOLOGICOS

R

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de

Ancash

Anexo 2.2
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EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR EL PELIGRO DE DESLIZAMIENTO
EN EL SECTOR AQUIA CRUZ, DEL DISTRITO DE AQUIA, PROVINCIA
BOLOGNESI Y DEPARTAMENTO DE ANCASH

TiTULO :

MAPA DE PUNTOS DE OBSERVACION
DE EVALUACION DE PELIGROS

DEPARTAMENTO: ANCASH PROVINCIA: BOLOGNESI DISTRITO: AQUIA |

ESCALA: 1:12,500
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Datum: WGS84 UTM - Zona 18 Sur ANTAMlN A

ELABORADO POR: PROYECTO: FECHA:
2=\Walsh Peru MIN-2305 Diciembre, 2023 MAPA: Anexo 2.2
FUENTE:

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Instituto Geografico Nacional (IGN).
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PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA

Reg. CIP N°92025

(UCIA VERONICA

, ANEX023
PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION DE LOS PELIGROS
NATURALES

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88066
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EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION DE LOS PELIGROS NATURALES
SECTOR AQUIA CRUZ

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

INA SUELDO NIETO

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* 98086

Fotogafia1.Vis de depdsito coluvio-deluvial suelfo con bajo grado de compactacion en el flanco izquierdo del rio
Pativilca ubicado en una ladera de socavamiento (264303 E, 8885028 N).

ING. LULS ABEL lYANA GALARZA
INGEMERO CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGIMADO
POR FENOMENOS NATURALES
R.AN® K6-2010-CENEPREDI

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-1
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{UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

INA SUELDO NIETO

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* 98086

Fotografia2.Vista de deposito coluvial de caida en vertiente coluvial con una pendiente muy fuerte a escarpada. (265064
E. 8884647 N).

o
8593
§§8§¥
i
%Gggg
/ el
:

Fotografia3.Vista de depdsito flviales con clasto ubanguloos ubredondos de hasta 1 metro e Iaetro enla
quebrada Santa Raqra. (264245 E, 8884008 N).

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-2
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Fotografi4. ist d agrimiento en via con reccién N57° en vertiente o piedemonte coluvio dvial del sector de
Aquia Cruz (264235 E, 8884137 N).

!

Fotogiafia5. Vista de depéstos covio-deluviles sueltos con bajo grado decopactacién en ladera de socavamiento
al flanco izquierdo del Rio Pativilca (263944 E, 8884253 N).

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-3

ING. LULS ABEL lYANA GALARZA

PAREDES SOLANO

(UCIA VERONICA
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* 98086

INGEMERQ CIVIL - CIF 217055
€ VALUADOR DEL RIESGO CRIGIMADO

POR FENOMENOS NATURALES
RN K0-2NOCENEPREDV)
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PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

INA SUELDO NIETO

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* 98086

Fotografia6. Vista de sistema de andenerias para evitar erosion en la margen dreca del rio Pativilca. (241 21E,
8884668 N).

ING. LULS ABEL lYANA GALARZA
INGEMIERO CIVIL - CIF 217055
€VALUADOR DEL RIESGO ORIGIMADD
POR FENOMENOS NATURALES
R.AN® K6-2010-CENEPREDI

Fotografia7.Vista pedientes fuertes entre 15° y 25° en la parte baja de vertiente con depésito de deslizamiento del
sector de Aquia Cruz (264149 E, 8884833 N).

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-4
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PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

INA SUELDO NIETO

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* 98086

FLOI

Fotografia8. Vista de escare dedeslizmiento co deésitos colv-deluviales en parte alta de ladera de deslizamiento
del sector de Aquia Cruz. (264555 E, 8884620 N).

i Haea

fciP 222859

INGEMERQ CIVIL - CIF 217055
€ VALUADOR DEL RIESGO CRIGIMADO

o .
ING. LULS ABEL lYANA GALARZA
POR FENOMENOS NATURALES
R.AN® K6-2010-CENEPREDI

,"J i § % : . x 'I 3¢ . ) T Y " ’ i :
Fotografia9. Vista de grietas de tension en corona de deslizamiento de vertiente con depésito de deslizamiento. (264721
E, 8884619 N).

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-5
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PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N* 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

Fotografia10. Variacion de pendiente como indicio de deslizamiento en zona alta de vertiente del seore Aquia Cruz
(264680 E, 8884581 N).
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Fotografia11. Vista de escarpe de deslizamiento con depdsitos coluvio-deluviales sueltos en parte alta de vertiente
(264554 E, 8884629 N).

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-6
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PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA

{UCIA VERONICA
Reg. CIP N°92025

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N* 88086

FLOR KARINA SUELDO NIETO

RN K0-2NOCENEPREDV)

INGEMIERO CMIL - CIF 217055
E€VALUADOR DEL RIESGO ORIGINACO
POR FENOMENOS NATURALES

¥ : i :‘:-\ -- < .-T*.lr % ]&J I_ f““i 5 ;
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Fotografia13. Vista depositos aluviales al flanco izquierdo del rio Pativilca en la parte baja de la ladera (264399 E,

8884974 N).

EVAR por el Peligro de deslizamiento en el sector Aquia Cruz, Distrito de Aquia, Provincia de Bolognesi y Departamento de
Ancash Anexo 2.3-7
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PAREDES SOLANO

(UCIA VERONICA
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025
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Fotografia14. Vista de depdsitos coluviales de caida activo en la parte baja de vertiente de deslizamiento (264316 E,
8884562 N).
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Fotografia17.Vista con direccion este de depésitos coluvio-deluviales en vertiente con depdsito de deslizamiento (264203
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PERFILES GEOTECNICOS

Figura N° 1. Perfil geotécnico AC-01 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad

<
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Figura N° 2. Perfil geotécnico AC-02 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.116, proporcionando una comprension técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 3. Perfil geotécnico AC-03 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 0.941, proporcionando una comprension técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 4. Perfil geotécnico AC-04 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.393, proporcionando una comprension técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 5. Perfil geotécnico AC-05 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacién se centra en la estabilidad

del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.600, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 6. Perfil geotécnico AC-06 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.459, proporcionando una comprension técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 7. Perfil geotécnico AC-07 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.806, proporcionando una comprension técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 8. Perfil geotécnico AC-08 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad

del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.639, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 9.Perfil geotécnico AC-09 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.933, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 10. Perfil geotécnico AC-10 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.663, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 11. Perfil geotécnico AC-11 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.792, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 12. Perfil geotécnico AC-12 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad

del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.826, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 13. Perfil geotécnico AC-13 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.479, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 14.Perfil geotécnico AC-14 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad

del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.051, proporcionando una comprensidn técnica pr

ecisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 15. Perfil geotécnico AC-15 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 1.082, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 16. Perfil geotécnico AC-16 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 0.867, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 17. Perfil geotécnico AC-17 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 0.843, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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Figura N° 18. Perfil geotécnico AC-18 del sector de Aquia Cruz, analizado en SLIDE mediante el método Slope Search con una superficie circular. La evaluacion se centra en la estabilidad
del terreno, con un factor de seguridad calculado de 0.932, proporcionando una comprensidn técnica precisa de las condiciones del talud.
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ANEXO 3.1

FICHAS DE CAMPO DE LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
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A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA

FICHA - RED VIAL: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

Cuestionario (1)002 1

Ubicacion en el plano

1. Departamento Ancash [16. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas (UTM)

264342 , 8884800

7. Elemento

Pista asfaltada

8. Actividad econémica
asociada

_ Altitud:3362.3m

C. ESTADO DEL PREDIO

9. Tipo de via 10. Tipo de material 11. Estado de conservacion 12. Anos de antigliedad
Trocha El mismo suelo Muy malo
Sin Afirmar Grava Malo X
Asfaltado econémico Hormigoén Regular
Asfaltado X Asfalto X Bueno
Afirmado Cemento Asfaltico Muy bueno

D. ELEMENTOS EXPUESTOS

% de area expuesta de
la edificacion

30%

17. Peligro/amenaza
identificada

Socavacion de la pista

E. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* 58088

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N"92015

14. Descripcion del evento / Otra caracteristica

15. Fuente (Entrevistado)

La socavacion ha aumentado en la pista, se inicié debido a la crecida del rio la que
se dio por la precipitacién. Se recomienda realizar defensa riberefia a la ladera del

rio para evitar la socavacion.

Verificacion externa

Anexo 3.1-1
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FICHA - RED VIAL: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA |

Cuestionario (1'002] ‘|7

Ubicacion en el plano

1. Departamento Ancash 16. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas (UTM)

-10°4°5657 S, -77°9" 2" W

7. Elemento

Pista asfaltada

8. Actividad econdmica
asociada

C. ESTADO DEL PREDIO

9. Tipo de via 10. Tipo de material 11. Estado de conservacion 12. Afos de antigiedad
Trocha El mismo suelo Muy malo
Sin Afirmar Grava Malo
Asfaltado econémico Hormigoén Regular
Asfaltado X Asfalto X Bueno X
Afirmado Cemento Asfaltico Muy bueno

D. ELEMENTOS EXPUESTOS

% de area expuesta de
la edificacion

30%

E. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

mmm =

UCIA VERON
PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N"92015

INGENFERD CiVIL - CIF 21708
EVALUADOR DEL RIESGO0 ORIGEACD
POR FEMOMENOS NATURALES
Rl W Rr-CEMEPRE iy

17. Peligro/amenaza
identificada

Caida de piedras y Falta de
mantenimiento

14. Descripcion del evento / Otra caracteristica

15. Fuente (Entrevistado)

La Via puede verse obstruida por la caida de rocas en ese tramo, referencia al

ingreso de Aquia en direcciéon Chiquian - Aquia.

Verificacion externa

Anexo 3.1-2
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FICHA - RED VIAL: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA |

1. Departamento Ancash 16. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas (UTM)

E 264490, N 8884864

7. Elemento

Canal de riego

8. Actividad econémica

Cuestionario N‘0002 8

Ubicacion en el plano

A .
asociada gropecuaria
B. ESTADO
9. Tipo de riego 10. Tipo de material 11. Estado de conservacion 12. Tipo de canal
Por superficie o X El mismo suelo X Muy malo Abierto X
gravedad
Por Aspersion Grava Malo Cerrado
Riego por goteo Hormigén Regular X
Riego subterraneo Asfalto Bueno
Riego automatico Concreto Muy bueno

C. ELEMENTOS EXPUESTOS

13. Tipo de edificacion

D. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

INGENIERA GEOGRAFA

———

Rag. CIP. N* GADAS

UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N"92025

Canal de Riego

14.% de infraestructura

16. Descripcioén del evento / Otra caracteristica

17. Fuente (Entrevistado)

0,
deteriorada 30%
15. Amenaza .
identificada Lluvias

El canal de riego es de tierra sin revestimiento. Asimismo, tiene L:

40m.aprox., ancho: 0.30cm, H: 0.30.

Verificacion externa

Anexo 3.1-3
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FICHA - RED VIAL: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA |

1. Departamento Ancash 16. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas (UTM)

E 264572, N 8884896

7. Elemento

Canal de riego

8. Actividad econémica
asociada

Agropecuaria

Cuestionario N‘0002

Ubicacion en el plano

B. ESTADO
9. Tipo de riego 10. Tipo de material 11. Estado de conservacion 12. Tipo de canal
Por superficie o X El mismo suelo Muy malo Abierto X
gravedad
Por Aspersion Grava Malo Cerrado
Riego por goteo Hormigoén Regular X
Riego subterraneo Asfalto Bueno
Riego automatico Concreto X Muy bueno

C. ELEMENTOS EXPUESTOS

13. Tipo de edificacion

Canal de Riego

14.% de infraestructura

0,
deteriorada 30%
1.5' Am.e naza Lluvias - Caida de rocas
identificada

D. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

———

SUELDO MIETO
INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* GADSS

e

UCIA VERON
PAREDES SOLANO
INGEMIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N"92025

IHGEMERD CIVIL - CFF 1 TRS
EMALUADOR DEL PHE 560 DRIGLACD
POR FENOMEMNOS NATURALES
RL® WG BErUB-CEME PR D

16. Descripcioén del evento / Otra caracteristica

17. Fuente (Entrevistado)

El canal de riego es de concreto . Asimismo, tiene L: 200m.aprox.,

ancho: 0.30cm, H: 0.30.

Verificacion externa

Anexo 3.1-4
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A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO
UBICACION GEOGRAFICA |

POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

1. Departamento Ancash 16. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas (UTM) E 264437, N 8884118

7. Elemento Camino

8. Actividad econémica

. Transporte - Comunicacion
asociada

C. ESTADO DEL PREDIO

9. Tipo de via 10. Tipo de material 11. Estado de conservacion
Trocha X El mismo suelo X Muy malo
Sin Afirmar Grava Malo X
Asfaltado econémico Hormigon Regular
Asfaltado Asfalto Bueno
Afirmado Cemento Asfaltico Muy bueno

D. ELEMENTOS EXPUESTOS

12% de area expuesta 30%
de la edificacion

13. Peligro/amenaza

identificada Deslizamiento - derrumbe

E. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

| Cuestionario N‘00022|0

Ubicacion en el plano

FL SUELDO METO

INGENIERA GEOGRAFA
Rag. CIP. N* GADAS

PAREDES SOLANO
INGEMIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N"92025

INGEMNFERD CivIL - CIF 21708
EWALUADOR DEL RSE G0 QRIGLLALD
POR FEMOMENOS NATURALES
RLLN® W06 BECEMNEPRE (i)

14. Descripcion del evento / Otra caracteristica

15. Fuente (Entrevistado)

El camino en Aquia Cruz se ha visto afectado por deslizamiento y
derrumbes ya que se ubica en la ladera inclinada del cerro. Se
encuentra expuesto a la erosion pluvial

Verificacion externa

Anexo 3.1-5
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FICHA - CULTIVOS: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA |

1. Departamento Ancash 18. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas
(UTM)

E 264518, N 8884565

7. Elemento

Cultivo

8. Actividad
econdmica asociada

Agropecuaria

C. ESTADO DEL PREDIO

9. Tipo de Cultivo

10.Tipo de riego

11. Uso de cultivo 12. Observacion

Estacionario

Por gravedad

Forraje X

D. ELEMENTOS EXPUESTOS

13.% de area
expuesta

Alimenticio X

Forestal

Medicinal

Ornamental

E. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

Cuestionario N°

Ubicacion en el plano

| 000221

INGENIERA GEGGRAFA
Rag. CIP. N* 65086

PAREDES SOLANO
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N"92025

40%

14. Peligro/amenaza
identificada

16. Descripcion del evento / Otra caracteristica

17. Fuente (Entrevistado)

Lluvias -
Deslizamiento -
Caida de rocas

15. N° de animales
expuestos

Cultivo de tipo estacionario con uso alimenticio y de forraje. A la fecha de
inspeccion en el predio agricola este se ha visto afectado por deslizamiento
de rocas y derrumbe ya que se ubica en la ladera escarpada del cerro en al

zona Pie de Coca.

Inspeccién en campo

IHNGEMERD CIVIL - CIF 1T
EMALUADOR DEL FIESG0 DRIGLMACD
POR FENOMEMOS NATURALES
L W BAB-CE ME PR [ )

Anexo 3.1-6
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FICHA - CULTIVOS: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS Cuestionario N° 00222

POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS [

CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA |

Ubicacion en el plano

1. Departamento Ancash 18. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas
(UTM)

E 264588, N 8884642

PAREDES SOLANO
INGEMIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

7. Elemento Cultivo
8. ActhlQad . Agropecuaria
econdmica asociada
C. ESTADO DEL PREDIO
9. Tipo de Cultivo 10.Tipo de riego 11. Uso de cultivo 12. Observacion
Estacionario Por gravedad Forraje
Alimenticio
INGENIERD CIVIL - CIF 21704
Forestal EWALUADOR DEL RSESG0 DRIGLHADD
POR FENOMEMOS NATURALES
L WG RE-CEME PRE [
Medicinal
Ornamental

D. ELEMENTOS EXPUESTOS

13.% de area
expuesta

40%

14. Peligro/amenaza

identificada

Lluvias -
Deslizamiento

15. N° de animales
expuestos

E. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

16. Descripcion del evento / Otra caracteristica 17. Fuente (Entrevistado)

Cultivo de tipo estacionario con uso alimenticio y de forraje. A la fecha de
inspeccion en el predio agricola este se ha visto afectado por deslizamiento
ya que se ubica en la ladera del cerro que tiene una pendiente moderada y

problemas de inestabilidad del suelo por presencia de fallas geoldgicas.

Inspeccién en campo

Anexo 3.1-7
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FICHA - CULTIVOS: EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR LOS PELIGROS DE DESLIZAMIENTO E INUNDACION EN LOS
CENTROS POBLADOS DE LA COMUNIDAD DE AQUIA

A. LOCALIZACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

UBICACION GEOGRAFICA |

Cuestionario N°

Ubicacién en el plano

1. Departamento Ancash 18. Foto
2. Provincia Bolognesi

3. Distrito Aquia

4. Comunidad Comunidad de Aquia

5. Sector / Centro
poblado

Sector Aquia Cruz

6. Coordenadas
(UTM)

E 264551, N 8884646

7. Elemento

Cultivo

8. Actividad
econdmica asociada

Agropecuaria

C. ESTADO DEL PREDIO

9. Tipo de Cultivo

10.Tipo de riego

11. Uso de cultivo

12. Observacion

Estacionario

Por gravedad

Forraje

D. ELEMENTOS EXPUESTOS

13.% de area
expuesta

Alimenticio

Forestal

Medicinal

Ornamental

E. REGISTRO DE UN ULTIMO EVENTO

I 000223

FL SUELDO MIETD
INGENIERA GEGGRAFA
Rag. CIP. N* G088

——a-

UCIA VERONICA
PAREDES SOLANO
INGEMIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N92025

40%

14. Peligro/amenaza
identificada

Lluvias -
Deslizamiento -
Caida de rocas-
Falla geolégica

15. N° de animales
expuestos

16. Descripcion del evento / Otra caracteristica

17. Fuente (Entrevistado)

Cultivo con uso para forraje. A la fecha de inspeccion la zona se ha visto
afectado por deslizamiento de rocas y derrumbe ya que se ubica en una

zona de falla geolégica

Inspeccion en campo

Anexo 3.1-8
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~ ANEX0 3.2 ,
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VULNERABILIDAD

INGENIERA GEOGRAFA
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ANTAMINA Z2=Walsh

PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

1. Vistas de la pista asfaltada que se ubica antes del ingreso del Pueblo de Aquia. %\

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

{UCIA VERONICA

i
o
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ox
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2023 925:19.a. m.
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% PE-dr\? : "gﬁa
' i, Sk
. Altitud;3359.8m ST gg§§§
- Velocidad:0:0km/h =sed
. . 88 - . Numerode indice: 488 e 8 §§a
Fotografia1.Vista de la carretera que se ve obstruida por el desprendimiento del talud que arrastra rocas y tierra. : V ‘ gggus
Tl
w
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2. Canales de riego

{UCIA VERONICA

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

INA SUELDO NIETO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88088

&

INGEMERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMADO

__\' )
ING. LIXS ABEL [YANA GALARZA

POR FENOMENOS NATURALES
R.AN" K0 2010-CENEPREQVY
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3. Camino

(UCIA VERONICA

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

INA SUELDO NIETO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88088

&

tgraﬁa4.ao que se ha visto obstruido po deslizamiento.

4. Areas de Cultivo

it
ING. LIAS ABEL [YANA

INGEMIERQ CIVIL - CIF 217055
EVALUADOR DEL RIESGO CRIGIMADO

=
POR FENOMENOS NATURALES
R.LN" 136-2018-CENEPRE Q.

. Aftitud:3512 8
AN umero de'indice: 1900
Fotografia5.En la inspeccion, el predio agricola se ha visto afectado por deslizamiento de rocas y derrumbe, se ubica en
el cerro zona Pie de Coca.
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{UCIA VERONICA

PAREDES SOLANO

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N°92025

INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP. N® 88088

FLO% %M\ SUELDO NIETO

Fotografia6.En la inspeccion el predio agricola, se ha visto afectado por dslizam
cerro.

INGEMIERQ CIVIL - CIF 217055
POR FENOMENOS NATURALES
R.AN° K0-2010-CENEPRE D)

ING. LUIS ABEL [YANA GAL
EVALUADOR DEL RIESGO ORIGIMADO

Fotografia7.Las areas de cultivo se han visto afectado pordeslizamients.
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ANTAMIA Z=Walsh

PRECIPITACION: BONDAD DE AJUSTE DE LOS DATOS HISTORICOS DE
PRECIPITACION MAXIMA 24 HR

A. ESTACION MILPO %

Figura A-1: Histograma de Precipitacion Maxima de 24h anual — Estacion Milpo

(UCIA VERONICA
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Elaboracion: Walsh Pera S.A., 2023.
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Figura A-2: Andlisis grafico de las pruebas de bondad que representa el mejor ajuste
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Figura B-2: Anélisis grafico de las pruebas de bondad que representa el mejor ajuste
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C. ESTACION CHIQUIAN

Figura C-1: Histograma de Precipitacion Maxima de 24h anual — Estacion Chiquian
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