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INTRODUCCION

El presente Informe de evaluacién del riesgo por deslizamiento en el sector Nunupata del distrito de Chavin
de Huantar, permite analizar el impacto potencial frente a la ocurrencia del fenémeno y su incidencia en la
poblacién y sus medios de vida.

El informe de evaluacion de riesgo por deslizamiento originado por lluvias intensas nos permitira conocer el
impacto del fendémeno en el area de estudio, en caso de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad
similar a lo acontecido en el verano de 2017 o como se viene dando en este 2023 a causa del ciclon Yaku,
que estan produciendo lluvias intensas que desestabilizan las laderas produciendo deslizamiento de tierras
con consecuencias fatales.

La identificacion de peligros originados por fenémenos hidrometeorolégicos y su caracterizacion, es el inicio
para realizar el informe técnico de evaluacion de riesgo de alguna localidad, el cual permite conocer los
niveles de riesgo ante el peligro considerado. La evaluacién de riesgos (EVAR), se convierte en un insumo
para que los tomadores de decision elaboren sus planes de prevencion y/o reduccién.

Segun informes del COEN - COER — ANCASH y SENAMHI, las precipitaciones en el verano 2023, en
algunas provincias de la regién Ancash serian mas intensas que las normales. Asi, los distritos de la
provincia de Huari sufrirdn descargas inusuales en el presente afio. Las inundaciones, derrumbes,
deslizamientos, huaycos, etc., que tienen como factor desencadenante a las lluvias intensas y que traen
como resultado colateral la interrupcion de las vias, o los hechos ocurridos en el cerro Shallapa, en el
distrito de Chavin de Huantar, y otras zonas de peligro a lo largo del callejon de los Conchucos, son una
alerta para que la poblacién esté preparada, tanto autoridades y funcionarios de las diferentes entidades,
para evitar las afectaciones histéricas y repetidas que normalmente se dan en algunas provincias y se
eviten el desastre.

La zona en estudio presenta algunas caracteristicas propias como pendientes altas, tipo de suelo en
funcién a su valor de capacidad admisible, geologia, geomorfologia, areas de cultivo en zonas deslizadas,
que podrian ser factores para generar un nivel de riesgo de deslizamiento muy alto.

El informe técnico esta enfocado en el principal peligro de fendémeno hidrometeoroldgico, debido a que en
los ultimos afios han sido afectados por lluvias anémalas e intensas, el consultor en el presente informe
detalla los elementos expuestos, evalla el riesgo y plantea algunas recomendaciones del tipo estructural y
no estructural, para reducir el riesgo en el area de estudio.

EL CONSULTOR
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1.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1

1.2

1.3

1.4

OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por deslizamiento a causa de las lluvias intensas en el
centro poblado de Nunupata, distrito de Chavin de Huantar, Provincia de Huari, departamento
de Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y calcular los niveles de peligro, elaborando un mapa de peligro de la zona de
impacto.

e |dentificar y calcular los niveles de vulnerabilidad, elaborando un mapa de vulnerabilidad
del area estudiada.

e  Calcular el riesgo y establecer sus niveles, elaborando un mapa de riesgo.

e  Analizar y recomendar las medidas de control de riesgo.

IMPORTANCIA

e  Permite identificar el peligro, conocer la vulnerabilidad, cuantificar el riesgo y obtener
mapas que contribuyan a la reduccion de riesgo de desastre.

e Brinda un fundamento para realizar las propuestas de medidas estructurales y no
estructurales para reducir el riesgo de desastre.

e Constituye una garantia para la inversién en los casos de proyectos especificos de
desarrollo ya sea de orden publico o privado.

e  Permite adoptar medidas preventivas y de mitigacion/reduccion de desastres.

e La elaboracion del EVAR, forma parte de una garantia para la inversién en los casos de
proyectos especificos de desarrollo.

ANTECEDENTES

Desde mediados de enero, El Nifio Costero afecta a Pert y Ecuador. Las lluvias, huaicos y
desbordes golpean el norte y centro del pais inundando ciudades y pueblos, dejando a miles
de personas aisladas, destruyendo tierras agricolas y ganaderas. Segun el Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional (COEN), hay mas de medio millén de damnificados a
nivel nacional y miles de afectados.

Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash y Lima son las regiones mas golpeadas por el
Fendémeno El Nifio Costero en Peru. En el afio 2017 el fenémeno dejé 78 muertos a nivel
nacional, 263 heridos y 20 desaparecidos. Ademas, mas de 100 mil damnificados y 640 mil
afectadas por la temporada de lluvias.

Segin los estudios SENAMHI en su informe técnico INFORME TECNICO N°19-
2019/SENAMHI-DMA-SPC, indica que la temporada de lluvias de enero a marzo del 2020,
presentd precipitaciones andmalas superiores a lo normal, por lo que se debe de evaluar la
zona de estudio frente a este fendmeno de origen hidrometeoroldgico.

En el presente afo 2023 luego de 40 afios, un ciclén llamado “Yaku” ha llegado al norte del
Pert, donde viene afectando a las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque, Ancash y Lima.
Este fendomeno climatolégico ha ocasionado estragos en las ciudades como lluvias intensas y
desborde de rios.

Pégina 13 de 127



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR NUNUPATA CON EL R HUACKECSA EN E5 DISTRITO DE CHAVIV
DE HUANTAR- PROVINCIA DE HUARI- DEPARTAMENTO DE ANCASH”

Figura 1 : Ciclon llamado “Yaku” ingresando a la costa norte del territorio peruano, generando lluvias
intensas en costa y sierra.

\ \‘b LRIRAN

Nota: la imagen fue tomada de la pagina web del SENAMHI - PERU.

Debido a la ocurrencia del ciclén llamado “Yaku”, el Centro de Operaciones de Emergencia -
COEN entidad perteneciente al Instituto Nacional de Defensa Civil, dentro de sus funciones
en monitorear, validar y proporcionar informacién oficial sobre peligros, emergencias vy
desastres para la oportuna toma de decisiones, viene constantemente emitiendo boletines de
informacién en coordinacion con los centros de operaciones de emergencia regional, local y
sectorial, siendo su ultima edicion marzo del 2023.

En base a la ocurrencia del ciclon llamado “Yaku” unos de los boletines es el aviso N° 069,
siendo un aviso de corto plazo ante posible activacion de quebradas para los dias 10y 11 de
marzo del 2023 y dentro de las zonas con nivel de peligro rojo cuyo significado es la
posibilidad de activacion de quebradas de severidad extrema ocasionado por lluvias intensas
en areas inestables se encuentra la provincia de Huari y todos sus distritos incluido Chavin
de Huéantar (Nunupata).
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Figura 3: Aviso N° 069 del COEN, donde indican la posible activacion de quebradas ocasionado por
las lluvias intensas.

G INDEC! | COEN BOLETIN INFORMATIVO DE AVISO DE CORTO PLAZO e oerecro 4 TN
ANTE POSIBLE ACTIVACION DE QUEBRADAS N
SR s s __N°068-2023-INDECI/COEN .

tn aplicaciian de la ley N°29684 [SINAGEND)
De acuerda M. N'A73-2015-PCM numeral 5.2.2.2

MODULO DE MONITORED YANALIS

AVISO N° 069: AVISO DE CORTO PLAZO ANTE POSIBLE ACTIVACION DE QUEBRADAS
VIGENCIA: 10-03-2023 (13:00 h) al 11-03-2023 (13:00 h)

g = w PROVINCIAS EXPUESTAS:

PROVINCIAS
Bagua, Bongar b, Chachapoyas, Condoscanqul, toya, Rodeigurs de endoz, UTcubumnstg

Alja, Antonio Roymondi, Asuncidn, Bobogoesi, Carhaa, Carfos Eormin fitzcartadd, Casma,
Conongo, Huarar, Muar, Huarmaey, Huaylas, Mariveal Lupuriags, Ooos, Pallases, Pomabamba,
Necuay, Santa, Sifiass, Yungay

Cajabanha, Cajamarca, Celendin, Chota, Contumazs, Cutervo, Hualgayoc, laén, San ignatcio,
San Marcos, San Miguel, 5an Pablo, Santa Cruz.
Calcs, Espiner, Ls Convencion

Castroyierieyim, Hiaytned
Vi, Des de Mayo, Huacaybonba, Husmales, Husmoo, Lauicocha, L eoncio Prade,
PMaranon, Pachitea, Puerto Inca, Yarowilca
Chinelia, ca, Palpa; Pisco.
Charchamayo, Jaujs, )i, Satipo, Terma, Vau
Ascope, Bolivar, Chepén, Gran Chimd, dtan, Otuico, Pacasmayn, Patiz, Sdacher Carrién,
_Saklagn daXhsio oo Ve,

Chichayo, Ferafafo, Lambayogque.

Warranca, Laiele, Cajatamnbe, Cants, Muaarsl, Mastochin], Nuauts, Lima, Oygn, Yasyos.
Ao Anmaromas, Dale i 4l M aiiin, Reguena, Ucayeli,
Dandel Alcides Carrldn, Oxapampa, Pasco.
Ayabaca, pon, Plura, Sechura, Sullana, Talara.
D, Medgar, San Antone de Puting, Smidia
Bellaviata, & Dorado, Huallaga, Lamas, Markscal Caceres, Mayobumbia, Picota, 1o, San
Martin, Tocache,

Contrakmiante Vilke, Tumbes, 2ol
—Atalayd, Coronel Portibio, Padre Abad, Puns.
Nota: Las provincias con letras de color negro que pri nivel de pelig
AMARILLO; mientras que las naranjas y rojas son de nivel NARANJA y ROJO,
respectivamente.

3

Fuente: SENAMHI

INTERPRETACION:

* Estos avisos indican la posibilidad de activacién de quebradas asociada a las luvias pronosticadas para las siguientes 24 horas (aviso de corto plazo),
considerando lalluvia de los 7 dias antecedentes y 1a susceptibilidad a movimientos en masa.

* [En el contexto de estos avisos, la activacién de quebradas {o huaicos) se refiere a los flujos de agua y movimientos en masa rapidos en quabradas o
cuencas pequefias resuitantes de la accion de las lluvias precedentes y actuales y las condidiones geoldgicas. incluye fiujos de lodo, crecidas de detritos,

y flujo de detritos.
NIVELES DE PELIGRO
< e de que e | o de de Poabidad de activation de quebradas oe
AMARILLO d debldo a conds NARAMIA | sewridad fuerte ocasionada por Buvias intersas ROJO sevenidad @trema  ocasionado  por  Buvias
delluviasintensas, @n aress inestables, intensas en dreas inestables,
INDECI RECOMIENDA LAS SIGUIENTES MEDIDAS
A. PARA LAS OFICINAS DE DEFENSA CIVIL: Difundir el ido del p boletin a la poblacion, a través de los medios de comunicacién social.
B. PARALASAUTORIDADESY POBLACION DE LOS DEPARTAMENTOS DE POSIBLE AFECTACION:
| PORHUAICOS:

@) Prestaatencidn a las sefiales naturales como, por ejemplo, el aumento de agua turbia, subida repentina del nivel o caudal de agua o un fuerte ruido
acercandose, similar al que producen muchos camiones en carretera.

b) Note detengas ni cruces cauces de quebradas, laderas de cerros o de monte u otras dreas de impacte del huaico o aluvién,

) Note detengas a grabar ni tomar fotos al huaico o aluvion.

) Siel huaico o aluvion estd cercay yano hay tiempo para evacuar a las zonas seguras 0 puntos de reunién, practica la evacuacidn vertical, es dedir, ubicate en
la parte alta de la casa, ya sean techos o pisos superiores.

{e) Nunca te coloques en medio o cerca de la zona del deslizamiento o derrumbe. {Tu vida esté en alto riesgo!

Chorrillos, 10 de marzo de 2023

De igual manera otra institucion cientifica como es el Instituto Geolégico, Minero y
Metalurgico — INGEMMET también dentro de sus funciones es brindar informacion
relacionado a peligros geoldgicos, debido a la ocurrencia del ciclén llamado “Yaku” también
emitié el boletin de Alerta N° 32/2023, donde producto de las intensas lluvias se identificaron
zonas criticas por deslizamientos, inundaciones y huaycos, dentro de la alerta se encuentra
la provincia de Huari y todos sus distritos incluido Chavin de Huantar (Nunupata).
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Figura 5: Alerta N° 32 /2023 emitido por el INGEMMET donde se evidencian las zonas criticas
por peligros geoldgicos.

ALERTA: ZONAS CRITICAS POR
PELIGROS GEOLOGICOS ALERTA

Zonas criticas por
deslizamientos,
983 inundacion y huaicos

Potencial de afectacion total

## 466726 habitantes
3 129755 viviendas

Potencial de afectacion por departamento

De - T.nl’4 ‘ :“=<.

Senamhi

De igual manera dentro del departamento de Ancash, el Centro de Operaciones de
Emergencia Regional en base a la actualizacion de la informacién emitidas por otras
instituciones cientificas emitié un aviso ante posible activacion de quebradas para el periodo
de 10 al 11 de marzo del 2023, donde indican que el aviso esta referido a los flujos de agua y
movimientos de masa rapidos en quebradas o cuencas pequefias resultantes de lluvias
precedentes y actuales y las condiciones geoldgicas, incluyendo flujos de lodo, crecidas de
detritos y flujo de detritos, donde se encuentra la provincia de Huari y todos sus distritos
incluido Chavin de Huantar (Nunupata).

Asi mismo, el COER-ANCASH constantemente emite avisos de prondstico del tiempo, que
para el 13 de marzo del 2023 en el distrito de Chavin de Huantar (Nunupata) el cielo estard
nublado por la mafiana variando a cielo cubierto por la tarde con tormenta y lluvia moderada,
todos estos avisos evidencian que en estos meses de enero a abril, en el lugar de estudios
las lluvias se incrementan saturando las parcelas de cultivo y las partes altas de la ladera
incrementando el peso de la masa de suelo, que podria generar los deslizamiento de masa,
como ya se viene evidenciando en el lugar de estudio.
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Figura 6: Aviso emitido por el COER — ANCASH, para 02 dias de marzo donde avisas que
lugares podrian sufrir la activacion de quebradas, asi como el prondstico del tiempo.

AVISO AnTE POSIBLE ACTIVACION DE QUEBRADAS

Estos auisos indican la posibi

)

e VIGENCIA
VIERNES SABADO

10 a 11

13:00 hrs 13:00 hrs.
MAR

susceptibilidod

ALJA, ANTONIO RAYMONDI, ASUNCION,
BOLOGNESI, CARHUAZ, CARLOS FERMIN
FITZCARRALD, CASMA, CORONGO, HUARAZ,
HUARI, HUARMEY, HUAYLAS, MARISCAL
LUZURIAGA, OCROS, PALLASCA, POMABAMBA,
RECUAY, SANTA, SIHUAS, YUNGAY.

CENTRO DE OPERACIONES
DE EMERGENCIA REGIONAL

od de activacion

nasa

bra ciada Lyvias pronos!

Los siguientes 24 horas (oviso de corto plago), considerando la Luvia de Los 7 dias antecede:
nuimiento: m

Posibilidad de activacion de
quebradas de severidad
moderada debido a condiciones
de lluvias intensas

Posibilidad de activacion de
§ quebrodas de severidad fuerte
§ ocasionada por lluvias intensas
en dreas inestables

Posibilidad de activacion de
quebradas de severidad extrema

ocasionado por Wwwias intensas
en dreas inestables

HUARAZS
ATIA
IRECUAVS

Fuente:

OFICINA REGIONAL
DE DEFENSA NACIONAL

Lunes 13: N Lunes 13:
SIHUAS POMABAMEBA
. g & . .
a 21°C/ 9'C 22'C/7¢C
1 Cielo nublado parcial por la Cielo nublado variando a
A mafiana variando a cielo cielo cubierto durante el
\ nublado a cielo cubierto dia con lluvia intermitente.
~ j por la tarde con luvia
‘4 moderada

Lunes 13:

CHAVIN

“ufe.

19°C/ 7°C

Cielo nublado parcial por la
mariana variando a cielo
nublado a cielo cublerto
por la tarde con tormenta y
lluvia moderada

CENTRO DE OPERACIONES
DEEMERGENCIA REGIONAL

Como
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muestra de los deslizamientos de masa que se pueden generar en el distrito de Chavin de
Huantar, el afio pasado el 30 de junio, en la ladera noreste del cerro Cruz de Shallapa ocurrié
un derrumbe que movilizé aproximadamente 58 mil m3 de rocas y detritos. El derrumbe tuvo
un ancho promedio de 106 m y una distancia entre la zona de arranque y pie del derrumbe de
215 m. Afecto un area aproximada de 2.5 Ha; 42 viviendas destruidas, pérdida de 2.07 Ha de
cultivo, 450 m de canal de riego, entre otros dafios a la propiedad. En el 2023, el
deslizamiento continua activo y latente, muestra de ello son las constantes caidas de rocas,
con diametros de hasta 1.0 m y material suelto inestable en la cabecera del derrumbe, el cual
podria caer y afectar las viviendas asentadas entre la calle Wiracocha y Jr. 17 de enero, por
lo que la municipalidad distrital viene realizando movimientos de tierra tratando de estabilizar
el talud y entre otras actividades que ayuden a la estabilizacion. Fuente: EVAR por
deslizamiento en el Cerro Cruz de Shallapa.

Figura 7: Equipo técnico y responsables de la municipalidad distrital en la zona del
cerro Cruz de Shallapa, realizando las coordinaciones para visitar Nunupata.

Huari
Ancash

El informe final de la evaluacion de riesgo es identificar este tipo de peligro natural, medir el
grado de vulnerabilidad de la poblacién y las infraestructuras existentes, y presentar el
posible escenario de riesgo con los respectivos niveles, plasmados en unos mapas
tematicos.
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1.5

MARCO NORMATIVO

e Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD

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

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

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

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

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

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

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

e  Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.
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2. CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES

2.8 UBICACION GEOGRAFICA
El centro poblado de Nunupata es uno de los 09 centros poblados que pertenecen al distrito
de Chavin de Huantar todos ellos dentro de la Provincia de Huari, ubicado en el
Departamento de Ancash, en el Pert. Limita por el norte con el distrito de Huantar; por el este
con distrito de San Marcos; por el sur con el distrito de Aquia; por el oeste con la provincia de
Huaraz.

UBICACION POLITICA:
CENTRO POBLADO: NUNUPATA

DISTRITO - CHAVIN DE HUANTAR
PROVINCIA - HUARI
REGION : ANCASH

Figura 8: Ubicacion a nivel departamental del centro poblado de
Nunupata.

Pagina 20 de 121



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR NUNUPATA CON EL R HUACKECSA EN E5 DISTRITO DE CHAVIV
DE HUANTAR- PROVINCIA DE HUARI- DEPARTAMENTO DE ANCASH”

EXTENSION

El centro poblado de Nunupata tiene una superficie mayor a 5 Has aproximadamente. Parte
de su superficie es ocupada por viviendas de adobe de 1y 2 pisos, ademas de areas de
cultivo en su mayoria alfada usando el riego por gravedad en toda la zona.

COORDENADAS UTM

El centro poblado de Nunupata, se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas UTM:
Zona: 18 L SUR

Norte: 8938851.03 m

Este: 259092.76 m

Altitud: 3481 m.s.n.m.

Figura 9: Ortofoto de la zona de estudio Nunupata.
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2.9 ViAS DE ACCESO

Tabla 1: Distancias aproximadas al lugar de estudio desde el centro de Huaraz

TRAMO DISTANCIA TIEMPO TIPODE | ESTADO
VIA
Huaraz - Catac | 30 km 45. Min. Asfaltado Regular
Catac — Chavin | 50 km 2.0h. Asfaltado Regular
de H.
Chavin de H. - 10 km 30.0 Min. Trocha Regular
Nunupata

Fuente: Plan Vial del MTC

Figura 10: Recorrido desde la ciudad de Huaraz hasta el lugar de estudio.

2.10 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

2.10.1 POBLACION
La Poblacion del centro poblado de Nunupata, segun el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI), se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Poblacion segun género

POBLACION POR GENERO
GENERO TOTAL %
HOMBRE 60 40%

MUJER 90 60%
TOTAL 150 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017- INEI

Pagina 22 de 127



“EVALUACION DE RIESG0 POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR NUNUPATA CON EL RI9 HUACHECSA EN EL DISTRITO DE CHAVIN
DE HUANTAR- PROVINCIA DE HUARI- DEPARTAMENTO DE ANCASH”

Figura 11: Poblacion segun Sexo.

POBLACION POR GENERO

100
90
80
70
60
50
40
30 60
20
10

90

HOMBRE MUJER

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017- INEI

2.10.2 VIVIENDA

Las edificaciones en su mayoria son precarias, manteniéndose de un solo nivel y del mismo
material de construccién. Predomina el material de adobe o tapial. Existe un desorden en la
planificacion al ubicarse los usos del suelo en forma desorganizada y confusa, sin considerar
las pautas técnicas y normativas.

Segun el "Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la Prevencién a los efectos del
Fenémeno El Nifio y otros Fenomenos Naturales" del INEI 2017 existen un total de 60
viviendas en la plataforma virtual, pero luego de realizar las encuestas se contabilizd 51
viviendas en total en el area correspondiente al Centro Poblado de Nunupata.

Tabla 3: Material predominante en las paredes

MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES EXTERIORES
DESCRIPCION CANTIDAD %
Piedra con barro 2 3.9%
Madera 0 0.0%
Adobe o Tapial 48 94.1%
Albafiileria 1 2.0%
Concreto 0 0.0%
Total 51 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
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Figura 12: Material predominante en las paredes.

Material Predominante en Paredes Exteriores
0 10 20 30 40 50 60

Piedraconbarro | 2
Madera | 0

Adobe o Tapial : —48

Albanileria 1

Concreto | 0

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Tabla 4: Material predominante en los pisos.

MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS PISOS
DESCRIPCION CANTIDAD %
Cemento 1 2.0%
Tierra 50 98.0%
Total 51 100%
Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
Figura 13: Material predominante en los pisos
Material Predominante en Pisos
0 10 20 30 40 50 60

Cemento | 1

Tierra 50

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
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2.10.3 AGUA POTABLE

Tabla 5: Viviendas con abastecimiento de agua.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DESCRIPCION CANTIDAD %
Red publica dentro de la vivienda 51 100.0%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la
edificacion 0 0.0%
Pilén o pileta de uso publico 0 0.0%
Pozo (agua subterranea) 0 0.0%
Manantial o puquio 0 0.0%
Rio, acequia, lago, laguna 0 0.0%
Otro 0 0.0%
Vecino 0 0.0%
Total 51 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
Figura 14: Tipo de Abastecimiento de agua potable
Abastecimiento de Agua Potable
0 10 20 30 40 50 60
Red piiblica dentro de la vivienda 51

Red piiblica fuera de la vivienda, pero
dentro de la edificacién

Pilon o pileta de uso piiblico | 0
Pozo (agua subterranea) | 0
Manantial o puquio | 0

Rio, acequia, lago, laguna | 0

Otro | 0

Vecino | 0

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.10.4 SERVICIOS HIGIENICOS

El acceso a servicios de alcantarillado es mayormente por viviendas que poseen conexiones
a la red de desagiie dentro y fuera de su domicilio. Cerca del 40% de las viviendas poseen
acceso a la red de alcantarillado por pozos, letrinas y pozos sépticos.
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Tabla 6: Cantidad de Viviendas con servicios higiénicos.

CONEXION DE SERVICIOS HIGIENICOS
DESCRIPCION CANTIDAD | %

Red publica de desaguie dentro de la vivienda 1 21.6%

Red publica de desagie fuera de la vivienda, pero dentro de la
edificacién 20 39.2%
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 20 39.2%
Letrina (con tratamiento) 0 0.0%
Pozo ciego o negro 0 0.0%
Rio, acequia, canal o similar 0 0.0%
Campo abierto o al aire libre 0 0.0%
Otro 0 0.0%
Total 51 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
Figura 15: Cantidad de Viviendas con servicios higiénicos.
Conexion de Servicios Higienicos
0 5 10 15 20 25
Red piiblica de desague dentro de la 11
vivienda —
Red piblica de desague fuera de la 20
vivienda pero dentro de la edificacion -
Pozo sético, tanque séptico o biodigestor : 20

Letrina (con tratamiento) | 0
Pozo ciegoonegro | 0
Rio, acequia, canal o similar | 0

Campo abierto o al aire libre | 0

Otro | 0

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017

2.10.5 EDUCACION

El nivel de formacion en todo centro poblado es variado. Predomina la poblacion con estudios
de primaria completa, que representa casi un 70%. El segundo grupo mas numeroso para el
centro poblado es el grupo con estudios de secundaria.
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Tabla 7: Poblacion segun nivel educativo

NIVEL EDUCATIVO
DESCRIPCION CANTIDAD %
Sin Nivel 7 4.7%
Inicial 10 6.7%
Primaria 100 66.7%
Secundaria 33 22.0%
Superior no universitaria incompleta 0 0.0%
Superior no universitaria completa 0 0.0%
Superior universitaria incompleta 0 0.0%
Superior universitaria completa 0 0.0%
Maestria / doctorado 0 0.0%
Total 150 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura 16: Poblacion segun nivel educativo.
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Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.10.6 TIPOS DE ALUMBRADO
En el centro poblado de Nunupata el 100% de las viviendas cuenta con el servicio de energia
eléctrica.

Tabla 8: Alumbrado Eléctrico por red publica

Alumbrado Eléctrico por red Publica
DESCRIPCION TOTAL %
Si tiene alumbrado eléctrico 51 100%
No tiene alumbrado eléctrico 0 0%
TOTAL 51 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
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2.10.7 SALUD
El centro poblado de Nunupata, no cuenta con una infraestructura basica para la atencién de
salud, se verificd si la mayoria de la poblacion cuenta con el seguro integral de salud.

Tabla 9: Poblacioén Afiliada al SIS

Poblacion Afiliada al SIS
GENERO TOTAL %
No esta afiliada al SIS 0 0%
Si, afiliado al SIS 150 100%
TOTAL 150 100%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura 17: Poblacion Afiliada al SIS
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Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017

2.10.8 PENDIENTE DE TERRENO

El centro poblado de Nunupata, se encuentra en zona de pendientes variadas, el area donde
se emplaza la poblacién se encuentra en una zona moderada, la ladera de la parte alta de la
poblacion presenta una pendiente alta y la zona donde ya se han dado los deslizamientos
presenta una pendiente muy alta, corriendo peligro ante deslizamiento. Segun el perfil se
puede ver la forma del terreno y la presencia del rio Huachecsa en la parte baja.
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Figura 18: Perfil de Elevacion del centro Poblado de Nunupata

Fuente: SIGRID.

Figura 19: Mapa de Pendientes que existen en el érea de trabajo
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2.11 CONDICIONES GEOLOGICAS
El &rea de estudio ha sido afectada por un aluvion en el afio 1945, el cual destruy6 gran parte
del patrimonio monumental e histdrico de las ruinas Chavin de Huantar, localizado en el cono
deyectivo del rio Huachecsa.

La zona es muy inestable como se indica en el informe geolégico del INGEMMET, a lo largo
del rio Huachecsa tienen se observan problemas de inestabilidad de laderas con la
consecuencia de deslizamientos de tierra que podrian generar embalsamiento de este rio y
originar un desembalse violento, que podria nuevamente acarrear consecuencias muy graves
a las ruinas de Chavin de Huantar.

El area de estudio abarca aproximadamente un 0.31 Km2 cuyo centroide se localiza en el
C.P. Nunupata, cuyo limite inferior se localiza el rio Huachecsa, el principal colector del valle
del mismo nombre.

2.11.1 Marco Geolégico Regional

El area de estudio se localiza en la parte oriental de la Cordillera Occidental de los Andes
peruanos. Corresponde a una secuencia sedimentaria de edad cretacica que aflora en los
alrededores del C.P. Nunupata, comprendido por el Grupo Goyllarisquizga. Dicha unidad se
emplaza sobre la Formacion Oyon y subyace a las formaciones Pariahuanca, Chulec,
Pariatambo, Jumasha y Celendin.

El Grupo Goyllarisquizga esta conformada por tres unidades litolégicas, correspondiente a la
formacion Chimd, Santa y Carhuaz. La Formacion Chimu presenta capas de areniscas
cuarzosas de 1-3 m de espesor, con una coloraciéon blanquecina a blanco rojiza, con
intercalaciones de lutitas gris oscuras y carb6n en la seccién inferior de la formacién. La
formacion Santa que yace concordante a la formacion Chimu consiste en calizas de color
azul grisaceo con grosores de 10 cm a 1 m. Por ultimo, la formacién Carhuaz consiste en
limoarcillitas, con capas de areniscas.

A nivel regional, dicha secuencia ha sufrido los efectos de la tecténica regional, presentado
un plegamiento marcado a lo largo de la quebrada Huachecsa, en donde se emplazan ejes
de anticlinales y sinclinales con rumbo NO-SE.

2.11.2 Geologia Local

En la zona de estudio, correspondiente a la zona de deslizamiento emplazados en el entorno
del Centro Poblado Nunupata, sobresalen rocas de origen sedimentarios de la Formacion
Carhuaz, cubierto por materiales inconsolidados en la ladera, correspondientes a depdsitos
de deslizamiento y coluviales del cuaternario. Estas unidades se cartografiaron con la
interpretacién de iméagenes satelitales obtenidas a través del procesamiento fotogramétrico
de la data obtenida de un vuelo Drone, asi como de la validacion in situ realizada en campo.

Las unidades geoldgicas identificadas son las siguientes:

e  Formacion Carhuaz (Ki-ca)

Esta secuencia sedimentaria aflora en ambos margenes del rio Huachecsa, emplazandose
en el entorno y partes altas del centro poblado Nunupata. Esta constituido litolégicamente por
estratos de areniscas cuarzosas en capas de 1 m de espesor, una intercalacion de areniscas
con lutitas, y capas de lutitas de color gris oscuro con un espesor menor 0.10 m.

Estructuraimente dicha unidad presenta inclinaciones de los planos de estratificacion
variables segun el lugar a evaluar, llegando a ser en algunas partes casi verticales con
buzamientos de hasta 80°, debido a que esta afectada en gran parte por pliegues generados
en la actividad tectdnica regional.
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Presente un intemperismo medio, cuyas discontinuidades presenta planos rugosos con
aberturas menor a 1 m, rellenada en algunos casos por 6xidos y sin presencia de agua. Este
relieve esta cubierto parcialmente por vegetacion, presentando en sus laderas materiales de
caida por accion de la meteorizacidn que afecta su superficie.

Figura 20: Afloramiento sedimentario correspondiente a la Formacion Carhuaz,
dispuesto a un margen de la trocha.

T
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intercaladas con lutitas

e  Deposito deluvial (Q-de)

Corresponden a depdsitos formados por los materiales productos de la meteorizacién del
afloramiento rocoso in situ, y que han sido transportados y redepositados en las zonas de

laderas.
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e Deposito de deslizamiento (Q-dd)

Corresponden a materiales inconsolidados relacionados a procesos de remocién de masas
con bajo transporte, sobre el cual se dispone el centro poblado de Nunupata. Esta compuesto
por bloques, boloneria y gravas de naturaleza sedimentaria con formas angulosas a
subangulosas, envueltos en una matriz areno limosa a arcillosa.

Figura 22: Depdsito de deslizamiento, ubicado en la parte frontal de la ladera

e  Deposito coluvial (Q-co)

Corresponden a depdsitos de origen gravitacional, productos del desprendimiento y caida por
gravedad del material clastico a partir de la meteorizacion y alteracion del macizo rocoso. Son
depdsitos no consolidados conformados por fragmentos angulosos a subangulosos de roca,
provenientes de los taludes adyacentes a los afloramientos rocosos cercanos

e Deposito fluvial (Q-fl)

Es la unidad geol6gica mas reciente, originado directamente por accion y depositacion de la
geodinamica fluvial, ubicado en el cauce actual del rio Huachecsa. Estos depdsitos estan
conformados por una mezcla heterogénea de bolones y gravas de forma redondeadas a
subredondeadas de litologia variada dispuestas en una matriz arenosa o fina en menor
cantidad. Son sueltos inconsolidados, facilmente removibles y con una permeabilidad alta.
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Figura 23: Mapa Geologico del area de Estudio
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Fuente: Equipo Técnico.
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2.12 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS
Las unidades geomorfolégicas han sido agrupadas en base a su origen, caracteristicas y
distribucion geografica.

2.12.1 Geoformas de caracter degradacional:

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales sobre los
relieves iniciales originados por la tectdnica, estos procesos conducen a la modificacidn
parcial o total del relieve a través del tiempo geol6gico y bajo condiciones climaticas
cambiantes. Dentro de este grupo se tiene la siguiente unidad geomorfoldgica:

e Ladera de montafia en Roca Sedimentaria (LM-rs)

Corresponde a las laderas montafiosas donde los procesos denudativos fluviales afectan a
las rocas sedimentarias; con altitudes que superan los 300 m y estan situados sobre los
3,000 m.s.n.m. Litologicamente, corresponden a la formaciéon Carhuaz constituido
litolégicamente por areniscas y lutitas. Presenta laderas con pendientes moderadas y
cumbres subredondeadas, abarcando las partes altas del area de estudio.

Figura 24: Vista de la ladera de montaria en roca sedimentaria en la margen izquierda del
rio Huachecsa.

2.12.2 Geoformas de caracter agradacional:

Corresponden a las formas de terreno que resultan de la acumulacion de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan a la superficie del
terreno.

e Vertiente deluvial (V-de)

Corresponde a geoformas con pendiente moderada, emplazadas en las laderas del relieve
montafioso, producto de la meteorizacion del afloramiento rocoso cercano.
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e Vertiente con depésito de deslizamiento activo (V-dd)

Son geoformas agradacionales que se originaron por la ocurrencia de procesos de
movimientos en masa, en este caso el deslizamiento de tipo rotacional, abarcando gran parte
del area de estudio y sobre el cual se asienta el centro poblado Nunupata. Se emplaza en la
ladera del relieve montafioso, presentando un corto recorrido con una morfologia convexa en
la zona de arranque, asi como varios saltos de falla.

Figura 25: Vista de las escarpas en la parte frontal de la vertiente con depdsito
de deslizamiento.

o N

e Vertiente coluvial (V-co)

Corresponden a las acumulaciones de material suelto que se presentan en las partes bajas
de las laderas de los afloramientos rocosos. Estas acumulaciones son producto de la
gravedad y se asocian a los procesos de erosion de laderas.

e Cauce (Ga-ca)

Geoforma agradacional originado por la geodinamica fluvial, el cual esta relacionado
directamente con la dindmica del rio Huachecsa. Su topografia esta asociado a la pendiente
del rio, generando en algunas zonas, areas de inundacién.
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Figura 26: Mapa Geomorfolégico del Area de Estudio
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Fuente: Equipo Técnico.
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2.13 CONDICIONES GEOTECNICAS
La investigacion geotécnica corresponde a la evaluacion de afloramientos rocosos mediante
la determinacion de las principales discontinuidades que estas presentan, asi mismo estudia
los materiales inconsolidados mediante la determinacién del tipo de suelo y humedad

2.13.1 Rocas

Litolégicamente, en el entorno del Centro Poblado de Nunupata, se emplazan afloramientos
rocosos de origen sedimentario compuesto principalmente de una secuencia de areniscas y
|utitas.

Con el presente estudio se busca realizar una caracterizacion de dicho macizo rocoso, por lo
que se realizd un muestreo de rocas y realizacion de estaciones geotécnicas, cuyas
ubicaciones y descripciones se detallan en la siguiente Tabla.

Tabla 10: Registro de estaciones geotécnicas

Coordenadas UTM Altitud

N° | Estacion Geotécnica Litologia
Este (m) | Norte(m) | (msnm)

1 230325-EMG-NU1 259,239 | 8,938,982 3,465 Arenisca

Figura 27: Estacion de Mapeo Geotécnico 220325- EMG-NU1
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2.6.1.1 Analisis Estructural

El andlisis estructural se realiz6 en base al mapeo estructural realizado en la estacién
geotécnica, obteniéndose datos correspondientes al buzamiento y direccién de buzamiento
del plano de estratificacidn y de las principales discontinuidades.

Los datos estructurales recopilados son representados en el Software DIPS para la
identificacion de las principales familias de discontinuidades, mediante las herramientas que
proporciona el software, como la concentracion de polos, contornos y los graficos de rosetas.

Figura 28: Diagrama de contornos y planos mayores obtenidos de la Estacion geotécnica
220325-EMG-NU1.
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Reconociéndose de esta manera que, en dichos taludes, se presentan 2 principales familias
de discontinuidades, las cuales se indican en la siguiente tabla.

Tabla 11: Familia de discontinuidades en la EMG-01.

Estacion Geotécnica Familia de Datos Estructurales
Discontinuidades Dip Dip Direction

E1 69 275

230325-EMG-NU01 D1 1 090

2.6.2 Suelos

La caracterizacién geotécnica de los suelos comprende la determinacion de las
caracteristicas fisicas (granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad,
clasificacion SUCS y AASHTO) de los materiales inconsolidados ubicados en la zona de
deslizamiento. Se tomaron muestras representativas a fin de determinar las caracteristicas y
parametros que estas presentan, las cuales se analizaron segin la normativa y
procedimientos establecidos por la ASTM (American Society for Testing Materials) y NTP
(Normas Técnicas Peruanas).

Pagina 38 de 127



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR NUNUPATA CON EL R HUACKECSA EN E5 DISTRITO DE CHAVIV
DE HUANTAR- PROVINCIA DE HUARI- DEPARTAMENTO DE ANCASH”

Tabla 12: Normativa utilizada para realizar los ensayos de laboratorio de suelos

. Norma
Ensayo de Laboratorio ASTM NTP
Andlisis Granulométrico por Tamizado D422 339.128
Contenido de Humedad D2216 339.127
Limite liquido y Plastico D4318 339.129
Clasificacion SUCS D2487 339.134

El muestreo de suelos se realizo en las zonas de saltos en la parte frontal de la zona de
deslizamiento, tal como se muestra en la Figura, cuyas coordenadas se indican en la
siguiente tabla.

Figura 29: Ubicacion de las muestras de suelos extraidas en la zona de deslizamiento ubicado en el
centro poblado de Nunupata
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Tabla 13: Resumen de las muestras de suelos extraidas

. Coordenadas UTM Tipo de S
N Muestra Este Norte Altitud muestreo Ubicacion

1 | 230325-MS-NU01 | 259,144 8,939,060 3,346 Superficial Zona de
2 | 230325-MS-NU02 | 259,171 8,938,947 3,439 Superficial deslizamient
3 | 230325-MS-NU03 | 259,068 8,938,896 3,490 Superficial °

En sintesis, se obtuvieron tres (03) muestras representativas de suelo en la zona de
deslizamiento, los cuales estan constituidos por material gravoso subanguloso de naturaleza
sedimentaria, con presencia de arenas en una matriz fina limosa y arcillosa. Se presentan
con pendientes moderadas, observandose en sus laderas caidas de material suelto y
presencia de surcos originados por la erosion hidrica.
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Los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos realizados se muestran en la
siguiente tabla, donde se registran el contenido porcentual de granos segun su diametro,
contenido de humedad, limites de Atterberg y las clasificaciones SUCS y AASHTO.

Tabla 14: Resultados de ensayos estandares y resultados de Parametros fisicos de los suelos

. Limites de
Composicion (%
P (%) s Atterberg
b o] o v
o © Clasificacion
Muestra ) 5 s o 2 3 SUCS
g| 5| 5| B £ Eluw w |w
o ° (G) < (s T
m
230325-MS-NU01 0 0 313 | 385 | 302 | 102 | 33 29 4 SM
230325-MS-NU02 5 10 319 | 264 | 267 | 112 | 27 22 6 GC
230325-MS-NU03 5 15 316 | 209 | 275 9.2 37 31 6 GM

Figura 30: Extraccion de muestras de suelos de la parte frontal de la zona de deslizamiento. a.
220325-MS-NU01; b. 220325-MS-NU02; ¢. 220325-MS-NU03
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2.6.3 Unidades Geotécnicas

Las unidades geotécnicas identificadas en la zona de estudio han sido descritas de acuerdo
con el tipo de litolégica, caracterizando el basamento rocoso y los depositos inconsolidados.

El basamento rocoso se describid geotécnicamente de acuerdo con las caracteristicas
fisicas, mecanicas, litologicas y de competencia, pudiendo identificarse en el area de estudio
rocas de resistencia baja (R-1V). Asi mismo, los suelos se han clasificado de acuerdo con sus
caracteristicas como edad geoldgica, composicion, compacidad y geomorfologia; segun las
observaciones en campo en el area de estudio se identificaron Suelos de resistencia baja (S-
IV) y Suelos de resistencia muy baja (S-V).

e  Rocas de resistencia baja (R-1V)

Es una unidad geotécnica clasificada como R-1V, conformada por un basamento rocoso de
origen sedimentario de grano fino débilmente cementado, constituido por areniscas, lutitas y
limolitas, con una resistencia media a baja.

e  Suelos de resistencia baja (S-1V)

Unidad geotécnica clasificado como S-1V, constituido por material suelto, removibles y con
una permeabilidad media-baja, emplazados en la ladera del relieve montafioso y en el cauce
del rio Huachecsa; caracterizados por presentar materiales granulares (boloneria, gravas y
arena) compuestos por clastos heterométricos de naturaleza volcanica y sedimentaria,
envueltos en una matriz fina. Es una unidad geotécnica con alta erosionabilidad, por tanto, de
competencia baja y poco cohesivo.

e  Suelos de resistencia muy baja (S-V)

Esta constituido por depésitos de baja consistencia, y que conforman la zona de
deslizamiento activo del area de estudio, por lo cual se encuentra en proceso de movimiento.
Corresponde a materiales conformados por fragmentos de rocas de forma angulosas en una
matriz limosa a arcillosa. Presenta en su superficie flujos de agua activos, lo cual aumenta su
contenido de humedad y en consecuencia su inestabilidad.
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Figura 31: Mapa Geotécnico del Area de Estudio.
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2.14 PRECIPITACIONES EXTREMAS

En enero de 2017 la temperatura de la superficie del mar se increment abruptamente, contra
los pronédsticos del ENFEN y de los modelos climaticos internacionales, hasta alcanzar
valores por encima de 26°C en varios puntos de la costa norte, mientras que en el Pacifico
ecuatorial central aun ocurria la transicién de La Nifia a neutral. Esto activé la segunda banda
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en forma temprana e intensa frente a la
costa de Per(, lo cual propici6 la ocurrencia de lluvias muy fuertes en la zona norte. Ademas,
las condiciones atmosféricas tipo “La Nifia en el Pacifico central” y el ingreso de humedad del
norte propiciaron lluvias fuertes en los Andes occidentales.

Por sus impactos, asociados a las lluvias e inundaciones, este evento “El Nifio costero 2017”
se puede considerar como el tercer “Fenémeno El Nifio” mas intenso de al menos los Ultimos
cien afios para el Perl. En cuanto a sus impactos en el ecosistema marino, la reduccién del
afloramiento costero ocasioné una disminucion significativa de la productividad marina frente
a la costa norte y centro. La anchoveta se desplazé hacia el sur, replegandose a la costa, y
no presentd el desove de verano. Por otro lado, se detecté un incremento de la disponibilidad
de recursos asociados a aguas cdlidas, como caballa, bonito y atunes, desplazandose hasta
el sur entre febrero y marzo.

Luego de 40 afos la costa peruana sufre la presencia del Ciclon llamado “Yaku”, este
fendmeno climatolégico ha ocasionado estragos en varias ciudades como lluvias intensas y
desborde de rios principalmente. Los ciclones, también conocidos como ciclones tropicales,
son un fendmeno climatico muy peligroso, que consiste en una tormenta de rapida rotacion.
De acuerdo con la Organizacion Meteorologica Mundial, puede afectar las mareas, causando
inundaciones, asi como vientos extremos, tornados y rayos.

Figura 32: Desarrollo de la temperatura superficial del mar (°C; contornos de 26 y 28°C y
anomalias en colores) en el Pacifico ecuatorial para el periodo de marzo del 2023.
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En este contexto, el centro poblado de Nunupata, presenta lluvias intensas en el verano del
2023, catalogadas como extremadamente lluvioso durante el ciclon llamado “Yaku”®, debido
que en la zona de estudio la anomalia de precipitacion fue de 210 a 300 mm, superando lo
normal.

Figura 33: Ocurrencia de lluvias para el trimestre de Marzo — Mayo 2023.
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2.15 CLIMA
En el centro poblado de Nunupata, se presentan meses de lluvias y meses donde la lluvia no

es tan frecuente ademas la temperatura media oscila entre los 19 °C (febrero) y los 22 °C
(nov.). Los meses més lluviosos son noviembre, marzo y febrero.

En base a la puntuacion de turismo, la mejor época del afio para visitar el centro poblado de
Nunupata para actividades de tiempo caluroso es desde finales de agosto hasta mediados de

octubre

Pluviometro

75 mm

30 mm
. . . l . 23

Figura 35: Precipitaciones Mensuales en el area de Estudio
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Fuente: https://www.allavamos.com/peru/sitio-arqueologico-de-chavin/.

Figura 34: Temperaturas Mensuales en el rea de Estudio
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3. CAPITULO Iil: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fenémenos de origen
natural; vy, los inducidos por la accion humana. En la siguiente clasificacion solo se ha
considerado los peligros originados por fendmenos de origen natural.

Para el estudio de estos fendmenos se han agrupado los peligros de acuerdo con su origen.
Esta agrupacion nos permite realizar la identificacion y caracterizacion de cada uno de ellos,
tal como se muestra en la imagen:

Figura 36: Clasificacion de los peligros

Peligros Generados por Fenomenos
de Geodindmica Interna

PF['GROS GENERADOQS POR Peligros Generados por Fenomenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodingmica Externa

Peligros Generados por Fenémenos
Hidrometeorolégicos y Oceanografices

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biologicos

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 2da Version - CENEPRED

Segun la figura 34 se ha clasificado los peligros generados por fendmenos de origen natural
en tres grupos:

e  Peligros generados por fenémenos de geodinamica interna.
e  Peligros generados por fenémenos de geodinamica externa.
e  Peligros generados por fenémenos hidrometereoldgicos y oceanograficos.

Pagina 46 de 127



“EVALUACION DE RIESG0 POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR NUNUPATA CON EL RI9 HUACHECSA EN EL DISTRITO DE CHAVIN
DE HUANTAR- PROVINCIA DE HUARI- DEPARTAMENTO DE ANCASH”

Figura 37: Clasificacion de peligros Originados por Fenémenos de Origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENQS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Yolcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
; Deslizamiento de
Vuleanismo roca o suelo Oleajes anomalos Erosion
Propagacion Sequia Incendios forestales
ateral
Flui Descenso de Olas de calory
Hje temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacion
Deformaciones Fen  Nii Fand La Nif
givitaciongles enomeno El Nirio endémeno La Nifa
profundas

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 2da Version - CENEPRED

El peligro identificado en el centro poblado de Nunupata es:

Peligro : Deslizamientos
Tipo : Peligros generados por fendmenos de geodinamica externa
Origen : Lluvias Intensas
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3.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR DESLIZAMIENTO
3.21 CARACTERIZACION DE LAS LLUVIAS INTENSAS
Los procesos de movimientos en masa o deslizamientos han generado en la region de
Ancash grandes impactos, sobre todo con la intensidad de la precipitacién y su relacidn
directa con las condiciones del terreno las cuales estan asociadas a la geologia (fallas,
pliegues), pendiente, tipo de suelo, meteorizacion de la roca, zonas deforestadas, areas con
deslizamientos activos o znas de cultivo, generando grandes impactos adversos a la
poblacién, al patrimonio publico y privado.
En la regién Ancash se han registrado un total de 1,446 desastres por movimientos en masa,
estos eventos se han incrementado con el Fenémeno El Nifio los cuales se caracterizan por
lluvias torrenciales en la regién y también debido a la ocurrencia del sismo, ya que el
departamento se ubica en dos zonas altamente sismica segun la norma E030 disefio
sismorresistente (Zona 4y 3).
A los factores condicionantes se agrega los factores antrpicos: expansion urbana, terreno de
cultivos, riego indiscriminado, construccion de accesos, etc. estos modifican el volumen de
agua al interno el sistema hidrico, aumentando la escorrentia hipodérmica por mayor
infiltracion de aguas y disminuye la escorrentia superficial. Las areas de mayor infiltracion son
las areas de cultivos que se ubican sobre un area de desplazamiento activo, asi como lo
indican en un informe de evaluacion de peligros geolégicos en el Centro Poblado de
Nunupata elaborado por el INGEMMET.
Segun la base de daros disponibles del registro de emergencias y peligros del INDECI,
durante el periodo del Fenémeno El Nifio, los desastres que tuvieron mayor impacto en la
poblaciéon fueron las inundaciones pluviales, lluvias intensas y huaycos; estos fueron
responsables de aproximadamente el 95% de la poblacion damnificada registrada en afios
atras. Sin embargo, eventos como vientos fuertes y bajas temperaturas fendmenos

asociados, generaron también un importante nimero de poblacién afectada.
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Figura 38: Flujo de tipos de escorrentia producto de las lluvias intensas

Precipitaciones

El aumento de la escorrentia hipodérmica se agudiza con la presencia de las lluvias intensas
para el Centro Poblado de Nunupata, estas empiezan en setiembre, la consecuencia es la
saturacion de la masa del suelo que se encuentra expuesta por el derrumbe, al introducirse
agua en las grietas que se presentan en la zona expuesta donde ocurrié el evento, estas
originan un incremento en las fuerzas actuantes pudiendo provocar nuevos derrumbes, pero

en menor proporcién.

Figura 39: Se puede ver la zona de
deslizamiento activo, con presencia de
cultivos donde se tiene aguas de
escorrentia por riego y lluvias.

Un dato importante es conocer que el desencadenante de los peligros de movimientos en
masa en la regién Ancash, es la precipitacion en un 70 %, estos condicionan los procesos de
infiltracidn y escurrimiento para el suelo expuesto; es decir, que lluvias prolongadas con
intensidad baja reflejan una infiltracion alta y profunda y una menor escorrentia en las areas
con pendiente. Ademas, en esta zona, las lluvias torrenciales incrementan la escorrentia y
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dan una menor cantidad de infiltracién; sin embargo, también generan fuerte influencia en el
contenido de humedad y la presion de los poros en los suelos, lo que se traduce en un
aumento de la masa especifica del suelo en un 30% y una disminucién de la resistencia al
corte de un 50%.

Como antecedente para la presente evaluacion de riesgo el 30 de junio del 2022, en la ladera
noreste del cerro Cruz de Shallapa ocurrié un derrumbe que moviliz6 aproximadamente 58
mil m3 de rocas y detritos. El derrumbe tiene un ancho promedio de 106 m y una distancia
entre la zona de arranque y pie del derrumbe de 215 m. Afectd un &rea aproximada de 2.5
Ha; 42 viviendas destruidas, pérdida de 2.07 Ha de cultivo, 450 m de canal de riego, entre
otros dafios a la propiedad.

El evento continua activo y latente, muestra de ello son las constantes caidas de rocas, con
didmetros de hasta 1.0 m y material suelto inestable en la cabecera del derrumbe, el cual
podria caer y afectar las viviendas asentadas entre la calle Wiracocha y Jr. 17 de Enero.

Actualmente, hacia la parte izquierda del derrumbe, se tiene un deslizamiento antiguo en
proceso de reactivacion, compuesto por bloques (10%), grava (20%), arenas (40%) y limo
arcilla (30%); donde se observd multiples agrietamientos longitudinales y transversales, con
aperturas de hasta 60 cm, producidos en el camino de herradura y desplazamientos de hasta
2.6 m; el cual nos infiere el avance retrogresivo del evento.

Es importante mencionar que, segun reportes locales, este evento empezd a generarse
desde el afio 1970, a raiz del sismo, donde se produjo agrietamientos con aperturas
milimétricas en el terreno, que a través de los afios ha ido incrementando, hasta perder su
equilibrio. Fuente INGEMMET.

3.2.1.1 CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos en masa en laderas son procesos de movilizacion lenta o rapida que
involucran suelo, roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno debido a la
saturacion interna y/o por efecto de la fuerza de gravedad.

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

Figura 40: Proceso de Deslizamiento de una masa de suelo. Fuente: Yesano (2014)
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3.2.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible. Estudios publicados por entidades

técnico cientificas competentes (SIGRID, SENAMHI, INGEMMET, IGP), del area de
influencia del estudio por fenémeno de lluvias intensas.

3.2.3 METODOLOGIA
Para determinar el nivel de peligro por el fenémeno de deslizamiento debido a las lluvias

intensas, se utilizo la siguiente metodologia.

Figura 41: metodologia general para determinar el nivel del peligro por deslizamiento
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Fuente: CENEPRED, Modificado

3.2.4 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Se indican los parametros considerados como parte importante en el calculo del nivel de
deslizamiento debido a las lluvias intensas:

A. PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO POR
DESLIZAMIENTO

Se han seleccionado solo un parametro la frecuencia de la ocurrencia de deslizamiento. Los
valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerarquico.

Para el analisis de los peligros, se utilizd el analisis multicriterio, denominado proceso
jerarquico, que desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los parametros que
caracterizan el peligro (Saaty, 1980) cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de
comparacion de parametros, la misma que sera utilizada para el calculo de los ponderados
de los demas peligros objeto del analisis de la presente evaluacion de peligros.
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Tabla 15: Para la ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty.

ESCALA
NUMERICA

ESCALA VERBAL

EXPLICACION

Absolutamente o muchisimo mas
importante o preferido que.....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo mds importante que el segundo.

Mucho mas importante o
preferido que.....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
mucho mas importante o preferido que el segundo.

Mas importante o preferido

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
mas importante o preferido que el segundo.

Ligeramente mds importante o
preferido que.....

Al comparar un elemento con el otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el segundo.

lgual o diferente a

Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre
ellos.

1/3

Ligeramente menos importante o
preferido que.....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
ligeramente menos importante o preferido que el segundo

1/5

Menos importante o preferido

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
menos importante o preferido que el segundo

1/7

Mucho menos importante o
preferido que.....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
mucho menos importante o preferido que el segundo

1/9

Absolutamente o muchisimo
menos importante o preferido

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que el segundo

2,4,6,8

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED.

Tabla 16: Descriptores del parametro frecuencia area deslizable

PARAMETRO AREA DESLIZABLE
i AD1 > 100 hectdreas
% AD2 50 a 100 hectareas
E AD3 30 a 50 hectéreas
é AD4 20 a 30 hectéreas
e AD5 < a 20 hectdreas

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 17: Matriz de comparacion de pares del parametro de frecuencia de deslizamiento

PARAMETRO AD1 AD2 AD3 AD4 AD5
AD1 1.00 2.00 2.00 7.00 9.00
AD2 1/2 1.00 3.00 5.00 7.00
AD3 1/2 1/3 1.00 3.00 5.00
AD4 1/7 1/5 1/3 1.00 3.00
AD5 1/9 1/7 1/5 1/3 1.00

SUMA 2.25 3.68 6.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.44 0.27 0.15 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 18: Matriz de normalizacion de Area deslizable

VECTOR DE
PARAMETRO AD1 AD2 AD3 AD3 AD5 PRIORIZACION
(PONDERACION)
AD1 0.44 0.54 0.31 0.43 0.36 0.416
AD2 0.22 0.27 0.46 0.31 0.28 0.308
AD3 0.22 0.09 0.15 0.18 0.20 0.170
AD3 0.06 0.05 0.05 0.06 0.12 0.070
AD5 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.036
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 19: Verificacion del Indice y relacion de consistencia del parémetro Area deslizable.

0.042
0.038
CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

3.2.5 SUSCEPTIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO ANTE DESLIZAMIENTO

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

3.2.5.1 PONDERACION DE FACTORES CONDICIONANTES

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

Los parametros considerados como factores condicionantes son: Unidades Geologicas,
Unidades Geomorfologicas y Pendiente.

Se procedi6 a realizar los célculos para obtener sus respectivos pesos, asi como también los
pesos de los descriptores de cada parametro:

A. PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE LOS FACTORES
CONDICIONANTES

Tabla 20: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

- p PENDIENTE DE
PARAMETRO GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA TERRENO
GEOLOGIA 1.00 1.00 3.00
GEOMORFOLOGIA 1.00 1.00 2.00
PENDIENTE DE TERRENO 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.33 2.50 6.00
1/SUMA 0.43 0.40 0.17

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 21: Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes.

PENDIENTE DE

VECTOR DE

PARAMETRO GEOLOGIA |GEOMORFOLOGIA B PRIORIZACI(?N
(PONDERACION)
GEOLOGIA 0.429 0.400 0.500 0.443
GEOMORFOLOGIA 0.429 0.400 0.333 0.387
PENDIENTE DE TERRENO 0.143 0.200 0.167 0.170
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 22: Indice y Relacién de consistencia de los factores condicionantes.

0.009
0.017

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

B. PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS

Tabla 23: Matriz de comparacion de pares del parémetro Unidades Geoldgicas.

Copintos | g, | Fomacin | fuposte | Ocpoato
Depésitos Deluvial 1.00 1.00 3.00 5.00 7.00
Depésito de Deslizamiento 1.00 1.00 2.00 3.00 5.00
Formacién Carhuaz 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Deposito Coluvial 0.20 0.50 0.50 1.00 2.00
Deposito Fluvial 0.14 0.33 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.68 3.33 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.37 0.30 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 24: Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades geol6gicas

s s | o | sen | o
Depésitos Deluvial 0.374 0.300 0.439 0.435 0.389 0.387
Depésito de Deslizamiento 0.374 0.300 0.293 0.261 0.278 0.301
Formacién Carhuaz 0.125 0.150 0.146 0.174 0.167 0.152
Deposito Coluvial 0.075 0.150 0.073 0.087 0.111 0.099
Deposito Fluvial 0.053 0.100 0.049 0.043 0.056 0.060
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 25: indice y Relacion de consistencia del parametro Geologia.

IC 0.073

RC 0.066
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

C. PARAMETRO GEOMORFOLOGIA

Tabla 26: Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia.

Vertiente con
e Vertiente Ladera Roca Vertiente
GEOMORFOLOGIA Deluvial ‘dep.‘ Sedimentaria Coluvial Cauce
Deslizamiento

Vertiente Deluvial 1.00 1.00 3.00 3.00 5.00

Yo e con aeP- 1.00 1.00 2.00 3.00 5.00
Ladera Roca Sedimentaria 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Vertiente Coluvial 0.33 0.33 0.50 1.00 2.00
Cauce 0.20 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.87 3.03 6.83 9.50 16.00

1/SUMA 0.35 0.33 0.15 0.11 0.06

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 27: Matriz de normalizacion de pares del parametro geomorfologia

Vertiente con
¢ Vertient Ladera R Vertient Vector
GEOMORFOLOGIA I;eeltlxe\lri‘a:e dep. S:di::ntc;:?a Ceolt:?/?ale Cauce A=y sz
Deslizamiento Priorizacion

Vertiente Deluvial 0.349 0330 | 0439 | 0316 | 0313 0.349
Verdente con dep. 0.349 0330 | 0293 | 0316 | 0313 0.320
Ladera Roca Sedimentaria 0.116 0.165 0.146 0.211 0.188 0.165
Vertiente Coluvial 0.116 0.110 0.073 0.105 0.125 0.106
Cauce 0.070 0066 | 0049 | 0053 | 0.063 0.060

1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 28: Indice y Relacién de consistencia del parametro geomorfologia.

IC 0.013

RC 0.011
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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D. PARAMETRO PENDIENTE DE TERRENO

Tabla 29: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente de terreno.

PE!:'IIIE)R";:\EII-I\-IE)DE Mayor a 45° Entre ?,',oo a4s Entre 15°a 30° | Entre 5°a 15° Menor a 5°
Mayor a 45° 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Entre 30°a45° 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 15° a 30° 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 5°a 15° 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 5° 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 30: Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente de Terreno.

PENDIENTE DE Entre 30° a 45 Vector

Mayor a 45° R Entre 15° a 30° | Entre 5° a 15° Menor a 5° Priorizacién

Mayor a 45° 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411

Entre 30°a45° 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311

Entre 15° a 30° 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161

Entre 5° a 15° 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078

Menor a 5° 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 31: Indice y Relacion de consistencia del parametro pendiente de terreno.

3.2.5.2 PONDERACION FACTOR DESENCADENANTE PRECIPITACION

IC

0.049

RC

0.044

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Los extremos climaticos suponen un especial interés para la sociedad ya que determinan un
nivel al que se ve sometida. Tanto los recursos agricolas como la gestion del territorio urbano
se planifican teniendo en cuenta la potencialidad extrema de la precipitacién en cada region.
Por ello resulta necesario caracterizar tanto los aspectos temporales como los patrones
espaciales de la acumulacién de precipitacion, asi como su probabilidad de acontecer.

UMBRALES DE PRECIPITACION

Bajo estas consideraciones se propone utilizar los indices climaticos, como un criterio comdn
para establecer una caracterizacion de lluvias extremas. Cabe agregar que, en este analisis,
a efecto de tomar en cuenta el comportamiento de la precipitacién en el centro poblado de
Nunupata se ha tomado el umbral calculado para la estacién de Chavin, siendo la estacion
mas cercana a la zona de evaluacion.
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Tabla 32: Umbrales o Percentiles de Precipitacion estacion Chavin.

Caracterizacion de lluvias Umbral calculado para la estacion Chavin
extremas y umbrales de

precipitacion

Extremadamente  Lluvioso Precipitacién acumulada diaria > 20.60 mm
Mayor a P99

Muy Lluvioso entre P95 a 13.70 mm < Precipitacion acumulada diaria < 20.60 mm
P99

Lluvioso entre P90 a P95 10.60 mm < Precipitacién acumulada diaria < 13.70 mm
Moderadamente lluvioso 6.8 mm < Precipitacion acumulada diaria < 10.60 mm
entre P75 a P90

Ligeramente Lluvioso menor Precipitacion acumulada diaria < 6.80 mm

a P75

Fuente: Elaboracion de SENAMHI

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

A. PARAMETRO PRECIPITACION

Tabla 33: Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion.

Extremadamente M'.'Iy Lluvioso | Moderadamente L|gera|.11ente
s . Lluvioso . Lluvioso
Precipitacion Lluvioso Mayor a entre P90 | Lluvioso Entre
P99 entre P95 | pos P75 a P90 menora
a P99 P75
Extremadamente
Lluvioso Mayor a P99 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Muy Lluvioso entre
P95 a P99 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
ALiEED et e 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
P95
Moderadamente
Lluvioso Entre P75 a 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
P90
Ligeramente Lluvioso 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
menor a P75
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 34: Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacion.

Extremadamente leli'gso Lluvioso | Moderadamente | Ligeramente VECTOR DE
Precipitacion Lluvioso Mayor a entre P95 entre P90 a | Lluvioso Entre Lluvioso PRIORIZACION
P99 P99 P95 P75a P90 menor a P75 [W({xe]\'|o]=37:Ye3[0])'))
Extremadamente
Lluvioso Mayor a 0.49 0.51 0.52 0.44 0.38 0.468
P99
A iose 0.24 0.26 026 030 029 0.268
entre P95 a P99 ' ‘ ' ' ' '
Lluvioso entre
P90 a P95 0.12 0.13 0.13 0.15 0.19 0.144
Moderadamente
Lluvioso Entre 0.08 0.06 0.06 0.07 0.10 0.076
P75aP90
Ligeramente
Lluvioso menor a 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.044
P75
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 35: indice y Relacion de consistencia del parametro precipitacion.

IC 0.012

RC 0.010
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

3.2.6 DEFINICION DE ESCENARIO
En el ambito de estudio se ha considerado un escenario Alto.

Del analisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPmax 24h) de la estacion
meteorologica Chavin de Huantar en el periodo 1964-2014, se ha considerado un evento de
precipitacion maxima diaria mayor a 20.6 mm con un periodo de retorno de 100 afos. Este
evento corresponde a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacién entre
13.70mm<RR<20.60mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p. Asociado a la ocurrencia de la
escala de areas deslizables AD1: Muy Grande mayor a 100 hectareas y AD2: Grande mayor
a 50 hectareas y menor a 100 hectareas.

Con este evento desencadenado en los taludes con pendientes mayores a 45°, compuestos
en su mayoria por depositos Deluviales, ubicados en una vertiente Deluvial donde
actualmente se presentaria deslizamientos y agrietamientos que ocasionaria severos dafios
en los elementos expuestos en sus dimensiones social, econdémica y ambiental.

3.2.7 NIVELES DE PELIGRO
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos
a través de realizar los célculos:
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Tabla 36: Nivel de Peligro por Deslizamiento

NIVEL RANGO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Matriz de Peligro por Deslizamiento

En la zona estudio se tiene una Geologia:
Formacion Carhuaz con una geomorfologia de:
Ladera Roca Sedimentaria Con una Pendiente:
Entre 15° a 30°, se puede generar deslizamiento
debido a una PRECIPITACION Muy Lluvioso entre
P95 a P99, generando un escenario probable
relacionado a un d&rea deslizable como: Area
deslizable de 30 a 50 ha.

MEDIO 0.076 < P <0.160

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.8 MAPA DE PELIGRO POR DESLIZAMIENTO

Figura 42: Mapa de Peligro por Deslizamiento en el Centro Poblado de Nunupata
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Fuente: Equipo Técnico.

3.3 ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos en el Centro Poblado de Nunupata, comprende a los elementos
expuestos susceptibles (Poblacion, viviendas, institucién educativa, establecimiento de salud,
servicios publicos basicos, entre otros) que se encuentren en la zona potencial del impacto a
los peligros.

Tabla 38: Elementos expuestos en el rea de trabajo.

I . . Local Instituciones .
Poblacion Viviendas Iglesia Comunal Publicas Losa Deportiva
150 49 01 01 01 01

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43: Mapa de Elementos expuestos en el area de estudio
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Fuente: Equipo Técnico
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4. CAPITULO Ill: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Para realizar el anlisis de vulnerabilidad, en el presente estudio se utiliz6 la siguiente
metodologia como se muestra en el siguiente grafico:

Figura 44: Flujograma para el analisis de la Vulnerabilidad en el area de estudio

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD |

EXPOSICION

FRAGILIDAD | VULNERABILIDAD
D. ECONOMICA ECONONICA
RESILIENCIA I

1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
1 1
1 1
" S e 1
: SRR e e FRAGILIDAD [l vy NERaBILIDAD 3
B e 4 —1> SOCIAL
: R N RESILIENCIA | .
I L S ]
i o ai. 1
1 1
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1

FRAGILIDAD |
D. AMBIENTAL VULNERABILIDAD

= AMBIENTAL
CUANTIFICACION DE LOS RESLEND
ELEMENTOS EXPUESTO

Fuente: Elaboracién Propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de las viviendas existentes en el Centro
poblado de Nunupata en caso de generarse un deslizamiento, se ha considerado realizar el
analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimensién fisica, social y econdmica,
utilizando los parametros que se han determinado para cada dimension, al ser un anélisis a
nivel de lotes ha sido necesario levantar la informacién vivienda por vivienda y calificacion de
espacios abiertos utilizando la ficha que previamente se realizé.
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4.1.1 ANALISIS DE LAS DIMENSIONES SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL.

Tabla 39: Matriz de comparacion de pares de las Dimensiones social, econémica y ambiental

Dimensiones Economica Social Ambiental
Economica 1.00 2.00 3.00
Social 0.50 1.00 2.00
Ambiental 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 40: Matriz de Normalizacion de las Dimensiones social, econémica y ambiental

Dimensiones Econdmica Social Ambiental .Ve_ctor. \
Priorizacion
Econdmica 0.545 0.571 0.500 0.539
Social 0.273 0.286 0.333 0.297
Ambiental 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 41: indice y Relacion de Consistencia de las dimensiones de vulnerabilidad.

IC

0.005

RC

0.009

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

4.1.2 ANALISIS DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL
El andlisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la
poblacion y su contribucion al anélisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron
parametros de evaluacién agrupados en las componentes de fragilidad y resiliencia, los que
se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 42: Ponderacion de los factores de la Dimension Social

SOCIAL
Fragilidad 0.60
Resiliencia 0.40

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

4.1.2.1Anélisis de los parametros de la Dimensién Social:

Tabla 43: Paréametros de los factores de la Dimensién Social

FRAGILIDAD

RESILIENCIA

<]

Habitantes por Vivienda
Afiliacidn a un seguro de
salud

Nivel educativo alcanzado

v"Actitud de la poblacion
v" Percepcion del riesgo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 44: Matriz de comparacion de pares del factor fragilidad en la dimension Social

FRAGILIDAD Habitantes por Afiliaciona un Nivel educativo
SOCIAL vivienda seguro de salud alcanzado
Habitantes por 1.00 2.00 5.00
vivienda
Afiliacion a un seguro 0.50 1.00 200
de salud
Nivel educativo 0.20 0.50 1.00
alcanzado
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Matriz de normalizacion del factor fragilidad en la dimension Social

FRAGILIDAD Habitantes por Afiliacion a un Nivel educativo Vector
SOCIAL vivienda seguro de salud alcanzado Priorizacion
Habitantes por 0.588 0571 0.625 0.595
vivienda
Afiliaciona un seguro 0.294 0.286 0.250 0.277
de salud
Nivel educativo 0.118 0.143 0.125 0.129

alcanzado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Indice y Relacién de Consistencia del Factor Fragilidad en la Dimension Social.

IC 0.003

RC 0.005
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 47: Parametros de Ponderacion del Factor Resiliencia Social.

RESILIENCIA SOCIAL PESO
Actitud de la poblacién 0.50
Percepcion del riesgo 0.50

Fuente: Elaboracion propia

a) Fragilidad Social:
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Tabla 48: Matriz de comparacion de pares del parametro habitantes por vivienda

. L Mayor a 4 Habit. 4 Habit. Por 3 Habit. Por 2 Habit. Por 1 Habit. Por
Habitantes por vivienda Por Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
Mayor a 4 Habit. Por 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Vivienda
4 Habit. Por Vivienda 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 Habit. Por Vivienda 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2 Habit. Por Vivienda 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1 Habit. Por Vivienda 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
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 49: Matriz de normalizacion del parametro habitantes por vivienda
5 fr Mayor a 4 Habit. 4 Habit. Por 3 Habit. Por 2 Habit. Por 1 Habit. Por Vector
Habitantes por vivienda Por Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Priorizacion
Mayor a 4 Habit. Por 0560 0.642 0524 0.429 0.360 0503
Vivienda
4 Habit. Por Vivienda 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
3 Habit. Por Vivienda 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
2 Habit. Por Vivienda 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
1 Habit. Por Vivienda 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50: indice y Relacion de Consistencia del Parametro Habitantes por Vivienda.

IC

0.022

RC

0.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51: Matriz de comparacion de pares del parametro Afiliacion a un Seguro de Salud

Afiliacion a un seguro de . Si, pero no Sh pero utiiza Si ut|I.|z§ el (;on seguro
Sin seguro . esporadicament servicio privado y utiliza
salud utiliza
& permanentemen | permanentemen
Sin seguro 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Si, pero no utiliza 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Si, pero utliza 033 0.50 1.00 2.00 3.00
esporadicamente
Si, utiliza el servicio 0.20 033 050 1.00 200
permanentemente
Con seguro privado y utiliza 014 0.20 033 050 1.00
permanentemente
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 52: Matriz de normalizacion del parametro Afiliacion a un Seguro de Salud

Afiliacion a un seguro de . Si, pero no S, pero utliza Si utll_l;a el (;on seguro Vector
Sin seguro . esporadicament servicio privado y utiliza Lo
salud utiliza Priorizacion
@ permanentemen | permanentemen

Sin seguro 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

Si, pero no utiliza 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

Si, pero utliza 0.153 0.124 0.146 0174 0.167 0.153
esporadicamente

SIh G 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
permanentemente

Con seguro privado y utiliza 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
permanentemente

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 53: indice y Relacién de Consistencia del Parametro Afiliacion a un Seguro de Salud.,

IC 0.041

RC 0.00
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 54: Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel Educativo Alcanzado

Nivel educativo Ninguno Inicial Primario Secundario Superior
alcanzado
Ninguno 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Inicial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Primario 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Secundario 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Superior 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

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 55: Matriz de normalizacion del parametro Nivel Educativo Alcanzado

Nivel educativo . " L . . Vector
Ninguno Inicial Primario Secundario Superior L
alcanzado Priorizacion

Ninguno 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Inicial 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Primario 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Secundario 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Superior 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 56: indice y Relacién de Consistencia del Parametro Nivel Educativo Alcanzado.

IC

0.022

RC

0.02

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

b) Resiliencia Social:

Tabla 57: Matriz de comparacion de pares del parametro actitud de la poblacion

. - . Conocen el riesgo,
La poblacion no . Conoce el riesgo, | Conocen el riesgo
. R conoce el riesgo L alles no implementan | asumen escasas implementa
Actitud de la poblacion . ’ escasamente . - diversas medidas
es fatalista, . medidas de medidas para .
: previsora } : . para prevenir el
conformista prevencion prevenir el riesgo -
La poblacion no conoce el
riesgo, es fatalista, 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
conformista
La poblaciones 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
escasamente previsora
Conoce el riesgo, no
implementan medidas de 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
prevencion
Conocen el riesgo asumen
escasas medidas para 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
prevenir el riesgo
Conocen el riesgo,
LAPLATETECIY IS 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
medidas para prevenir el
riesgo
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 58: Matriz de normalizacion del parametro actitud de la poblacion
La poblacion no . Conoce el riesgo, | Conocen el riesgo conoc 4o,
’ Iy conoce el riesgo LA [T SEETES no implementan | asumen escasas [t e Vector
Actitud de la poblacién " ! escasamente . X diversas medidas Lo
es fatalista, X medidas de medidas para . Priorizacion
X previsora . X . para prevenir el
conformista prevencion prevenir el resgo rocan
Ca poﬁ aclon no conoce el
riesgo, es fatalista, 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
canfaormicta
Lapoblaciones 0.230 0.248 0.293 0.261 0278 0.262
escasamente previsora
[~ Conoce elmiesgo, no
implementan medidas de 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
EOI’]OCEI"I elriesgo asumen
escasas medidas para 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
eSHeET T RES! fiesgo;
Implementa diversas 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
medidac nara nraveanir al

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 59:: Indice y Relacién de Consistencia del Parametro Actitud de la Poblacion.

IC 0.041

RC 0.00
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 60:: Matriz de comparacion de pares del parametro percepcion del riesgo

Poblaciéntotal [ Mayoria de la Poblacion Poblacion Poblacion
desconoce los poblacion conoce los conoce los protegida y
Percepcion del riesgo peligros y no conoce los | peligros locales | peligros locales | responde al
percibe el peligros, pero y percibe el y se siente impacto de los
riesao local no nercibe el |riesao existente | seaura ante el | neliaros locales |
Poblacién total desconoce los
peligros y no percibe el riesgo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
local
Mayoria de la poblacién
conoce los peligros, pero no 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
percibe el riesgo local
Poblacién conoce los peligros
locales y percibe el riesgo 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
existente
Poblacién conoce los peligros
locales y se siente segura ante 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
el impacto del riesgo
Poblacién protegida y
responde al impacto de los 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
peligros locales
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 61:: Matriz de normalizacién del parametro percepcion del Riesgo
PODACION Totar | Viayora ae & PoDracion PoD@cIon | PoD@acion
desconoce los poblacién conoce los conoce los protegida y VEsiaEr
Percepcion del riesgo peligros y no conoce los peligros locales | peligros locales | responde al L
. . . q q Priorizacion
percibe el peligros, pero y percibe el y se siente impacto de los
OPEGIBNTOEIIESEONOEEI0S riacnn lneal nn narciha al riacnn tanta | caniira anta al | nalinrne Incalac
peligros y no percibe el riesgo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Gayorla dela pOB acion
conoce los peligros, pero no 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
505 aclon conoce los peligros
locales y percibe el riesgo 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
—P5blationconoce Tos pengros
locales y se siente segura ante 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
—POBRASR PG IRY
responde al impacto de los 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
nalinrne Incalec

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 62: indice y Relacién de Consistencia del Parametro Percepcion del Riesgo.

IC 0.022

RC 0.02
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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4.1.3 ANALISIS DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se tomo el criterio de
jerarquia e importancia y se obtuvo sus pesos respectivos:

Tabla 63. Matriz de comparacion de pares de los factores para la vulnerabilidad en la dimension

economica.

ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 1.00 2.00
Fragilidad 1.00 1.00 3.00
Resiliencia 0.50 0.33 1.00

SUMA 2.50 2.33 6.00
1/ISUMA 0.40 0.43 0.17

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 64: Matriz de Normalizacion de los factores para la vulnerabilidad en la dimension econémica.

ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia Pri:)/ﬁzg():rién
Exposicion 0.400 0.429 0.333 0.387
Fragilidad 0.400 0.429 0.500 0.443
Resiliencia 0.200 0.143 0.167 0.170

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 65: indice y Relacion de Consistencia de los factores para la vulnerabilidad en la dimension
economica.

IC 0.009

RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

4.1.3.1Analisis de los parametros de la Dimension Econémica

Tabla 66: Parametros de la dimensién econémica.

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
v Localizacién de la vivienda en la v Material de construccion de la v Documento que
zona de deslizamiento vivienda Acredite la
v Material predominante en los titularidad del
Techos terreno

v NUmero de pisos por vivienda

v’ Antigiiedad de la vivienda

v Estado de conservacion de la
vivienda

Fuente: Elaboracién propia
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a) Exposiciéon Econdémica:

Tabla 67: Parametro de ponderacion del factor Exposicion Econdémica.

Localizacion de la
vivienda en la zona de
deslizamiento

EXPOSICION ECONOMICA

Localizacion de la vivienda 100

en la zona de deslizamiento

Tabla 68: Matriz de comparacion de pares de los parametros de ponderacion del factor Exposicion

Econémica

Localizacién de la vivienda Muy Cercana Cercana (20 a 30 Mgdlanamente Alejada (40 a 50 Muy alejada
) . alejada (30 a 40

en lazonade deslizamiento | (menos de 20 m) m) m) m) (mayor a 50 m)

Muy Cercana (menos de 20 m) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Cercana (20 a 30 m) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Medianamente alejada (30 a 0.20 0.33 100 3.00 500

40 m)

Alejada (40 a 50 m) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Muy alejada (mayor a 50 m) 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

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 69: Matriz de normalizacién de parametros de ponderacion del factor Exposicién del area de estudio

Localizacion de lavivienda Muy Cercana Cercana (20 a 30 Mgdlanamente Alejada (40 a 50 Muy alejada Vector
X X alejada (30 a 40 L

en lazonade deslizamiento | (menos de 20 m) m) e m) (mayor a50 m) | Priorizacion
Muy Cercana (menos de 20 m) 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Cercana (20 a 30 m) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
MEd'a"amemers)'elada €YCiay 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Alejada (40 a 50 m) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy alejada (mayor a 50 m) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 70: Indice y Relacion de Consistencia factor Exposicion para la vulnerabilidad en la dimension

Econdmica.

IC

0.061

RC

0.05

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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b) Fragilidad Econémica:

Tabla 71: Matriz de comparacion de pares de los parametros de ponderacion del factor fragilidad

economica
P LRI MR Numero de pisos [Antigiiedad de la SRS
FRAGILIDAD FISICA | construcciéon de la | predominante en L P g_ : conservacion de la
vivienda los Techos FOIETE S U] vivienda
Material de
construccion de la 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
vivienda
Material predominante 033 1.00 3.00 5.00 7.00
en los Techos
NTIMET CI3 (TS el 0.20 033 1.00 3.00 5.00
vivienda
AGLELEREDL 0.14 0.20 033 1.00 3.00
vivienda
Estado de cppservacmn 011 014 0.20 033 1.00
de la vivienda
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 72: Matriz de normalizacion de los pardmetros del factor fragilidad econémica

Material de Material . - Estado de
Vect
FRAGILIDAD construccion de la | predominante en Numem. qe pIsos Anugggdad dela conservacion de la . e.c 0(
L por vivienda vivienda L Priorizacion
vivienda los Techos vivienda
[ Vaterarde
construccion de la 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
vivianda
Material predominante 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
en los Techos
Numero de pisos por 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
vivienda
Antigtiedad de la 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
vivienda
Estado de conservacion 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
de la vivienda

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 73: Indice y Relacion de Consistencia de los Parémetros del Factor Fragilidad Econémica.

IC 0.061

RC 0.054
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 74: Matriz de comparacion de pares del parametro material de construccion de la vivienda

Material de\::i:ir;t(;iccién dela Piedra con Barro Madera Adobe o Tapial Albafiileria Concreto
Piedra con Barro 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Adobe o Tapial 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Albafiileria 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto 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

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 75: Matriz de normalizacion del pardmetro material de construccion de la vivienda

Material de\::isir:asnt(;l;ccién dela Piedra con Barro Madera Adobe o Tapial Albariileria Concreto Pri:)/fi;;c:ion
Piedra con Barro 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Madera 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Adobe o Tapial 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Albafiileria 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Concreto 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 76: indice y Relacion de Consistencia del parametro material de construccion de la vivienda.

Tabla 77: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en los techos

IC

0.061

RC

0.05

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Material predominante en . . . Plancha de . Concreto
Paja o Hichu Teja . Eternit

los Techos Calamina Reforzado
Paja o Hichu 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Teja 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Plancha de Calamina 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Eternit 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Concreto Reforzado 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 78: Matriz de normalizacion del parametro material predominante en los techos

Material predominante en . ’ . Plancha de ; Concreto Vector

Paja o Hichu Teja . Eternit . .

los Techos Calamina Reforzado Priorizacion

Paja o Hichu 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Teja 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Plancha de Calamina 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Eternit 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Concreto Reforzado 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 79: indice y Relacién de Consistencia del Parametro material predominante en los techos.

IC 0.010

RC 0.01
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 80: Matriz de comparacion de pares del parametro numero de pisos por vivienda

Numer\ﬂ\;jieenpdizos por Mayor a 4 pisos 4 Pisos 3 Pisos 2 Pisos 1 Pisos
Mayor a 4 pisos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
4 Pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 Pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2 Pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1 Pisos 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

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 81: Matriz de normalizacion del parametro nuemro de pisos por vivienda

Numervoivciznpczzos por Mayor a 4 pisos 4 Pisos 3 Pisos 2 Pisos 1 Pisos Prineigtac::rion
Mayor a 4 pisos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
4 Pisos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
3 Pisos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
2 Pisos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
1 Pisos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 82: Indice y Relacién de Consistencia del Parametro Nimero de Pisos por Vivienda.

IC 0.061

RC 0.05
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 83: Matriz de comparacion de pares del parametro antigliedad de la vivienda

Antigiedad de la vivienda Mayor a 20 afios Entr(;r:]fsa 20 Entr(;r%;)sa 15 Entre 5 a 10 afios | Menor a 5 afios
Mayor a 20 afios 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre 15 a 20 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 10 a 15 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 5 a 10 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 5 afios 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

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 84: Matriz de normalizacion del paréametro antigtiedad de la vivienda

Antigliedad de la vivienda Mayor a 20 afios Entr:‘;fsa 20 Eerr'Ji-c?sa = Entre 5 a 10 afios| Menor a 5 afios Vector Priorizacion
Mayor a 20 afios 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Entre 15 a 20 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Entre 10 a 15 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Entre 5 a 10 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 5 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 85: Indice y Relacién de Consistencia del Parémetro Antigiiedad de la Vivienda.

IC 0.061

RC 0.05
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 86: Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion de la vivienda

Estado de 3%?:;;\:“%” dela Deteriorado Eng;?:r?;%de Conrefacciones | Regular estado Buen estado
Deteriorado 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
En proceso de deterioro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Con refacciones 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Regular estado 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Buen estado 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

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 87: Matriz de normaliacién del parametro estado de conservacion de la vivienda

EStadolcs \(;;zl?::;\;acién el Deteriorado Ené);?;(ie;t())de Conrefacciones | Regular estado Buen estado Vector Priorizacion
Deteriorado 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
En proceso de deterioro 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Con refacciones 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Regular estado 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Buen estado 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 88: indice y Relacién de Consistencia del Parametro Estado de Conservacion de la Vivienda.

IC 0.061

RC 0.05
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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c)

Resiliencia econémica:

Tabla 89: Matriz de comparacion de pares del parametro documento que acredite la titularidad del terreno

Documento que Acredite la e cuo_enta con No cuenta con Solo cuenta con | Cuenta con Titulo C;uema cgn
. . donacionde la |,. . . . R’ Testimonio, titulo y
titularidad del terreno ; titulo de propiedad Testimonio de Propiedad :
comunidad esta registrado
No cugnta con donacion de la 1.00 200 3.00 5.00 700
comunidad
No cuenta con titulo de 050 1.00 2.00 3.00 5.00
propiedad
Solo cuenta con Testimonio 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Cuenta con Titulo de 0.20 033 0.50 1.00 2.00
Propiedad
Cuenta con Testimonio, titulo y 0.14 0.20 033 0.50 100
esta registrado
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 90: Matriz de normalizacion del parametro documento que acredite la titularidad del terreno

Documento que Acredite la N cu_enta con No cuenta con Solo cuenta con | Cuenta con Titulo (_:uent_a con Vector

§ . donaciondela |, . " . . Testimonio, titulo y L
titularidad del terreno . titulo de propiedad Testimonio de Propiedad ; Priorizacion
comunidad esta registrado

No cuenta con donacion de la 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

comunidad

No cuenta con fitulo de 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

propiedad

Solo cuenta con Testimonio 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

Cuenta con Titulo de 0092 0083 0073 0.087 0111 0.089

Propiedad

Cuenta con Testimonio, titulo y 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

esta registrado

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 91: Indice y Relacién de Consistencia del Parametro Documento que Acredite la Titularidad del
Terreno.

IC

0.001

RC

0.00

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

4.1.4 ANALISIS DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION AMBIENTAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental se evaluaron los siguientes

parametros

Tabla 92: Ponderacion de los Factores de la Dimension Ambiental

AMBIENTAL
Fragilidad 0.50
Resiliencia 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.41 Analisis de los parametros de la Dimensién Ambiental

Tabla 93: Parametros de la Dimensién Ambiental.

FRAGILIDAD RESILIENCIA
v" Disposicion de Residuos v Manejo de Residuos Solidos
Solidos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 94: Matriz de Comparacion de parametros de factor fragilidad para la dimension ambiental,

FRAGILIDAD AMBIENTAL PESO
Disposicién de Residuos
) 1.00
Solidos

Tabla 95: Matriz de Comparacion de pares del parametro Resiliencia Econdémica

RESILIENCIA AMBIENTAL PESO
Manejo de Residuos Solidos 1.00

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
a) Fragilidad Ambiental:

Tabla 96: Matriz de Comparacion de pares del parametro disposicion de residuos solidos

. . . Desechar en Desechar en
D n R i
Isposiclo .de SRS guebradas y Quema de RRSS DIESEEIED CIYEE botaderos (puntos | Carro recolector
Solidos calles o~
cauces criticos)
Desechar en quebradas y 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
cauces
Quema de RRSS 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
Desechar en vias y calles 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Desechar'(.en botaderos 0.20 025 0.33 1.00 3.00
(puntos criticos)
Carro recolector 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 97: Matriz de Normalizacién del Parametro Residuos Sélidos

Disposicion de Residuos LG Desechar envias y Desechar en Vector

. quebradas y Quema de RRSS botaderos (puntos | Carro recolector Lo
Solidos calles o Priorizacion
cauces criticos)

Desechar en quebradas y 0519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467

cauces

Quema de RRSS 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256

Desechar en vias y calles 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148

Desechar en botaderos 0.104 0.052 0.039 0075 0.150 0.084

(puntos criticos)

Carro recolector 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 98: indice y Relacién de Consistencia del Parametro Residuos Sélidos.

IC 0.030

RC 0.03
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

b) Resiliencia Ambiental

Tabla 99: Matriz de Comparacién de Pares del Parametro Manejo de Residuos Sdlidos

Manejo de Residuos . . Deposita en un Selecqona Reuso y Clasfican por
. Sin Manejo Organico e . .
Solidos solo embase : Compostaje Material
Inorganico
Sin Manejo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Deposita en un solo embase 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Selecqona Organico e 0.20 033 1.00 3.00 5.00
Inorganico
Reuso y Compostaje 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Clasfican por Material 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

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 100: Matriz de Normalizacién del Parametro Manejo de Residuos Sélidos

Manejo de Residuos . ) Deposita en un Selecc.'ona Reuso y Clasfican por Vector
. Sin Manejo Organico e . . L
Solidos solo embase ) Compostaje Material Priorizacion
Inorganico

Sin Manejo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Deposita en un solo embase 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Selecciona Organico e 0112 0071 0.105 0.184 0.200 0.134
Inorganico

Reuso y Compostaje 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Clasfican por Material 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 101: indice y Relacion de Consistencia del Parametro Manejo de Residuos Sélidos.

IC 0.022

RC 0.02
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 102: Tabla Resumen de Dimensiones, Factores y Parametros de Vulnerabilidad

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE PESO NOMBRE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
Muy Cercana (menos de 20 m ) 0.503
Localizacién de la Cercana (20230 m) 0.260
EXPOSICION 0.387 vivienda enlazona | 1.000 [Medianamente alejada (30 a 40 m) 0.134
de deslizamiento Alejada (40 a 50 m) 0.068
Muy alejada (mayor a 50 m) 0.035
Piedra con Barro 0.503
Material de Madera 0.260
construcciéonde la | 0.503 |Adobe o Tapial 0.134
vivienda Albafiileria 0.068
Concreto 0.035
Paja o Hichu 0.416
Material Teja 0.262
predominante enlos| 0.260 |Plancha de Calamina 0.161
Techos Eternit 0.099
Concreto Reforzado 0.062
Mayor a 4 pisos 0.503
X 4 Pisos 0.260
ECONOMICA | 0539 | FRAGILIDAD | 0.443 Nu;?,ir\c,’i\j:nﬂzos 0.134 |3 Pisos 0.134
2 Pisos 0.068
1 Pisos 0.035
Mayor a 20 afios 0.503
" Entre 15 a 20 afios 0.260
A”"g\:\igig;e 31 0,068 |Entre 10a 15 afios 0.134
Entre 5 a 10 afios 0.068
Menor a 5 afios 0.035
Deteriorado 0.503
Estado de En proceso de deterioro 0.260
conservaciénde la | 0.035 |Con refacciones 0.134
vivienda Regular estado 0.068
Buen estado 0.035
No cuenta con donacion de la comunidad 0.444
Documento que No cuenta con titulo de propiedad 0.262
RESILENCIA | 0170 titAurar:?giatz l(?el 1,000 |Solo cuenta con Testimoni.o 0.153
terreno Cuenta con T|tulq de Prop|edad 0.089
Cuenta con Testimonio, titulo y esta
registrado 0.053
Mayor a 4 Habit. Por Vivienda 0.503
. 4 Habit. Por Vivienda 0.260
HADKaNES POr | 0,595 |3 Habit. Por Vivienda 0134
2 Habit. Por Vivienda 0.068
1 Habit. Por Vivienda 0.035
Sin seguro 0.444
Si, pero no utiliza 0.262
. Si, pero utiliza esporadicamente 0.153
FRAGILIDAD 0.600 Sﬁgt?glgg :al::d 0.277 |g;, utiliza el servicio permanentemente 0.089
Conseg o e
Ninguno 0.503
Inicial 0.260
SochL | a2 fiveleducatv ol N0 l298 Primario 0.134
alcanzado
Secundario 0.068
Superior 0.035
La poblacion no conoce el riesgo, es fatal| 0.444
i La poblacion es escasamente previsora 0.262
Actitud de la . . K
poblacién 0.500 |Conoce el riesgo, no implementan medida|  0.153
Conocen el riesgo asumen escasas medi¢  0.089
RESILENCIA 0.400 Conoc@ el riesgo, Implementa diyersas nm 0.053
Poblacion total desconoce los peligrosyn{  0.503
. Mayoria de la poblacién conoce los peligr 0.260
Percepcién del - ’
riesgo 0.500 |Poblacién conoce los peligros localesypeg  0.134
Poblacién conoce los peligros locales yse|  0.068
Poblacién protegida y responde al impact{  0.035
Sin Manejo 0.503
. . Deposita en un solo embase 0.260
RESILENCIA | 0.500 Ma”e“’s‘gﬁ d'zis'd”"s 1.000 |Selecciona Organico e Inorganico 0.134
Reuso y Compostaje 0.068
AMBENTAL | 0.164 Clasfican por Material 0.035
Desechar en quebradas y cauces 0.467
. . Quema de RRSS 0.256
FRAGILIDAD 0.500 Rzlssigﬁzécg)c:iﬂzs 1.000 |Desechar enviasy calles 0.148
Desechar en botaderos (puntos criticos) 0.084
Carro recolector 0.044
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NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad se utilizaron las ponderaciones de
parametros (vector de priorizacion) y descriptores, y la aplicacion de férmulas sencillas que
se automatizaron en una hoja de célculo Excel.

Se muestra un ejemplo del procedimiento de célculo para una fila de la base de datos que
tiene relacion con un lote (poligono).

Tabla 103: Valor de Vulnerabilidad en la Dimensiéon Econdmica.

FISICO

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
VALOR | PESO

VALOR| PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO
0.503 | 0387 0.480 0.443 0.444 0.170 0.483 54%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 104: Valor de Vulnerabilidad en la Dimension Social.

SOCIAL
FRAGILIDAD RESILENCIA
VALOR PESO
VALOR PESO VALOR PESO
0.486 0.600 0.473 0.400 0.481 30%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 105: Valor de Vulnerabilidad en la Dimension Ambiental.

ECONOMICO
FRAGILIDAD RESILENCIA
VALOR PESO
VALOR PESO VALOR PESO
0.482 0.500 0.493 0.500 0.487 16%

Fuente: Elaboracion Propi

VALOR = VALOR FISICO x PESO + VALOR SOCIAL x PESO + VALOR ECONOMICO x PESO

Tabla 106: Valor de Vulnerabilidad.

FISICO SOCIAL ECONOMICO | VULNERABILIDAD
VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO VALOR
0.483 | 54% | 0.481 | 30% | 0.487 | 16% 0.483

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 107: Niveles de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO

Media 0.075 <v< 0141

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla 108: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad encontrados.

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 45: Mapa de los Niveles de Vulnerabilidad en la zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia
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5. CALCULO DE RIESGO

51 METODOLOGIA
Para la determinacion del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente
procedimiento:

Figura 46: Flujograma para estimar los niveles de riesgo.

i

MAPA DE PELIGRO

. H 1

NIVELES DE
RIESGO
A

A 4

MAPA DE RIESGO

MAPA DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el &mbito geografico
de estudio mediante la evaluaciéon de la frecuencia expresado en afios, y el nivel de
susceptibilidad ante un deslizamiento producto de las lluvias intensas, y realizado el
respectivo analisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada por la
exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacién de los elementos potencialmente
vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncion de
éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales asociadas a los fenémenos evaluados. Cambios en uno 0 mas de
estos pardmetros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y
las consecuencias en un area determinada. (Carrefio et. al. 2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente
aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d"Albe (1985), Milutinovic y
Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), estd fundamentada en la ecuacion adaptada a
la Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcion del peligro y la vulnerabilidad.

R|t=1(Pi, Ve )|t
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5.2

Dénde:

R= Riesgo.

f=En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del
grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que
previamente se halla determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un
determinado peligro y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.

NIVELES DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO
Los niveles de riesgo por deslizamiento del area de influencia en el sector de Nunupata, se
detallan a continuacién:

Tabla 109: Calculo de los Valores de Riesgo por Deslizamiento.

VALOR DEL VALORDELA | VALORDEL

PELIGRO VULNERABILIDAD |  RIESGO

(P) (V) (R=PxV)
0.427 0.483 0.206
0.296 0.261 0.077
0.160 0.141 0.022
0.076 0.075 0.006
0.041 0.041 0.002

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 110: Niveles de Riesgo por Deslizamiento.

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO R RANGO
0.077 <R< 0.206
0.022 <R< 0.077
0.006 <R< 0.022
0.002 <R< 0.006

Fuente: Elaboracién propia
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5.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO

Tabla 111: Estratificacion del Nivel de Riesgo por Deslizamiento.

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Es méas Predominante: AREA DESLIZABLE > 100 ha, Es mas predominante: GEOLOGIA,
Mayor a 45°, GEOMORFOLOGIA, Depésitos Deluvial, PENDIENTE DE TERRENO,
Vertiente Deluvial, PRECIPITACION, Muy Lluvioso entre P95 a P99. Localizacién de la
vivienda en la zona de deslizamiento: Muy Cercana (menos de 20 m). Material de
construccion de la vivienda: Piedra con Barro. Material predominante en los Techos: Paja o
Hichu. Numero de pisos por vivienda: Mayor a 4 pisos. Antigliedad de la vivienda: Mayor a
20 afios. Estado de conservacion de la vivienda: Deteriorado. Documento que Acredite la
titularidad del terreno: No cuenta con donacién de la comunidad. Habitantes por vivienda:
Mayor a 4 Habit. Por Vivienda. Afiliacién a un seguro de salud: Sin seguro. Nivel educativo
alcanzado: Ninguno. Actitud de la poblacion: La poblacidén no conoce el riesgo, es fatalista,
conformista. Percepcidn del riesgo: Poblacidn total desconoce los peligros y no percibe el
riesgo local. Manejo de Residuos Solidos: Sin Manejo. Disposicion de Residuos Sdlidos:
Desechar en quebradas y cauces.
Es mas Predominante: AREA DESLIZABLE 50 a 100 ha, Es mas predominante: GEOLOGIA,
Entre 30° a 45 °, GEOMORFOLOGIA, Deposito de Deslizamiento, PENDIENTE DE
TERRENO, Vertiente con dep. Deslizamiento, PRECIPITACION, Muy Lluvioso entre P95 a
P99. Localizacién de la vivienda en la zona de deslizamiento: Cercana (20 a 30 m). Material
de construccién de la vivienda: Madera. Material predominante en los Techos: Teja. Numero
de pisos por vivienda: 4 Pisos. Antigliiedad de la vivienda: Entre 15 a 20 afios. Estado de
RIESGO | conservacion de la vivienda: En proceso de deterioro. Documento que Acredite la titularidad 0023 <R< 0077
ALTO | del terreno: No cuenta con titulo de propiedad. Habitantes por vivienda: 4 Habit. Por | - :
Vivienda. Afiliacion a un seguro de salud: Si, pero no utiliza. Nivel educativo alcanzado:
Inicial. Actitud de la poblacion: La poblacién es escasamente previsora. Percepcion del
riesgo: Mayoria de la poblacion conoce los peligros, pero no percibe el riesgo local. Manejo
de Residuos Sélidos: Deposita en un solo envase. disposicion de Residuos Sélidos: Quema
de RRSS.

Es mas Predominante: AREA DESLIZABLE 30 a 50 ha, Es mas predominante: GEOLOGIA,
Entre 15° a 30°, GEOMORFOLOGIA, formacion Carhuaz, PENDIENTE DE TERRENO,
Ladera Roca Sedimentaria, PRECIPITACION, Muy Lluvioso entre P95 a P99. Localizacion
de la vivienda en la zona de deslizamiento: Medianamente alejada (30 a 40 m). Material de
construccion de la vivienda: Adobe o Tapial. Material predominante en los Techos: Plancha
de Calamina. NUimero de pisos por vivienda: 3 Pisos. Antigliedad de la vivienda: Entre 10 a
RIESGO | 15 afios. Estado de conservacion de la vivienda: Con refacciones. Documento que Acredite 0006 <R< 0023
MEDIO | |5 fitularidad del terreno: Solo cuenta con Testimonio. Habitantes por vivienda: 3 Habit. Por | B '
Vivienda. Afiliacién a un seguro de salud: Si, pero utiliza esporadicamente. Nivel educativo
alcanzado: Primario. Actitud de la poblacion: Conoce el riesgo, no implementan medidas de
prevencion. Percepcion del riesgo: Poblacion conoce los peligros locales y percibe el riesgo
existente. Manejo de Residuos Sélidos: Selecciona organico e Inorganico. disposicion de
Residuos Sélidos: Desechar en vias y calles.

Es mas Predominante: AREA DESLIZABLE 20 a 30 ha, < a 20 ha, Es méas predominante:
GEOLOGIA, Entre 5° a 15°, GEOMORFOLOGIA, Deposito Coluvial, PENDIENTE DE
TERRENO, Vertiente Coluvial, PRECIPITACION, Muy Lluvioso entre P95 a P99.
Localizacién de la vivienda en la zona de deslizamiento: Alejada (40 a 50 m). Material de
construccion de la vivienda: Albafileria. Material predominante en los Techos: Eternit.
Numero de pisos por vivienda: 2 Pisos. Antigiiedad de la vivienda: Entre 5 a 10 afios. Estado
de conservacion de la vivienda: Regular estado. Documento que Acredite la titularidad del
terreno: Cuenta con Titulo de Propiedad. Habitantes por vivienda: 2 Habit. Por Vivienda.
Afiliacion a un seguro de salud: Si, utiliza el servicio permanentemente. Nivel educativo
alcanzado: Secundario. Actitud de la poblacién: Conocen el riesgo asumen escasas medidas
para prevenir el riesgo. Percepcidn del riesgo: Poblacion conoce los peligros locales y se
siente segura ante el impacto del riesgo. Manejo de Residuos Sélidos: Reuso y Compostaje.
disposicion de Residuos Sélidos: Desechar en botaderos (puntos criticos).

Fuente: Elaboracién propia
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5.4 MAPA DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO

Figura 47: Mapa de Riesgo por deslizamiento.
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Fuente: Elaboracion propia
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5.5 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

Para la cuantificacién de los efectos econdmicos por la ocurrencia de un deslizamiento de
gran magnitud es importante analizar la situacion actual de la susceptibilidad del area de
estudio y la vulnerabilidad de la poblacién y sus medios de vida, con el objeto de definir los
efectos y/o dafios probables manifestados en el costo econdémico aproximado que implica la
afectacion de los elementos expuestos.

Para el siguiente célculo se han identificado que las viviendas del sector de Nunupata se
ubica en la zonificacién de Muy Alto Peligro, el cual, en su mayoria son edificaciones de 01
nivel de material precario predominante de adobe y techos de teja, calamina o Eternit.

El calculo de los efectos probables ante el impacto del peligro asciende a un estimado total
de S$/2'263,060.00 Soles, dicho efecto econdémico probable corresponde a Dafios Probables
(del puesto de salud actual) que suman un monto estimado de S/ 1813,060.00 y Pérdidas
probables (Gastos de atencién de emergencia, adquisicidén de carpas, médulos, entre otros)
que suman un monto estimado de S/ 450,000.00.

Se muestra a continuacion los efectos probables, siendo estos de caracter netamente

referencial.

Tabla 112: Calculo Aproximado de Posibles Perdidas.

Dafos Perdidas

Probables Probables

Efectos Probables Unidad Total (soles)

Dafios Probables

Local Comunal, Iglesia, Jardin
01 Und 1,717,550.00 1,717,550.00
Inicial y Viviendas

02 | Terrenos Agricolas de Cultivos Und 95,510.00 95,510.00
Perdidas Probables
Costos de adquisicion de Carpas 200,000.00 200,000

50 | carpasy costos de adquisicion
Médulos 200,000.00 200,000
de médulos de vivienda-

Gastos de Atencion de
1 . Gbl 50,000.00 50,000
Emergencia

Total, en Soles 2,263,060.00 1,813,060.00 = 450,000.00
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5.6 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO

5.6.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES

Se recomienda el disefio y la construccion de zanjas de coronacién
impermeabilizados por encima de la corona del deslizamiento, con el fin de
captar las aguas de escorrentia que se formen en la ladera superior de los
deslizamientos, derivandolas hacia quebradas proximas por medio de canales
revestidos. Asi mismo, implementar sistemas subdrenaje, tipo espina de pez en
la ladera sur que circunda el centro poblado el cual reducird las presiones
intersticiales. Este sistema de drenajes debe ser disefiadas por un especialista.
Una medida estructural mas efectiva para la estabilizacion de laderas y taludes
es el control de las aguas superficiales y subterraneas (cuadro 7). Cuando se
logre controlar las aguas subterraneas se disminuyen las fuerzas que producen
el movimiento y/o aumentando las fuerzas resistentes. El drenaje y el subdrenaje
generalmente son poco costosos y muy efectivos como medidas de prevencion
de los movimientos.

De los métodos se puede recomendar el siguiente sistema: Drenaje Superficial:
este sistema se puede construir para mejorar la estabilidad del talud reduciendo
la infiltracion y evitando la erosion. El sistema de recoleccién de aguas
superficiales debe captar la escorrentia, tanto del talud como de la cuenca de
drenaje arriba del talud y llevar el agua a un sitio seguro, lejos del talud que se va
a proteger. Como parte de este sistema se puede realizar los siguientes trabajos:

o Canales para redireccionar el agua de escorrentia: la construccién de
estos canales sera para impedir que el agua de escorrentia se dirija hacia
la zona inestable.

o Zanjas de corona. Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud,
son utilizadas para interceptar y conducir adecuadamente las aguas lluvias
y evitar su paso por el talud.

o Drenes Franceses. Son zanjas rellenas de material granular grueso que
tienen por objetivo captar y conducir las aguas de escorrentia.

o Sellado de grietas con arcilla o mortero. El objeto es impedir la
infiltracion de agua hacia el deslizamiento.

o Canales colectores en Espina de Pescado. Para disminuir la infiltracién
de agua en las areas grandes arriba del talud, se construyen canales
colectores en Espina de Pescado, los cuales conducen las aguas
colectadas fuera de las areas vulnerables del talud, entregandolas
generalmente a los canales en graderia o torrenteras. Estos canales deben
impermeabilizarse adecuadamente para evitar la nuevamente la infiltracién
del agua.

Se recomienda en problemas de taludes, la no utilizacién de conducciones
en tuberia por la alta susceptibilidad a agrietarse o a taponarse, con lo cual
se generan problemas de infiltracién masiva concentrada.

Otro de los métodos revisados se puede recomendar el siguiente sistema:
Subdrenaje: Las técnicas de drenaje subterraneo o subdrenaje son uno de los
métodos mas efectivos para la estabilizacion de los deslizamientos. El drenaje
subterraneo tiene por objeto disminuir las presiones de poros o impedir que éstas
aumenten. A menor presién de poros la resistencia del suelo es mayor. El disefio
de los sistemas de subdrenaje es complejo debido a que la mayoria de los
taludes no son homogéneos desde el punto de vista del drenaje subterraneo y es
muy dificil aplicar principios sencillos en el disefio de obras de subdrenaje. El
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movimiento de las aguas en los taludes por lo general es irregular y complejo. Se
deja a consideracién esta medida estructural para que pueda ser recomendada y
estudiada por un especialista y determinar su viabilidad en nuestro caso de
estudio.

e Se recomienda de manera inmediata instalar e implementar instrumentos
geotécnicos como piezémetros (3) e inclinémetros (3) para su control diario, asi
como la construccién de hitos de control para determinar los movimientos
milimétricos del deslizamiento. Todo esto nos ayudara para definir claramente la
zona de influencia directa e indirecta del deslizamiento en toda el area de
estudio, ademas que contribuira a tener datos reales y precisos del movimiento
para luego poder tomar la decision si el riesgo es muy alto no mitigable y asi se
pueda pasar a la siguiente fase que vendria ser el reasentamiento poblacional de
Nunupata.

o  Realizar estudios para cambiar el sistema de riego o para reemplazar el cultivo
de alfalfa en la zona activa del deslizamiento, ya que esta al requerir mucha agua
para su cultivo, tiende a producir la inestabilidad de los taludes (genera
saturacion de los terrenos). Este es considerado uno de los principales factores
que estd acelerando la reactivacion del deslizamiento de Nunupata. Se
recomienda ver otras alternativas mas eficientes de riego por ejemplo riego por
goteo.

e Se recomienda planificar proyectos de forestacion en las laderas que
circunscriben, por el lado sur, al centro poblado de Nunupata, con plantaciones
nativas, con raices profundas los cuales serviran para reducir o atenuar la
erosion del suelo. Asi mismo, coadyuvaré en la reduccién de infiltracién de agua
pluvial.

Tabla 113: Cuadro resumen de la vegetacion en taludes

Pastos Versatles y  baratos, Raices poco profundas y
variedades para escoger con = se requiere mantenimiento
diferentes tolerancias, facil permanente.
de establecer, buena
densidad de cobertura.

Juncos Crecen rapidamente y son Dificiles de obtener y el
faciles de establecer. sistema de plantacién no

es sencillo.

Hierbas Raiz relativamente profunda = Algunas veces son dificiles
de establecer y no se
consiguen raices.

Arbustos Variedades para escoger, Algunas veces son dificiles
existen especies que se de establecer.
reproducen por estaca. Raiz
profunda buena cobertura,
bajo mantenimiento.

Arboles Raices  profundas, no Es demorado su
requieren mantenimiento. establecimiento y

generalmente son mas
costosos.
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5.6.2

Se recomienda verificar los sistemas de drenaje pluvial y restringir el vertimiento
de aguas de uso doméstico, siendo necesario la construccion de sistemas
adecuados de agua pluviales que reduzcan la infiltracion y asi no generen
inestabilidad en la ladera.

Se recomienda verificar los sistemas de desaglie y su disposicién final, para
evitar que las aguas residuales estén terminando en la zona de deslizamiento y
sigan generando inestabilidad.

Se recomienda en la base de la zona de deslizamiento un sistema de contencién
flexible como muros de gaviones, que puedan servir como dique que evite que el
deslizamiento llegue al cauce del rio Huachecsa y pueda generar un embalse y
luego desbordarse generando problemas en el monumento histérico de la cultura
Chavin de Huéantar.

Se debe de instalar una estacion de monitoreo climatolégico en el distrito, para
tener datos méas precisos a cerca de todas las anomalias climaticas que se
puedan generar con el cambio climatico.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Desarrollar  capacidades, instrumentos y mecanismos para responder
adecuadamente ante un deslizamiento con el disefio del Plan de contingencia
para atender un desastre de considerable intensidad, asi como gestionar
equipamiento con materiales y herramientas para la ejecucién de labores de
atencion establecidas en dicho Plan, en cumplimiento del Objetivo Estratégico 3
para la implementacién del PLANAGERD 2022-2030.

Se recomienda a las autoridades locales, realizar trabajos de sensibilizacion con
los pobladores de la zona en temas de peligros geoldgicos y gestion del riesgo
de desastres, con el fin de que, la intervencion antrépica no acelere los procesos
activacion y/o reactivacion de movimientos en masa. Asi mismo, para que estén
preparados Y resilientes ante la ocurrencia de nuevos eventos.

Frente a la probable ocurrencia del deslizamiento y posterior embalse del
rio Huachecsa, se recomienda realizar el EVAR de inundacion, que podria
afectar negativamente el centro arqueolégico de Chavin de Huantar.

Se recomienda compartir con la poblacion el Plan de Prevencién y Reduccion de
Riesgos de desastres del distrito de Chavin de Huantar para el periodo 2022 a
2024, entre otros instrumentos del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
desastres.

Iniciar un Programa de capacitaciones para la poblacién mas vulnerable sobre el
conocimiento de los peligros, prevencion y preparacion frente a lluvias intensas y
deslizamientos.

En caso de ejecutarse nuevos Proyectos de Inversion Publica o Privada, deberan
contar con estudios basicos completos, disefios de sistemas de drenaje y
disefios adecuados de los mismos, hechos por profesionales especialistas, el
mismo que debera incorporar la gestidn del riesgo de desastres.

Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de deslizamientos,
contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de
evacuacion y zonas seguras, implementacion de Planes familiares.
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6. CONTROL DEL RIESGO
6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO

6.1.1 VALORACION DE LAS CONCECUENCIAS

Tabla 114: Valoracién de Consecuencias.

Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastréficas
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

3 < Alta >

2 Media natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
1 Baja natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 - alta.

6.1.2 VALORACION DE FRECUENCIA

Tabla 115: Valoracion de la Frecuencia de Ocurrencia.

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo

2 Media

medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodo de tiempo largos
segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

1 Baja

De la tabla anterior, se obtiene que el evento de deslizamiento puede ocurrir en
periodos de tiempo largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 -
Alta

6.1.3 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

Tabla 116: Nivel de Consecuencias y dafios.

Nivel Zona de consecuencias y dafos

Consecuencias
| |

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

Fuente: CENEPRED
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De la tabla anterior, se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 — Alta.

6.1.4 ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

Tabla 117: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia.

Valor Descriptor Descripcion
Se debe aplica inmediatamente medida de
control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades inmediatas y
3 naceptable o . )
prioritarias para el manejo de riesgos.

Se deben desarrollar actividades para el
manejo de riesgos.
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED

2 Tolerable

De la tabla anterior, se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por
deslizamiento en el &rea de estudio es de nivel 3 — Inaceptable. A continuacién, se indica la
matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo:

Tabla 118: Nivel de Consecuencias y Dafios.

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable

Riesgo Riesgo < Riesgo
Tolerable Inaceptable Wlnaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

6.1.4.1 PRIORIDAD DE INTERVENCION
Tabla 119: Prioridad de Intervencion.

Descriptor Nivel de priorizacion

Clhaceptable
2 Tolerable I
1 Aceptable v
Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior, el nivel de priorizacion es de nivel Il — Inaceptable.

De acuerdo con el control de Riesgo, la entidad local debera de intervenir inmediatamente el
sector, ejecutando algunas medidas estructurales que estén en su alcance para reducir el nivel
de riesgo encontrado y luego planificar a largo tiempo otras medidas que sean de mayor
beneficio para el sector en estudio.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Debido a las constantes precipitaciones y lluvias intensas registradas en el mes de enero a
marzo en afios anteriores, sobre todo en el afio 2017 y ahora en el 2023, asi como las
evidencias de zonas en deslizamientos activos en la zona de estudio, respaldados por los
informes de INGEMMET vy por los testimonios de los pobladores, por lo explicado se decidio
realizar la evaluacién de riesgo por deslizamiento teniendo como principal factor
desencadenante las lluvias extremas.

e El presente informe es Semi cuantitativo, se ha evaluado el peligro con informacion existente
de las Instituciones técnico — cientificas y el analisis de la vulnerabilidad se ha realizado a
nivel de lote realizando una encuesta a la poblacién y recopilando informacién de las
caracteristicas de las edificaciones existentes, condiciones sociales y econémicas de la
poblacién.

o  El sector de Nunupata luego del trabajo de campo se comprobd que las unidades geoldgicas
identificadas, caracterizadas y clasificadas son 5, a saber: Formacion Carhuaz (Ki-ca),
deposito deluvial (Q-de), depdsito de Deslizamiento (Q-dd), depdsito Coluvial (Q-co) y
deposito Fluvial (Q-fl). EI primero forma parte del basamento rocoso del &rea de estudio y los
demas, corresponden a depositos cuaternarios inconsolidados.

o El sector de Nunupata luego del trabajo de campo se comprob6d que las unidades
geomorfolégicas identificadas, caracterizadas y clasificadas son 5, a saber: Ladera de
montafia en roca sedimentaria (LM-rs), Vertiente deluvial (V-de), Vertiente con depdsito de
deslizamiento activo (V-dd), Vertiente coluvial (V-co) y el cauce (Ga-ca). El primero
corresponde a una geoforma degradacional y los cuatro restantes, a geoformas
agradacionales.

e El sector de Nunupata luego del trabajo de campo y con el resultado de ensayos de
laboratorio las unidades geotécnicas identificadas, caracterizadas y clasificadas son 3, a
saber: Rocas de resistencia baja (R-1V), Suelos de resistencia baja (S-IV) y Suelos de
resistencia muy baja (S-V). El primero corresponde al basamento rocoso existente en el area
de estudio y las dos unidades restantes, a los depdsitos cuaternarios aflorantes.

e Las investigaciones geotécnicas en el sector de Nunupata mediante el sondeo de tres perfiles
estratigréficos confirman que el material del depésito de deslizamiento tiene una clasificacion
SUCS entre GM, GC y SM, con una plasticidad baja a media.

e El analisis estructural confirma que los planos de estratificacion del basamento rocoso
generan condiciones favorables para el movimiento en masa con un DipDir/Dip: N275°/69°
de acuerdo con lo indicado por el especialista en geologia del grupo de trabajo.

e |a totalidad de las viviendas construidas en el sector de Nunupata, se encuentran sobre un
NIVEL DE PELIGRO MUY ALTO a la ocurrencia de un deslizamiento.

NIVEL DE PELIGRO NUMERO DE % QUE REPRESENTAN
VIVIENDAS

o El Nivel de VULNERABILIDAD de la poblacién y sus medios de vida en el sector de
Nunupata corresponde a NIVEL MUY ALTO Y ALTO.
NIVEL DE VULNERABILIDAD NUMERO DE
VIVIENDAS

% QUE REPRESENTAN

Vulnerabilidad Alta
o  Los niveles de riesgo encontrados en el sector de Nunupata de la probabilidad de ocurrencia
de deslizamiento son: RIESGO MUY ALTO y RIESGO ALTO.
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NIVEL DE RIESGO NUMERO DE MODULO % QUE REPRESENTAN

19 37

Riesgo Alto

o El consultor en base a los resultados obtenidos del calculo de riesgo, plantea medias de
prevencidén en dos aspectos, del orden estructural y del orden no estructural, para poder
disminuir la vulnerabilidad encontrada en la zona de estudio y sera de responsabilidad de la
entidad ejecutarlas de inmediato en un corto plazo de acuerdo a sus posibilidades o
evaluarlas cuales de ellas se podria realizar a largo plazo.

e |a prioridad de Intervencion es considerada de Il nivel, INACEPTABLE, que constituya el
soporte para la priorizacion de actividades, acciones, proyectos de inversion vinculadas a la
Prevencion y/o reduccion del Riesgo de Desastres.

e Para los niveles de riesgo encontrados para la probabilidad de un deslizamiento en el sector
de Nunupata, se recomienda ejecutar inmediatamente el monitoreo del deslizamiento
mediante la instalaciéon de piezometros, inclinémetros para su control diario, asi como
la construccion de hitos de control para determinar los movimientos milimétricos del
deslizamiento, la cual ayudara a almacenar datos reales del movimientos durante un periodo
de tiempo de evaluacién (minimo 6 meses), al finalizar el periodo de evaluacion, la entidad
debera de analizar si declara el sector como zona de muy alto riesgo no mitigable y pensara
en la etapa de reasentamiento poblacional, de ocurrir lo contrario, la entidad debera de
continuar planificando ejecutar las medidas estructurales y no estructurales establecidas en el
presente informe.

e Se recomienda incluir la proteccion de la margen derecha del rio Huachecsa, mediante
la construccion de gaviones y/o muros de concreto, en el lado norte del monumento
arqueolégico de Chavin (Sector A y Sector B) hasta el TYNKUY.

e El célculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a un estimado total
de S/ 2,263,060.00Soles, dicho efecto econdmico probable corresponde a Dafios Probables
(considerando el costo de las viviendas construidas, terrenos agricolas, centro educativo
inicial y areas de recreacion) que suman un monto estimado de S/ 1,813,060.00 y Pérdidas
probables (Gastos de atencién de emergencia, adquisicidén de carpas, médulos, entre otros)
que suman un monto estimado de S/ 450,000.00, cabe mencionar que los costos
presentados son costos aproximados no son reales, debido a que cuando se genere el
desastre en el peor de los escenarios dichos costos varias por la ubicacion del area de
estudio y por intereses privados de los damnificados.
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GLOSARIO

¢ Analisis de Riesgos: Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros,
analizar las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un
desarrollo sostenido mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestién del Riesgo de
Desastres. El Andlisis de Riesgo facilita la determinacion del nivel del riesgo y la toma de decisiones.

e Andlisis de Vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se evalUa las condiciones existentes de los
factores de vulnerabilidad: exposicidn, fragilidad y resiliencia, de la poblacién y de sus medios de vida.

e Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econdmica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un
peligro 0 amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las unidades
sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias,
pudiendo ser de origen natural o inducido por la acciéon humana.

o Elementos de Riesgo o Expuestos: Es el contexto social, material y ambiental presentado por las
personas y por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fendmeno
fisico.

e Estimacion: La Estimacion del Riesgo comprende las acciones y procedimientos que se realizan para
generar el conocimiento de los peligros 0 amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles
de riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.

¢ Exposicion: Se genera por una relacién no apropiada con el ambiente, a mayor exposicién, mayor
vulnerabilidad. Aqui se analizan las unidades sociales expuestas (como la poblacion, la familia y la
comunidad), unidades productivas (terrenos, zonas agricolas, etc.), servicios publicos, infraestructura
u otros elementos, que estan expuestas a los peligros identificados.

¢ Evaluacién de Riesgos: Componente del procedimiento técnico del analisis de riesgos, el cual
permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacion de los peligros y analisis de las
vulnerabilidades, recomendando medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres y
valoracion de riesgos.

o Fragilidad: Indica las condiciones de desventaja o debilidad relacionadas al ser humano y sus medios
de vida frente a un peligro, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones
fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno. Ejemplo: formas de construccién, no
seguimiento de normativa vigente sobre construccidn, materiales, entre otros.

o Gestion Correctiva: Conjunto de acciones que planifican y realizan con el objeto de corregir o mitigar
el riesgo existente.

¢ Gestion del Riesgo de Desastres (GRD): Es un proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la
reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la
adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales
con especial énfasis en aquellas relativas a materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa
nacional y territorial de manera sostenible.

¢ Gestion Prospectiva; Conjunto de acciones que planifican con el fin de evitar y prevenir la
conformacién de riesgo futuro que podria originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y
proyectos en el territorio.

o Identificacion de Peligros: Conjunto de actividades de localizacion, estudio y vigilancia de peligros y
su potencial dafio, que forma parte del proceso de estimacidn del riesgo.
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Fotografia. 1. Se puede visualizar la vista panoramica del caserio de Nunupata.

Fotografia. 2. Prueba de penetracion de suelo para toma de muestras a cargo del gedlogo del equipo técnico.
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Fotografia. 4. Evaluacion de Dafios producto del asentamiento de terreno en el caserio de Nunupata
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Fotografia. 6. Se puede apreciar las grietas existentes en los sembrios y el sistema de riego del caserio de Nunupata.
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Fotografia. 8. Visita de campo a cargo del personal técnico.
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Fotografia. 9. Se puede apreciar al equipo técnico realizando evaluaciones de vulnerabilidad de las viviendas en el caserio de
Nunupata.

' 181950120 8938860

Fotografia. 10. Se puede apreciar al equipo técnico realizando la toma de informacion para poder evaluar la vulnerabilidad de las
viviendas en el caserio de Nunupata.
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Fotografia. 11. Se puede apreciar al equipo técnico realizando el vuelo de dron para poder obtener el DEM correspondiente al lugar
de estudios.

Fotografia. 12. Se puede apreciar al equipo técnico realizando la toma de datos para poder evaluar la vulnerabilidad de las
viviendas en el caserio de Nunupata.
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Fotografia. 13. Se puede apreciar al equipo técnico realizando la toma de datos para poder evaluar la vulnerabilidad de las
viviendas en el caserio de Nunupata.
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Fotografia. 14. Poblacion y vivienda tipica del caserio de Nunupata.
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Fotografia. 15. Se puede apreciar al equipo técnico realizando la toma de datos para poder evaluar la vulnerabilidad de las
viviendas en el caserio de Nunupata.

Fotografia. 16. Se puede apreciar al equipo técnico realizando la toma de datos en la institucion educativa para poder evaluar la
vulnerabilidad de las viviendas en el caserio de Nunupata.
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Fotografia. 17. Equipo técnico explicando a la poblacion del caserio de Nunupata el objetivo del estudio a realizarse.

Fotografia. 18. Acceso y clima del caserio de Nunupata.
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Fotografia. 19. Geologia del caserio de Nunupata.

Fotografia. 20. Vivienda predominante en el caserio de Nunupata.
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Fotografia. 21. Presentacion del primer avance del EVAR en la Municipalidad Distrital de Chavin de Huantar

EVARNUNUPATACHAVIN 175

Fotografia. 22. Reunién via virtual con los evaluadores de riesgo y el equipo técnico del EVAR, con la presencia del personal
de CENEPRED
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ANEXOS: PELIGRO

MAPAS DE FACTORES

CONDICIONANTES
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MAPA DE ELEMENTOS

EXPUESTOS
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ANEXOS: RIESGO

MAPA DE RIESGO POR

DESLIZAMIENTO
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ANEXOS: RESULTADO DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

RESULTADOS DE

ENSAYOS
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“EVALUACION DE RIESG0 POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR NUNUPATA CON EL RI9 HUACHECSA EN EL DISTRITO DE
CHAVIN DE HUANTAR- PROVINCIA DE HUARI- DEPARTAMENTO DE ANCASH”
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