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PRESENTACION

La Municipalidad Provincial de Huari, en su condicidon de organismo publico del nivel local y en
cumplimiento de sus funciones conferidas por la Ley N°29664 - Ley que crea el SINAGERD,
sefiala que los gobiernos locales, en su jurisdiccién, desarrolla los siete procesos de la Gestidn
de Riesgos de Desastres (Estimacidn, prevencion, reduccidn preparacion, respuesta,
rehabilitacion y reconstruccidn), y, es responsable técnico de coordinar, facilitar y supervisar la
formulacion e implementacién de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestidn del Riesgo
de Desastres, en ese contexto se ha planteado la “EVALUACION DE RIESGOS POR
MOVIMIENTO DE MASA EN LA LOCALIDAD DE PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH".

Ademas, teniéndose que el Informe preliminar de Evaluacién de Peligros Geolégicos en el
Centro Poblado de Pariacancha, Distrito de Uco, Provincia de Huari, Departamento de Ancash
elaborado por INGEMMET, en sus recomendaciones sefiala “Realizar un EVAR que contemple
el Andlisis de Vulnerabilidad y el Riesgo del area de estudio.

Con el presente documento desarrollado, se sustenta la implementacion de las acciones de
prevencion y/o reduccion de riesgos por movimientos en masa en el Centro Poblado de
Pariacancha, distrito de Uco, provincia de Huari, departamento de Ancash.

Al respecto, la Municipalidad Provincial de Huari, emiti6 la Orden de Servicio de consultoria N°
088-2024 para la “Contratacién de un Especialista acreditado en el Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo del Desastre (CENEPRED) para la elaboracion de
la evaluacién de riesgo (EVAR) en el Centro Poblado de Pariacancha, Distrito de Uco, Provincia
de Huari, Departamento de Ancash”.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de
la Municipalidad Provincial de Huari, para el reconocimiento de campo, asi como para el
levantamiento de la informacion, y productos elaborados y/o disponibles: como reportes
informes técnicos, perfiles y proyectos de inversién presentados; insumos principales para la
elaboracion del respectivo informe EVAR, asimismo, se obtuvo del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI).

En el presente informe se aplica la metodologia del "Manual para la evaluacién de riesgos
originados por Fenémenos Naturales", 2da version, con algunas consideraciones de la 3ra
version preliminar, permitiendo analizar parametros de evaluacidn y susceptibilidad (factores
condicionantes y desencadenantes).
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INTRODUCCION

El presente informe de Evaluacidon del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de
influencia del peligro por movimiento de masa en el centro Poblado de Pariacancha, distrito de
Uco, provincia de Huari, en la region Ancash.

En el primer capitulo del informe, se desarrollan los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracién de
la Evaluacién por movimientos de masa y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describen las caracteristicas generales del drea de estudio, como
ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

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

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y
el econdmico, no considerdandose el ambiental debido a su poco impacto frente al peligro
analizado. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose
en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite
identificar el nivel del riesgo por movimientos en masa en el drea de estudio y el mapa de riesgo
como resultado de la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad, asi mismo se sefalan las
medidas.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad
o tolerancia del riesgo con sus respectivas medidas de control.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Realizar el estudio de evaluacién de riesgos por movimiento de masa en la localidad de
Pariacancha, Distrito de Uco, Provincia de Huari, departamento de Ancash.

1.2. Objetivos especificos

e Describir el peligro de movimiento de masa

e Identificar las vulnerabilidades en el emplazamiento de estudio.

e Desarrollar la evaluacién de riesgo

e Sefialar medidas estructurales y no estructurales, que permitan reducir el riesgo.

1.3. Finalidad

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda adopte las
medidas de prevencidn y reduccién del riesgo de desastres en el marco de lo estipulado
segln la normativa vigente.

1.4. Justificacidn

La elaboracién de la “EVALUACION DE RIESGOS POR MOVIMIENTO DE MASA EN LA
LOCALIDAD DE PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
DE ANCASH”; es un sustento técnico para futuras inversiones de las autoridades en
medidas estructurales y no estructurales en el centro poblado de Pariacancha; asi mismo
Permite identificar el peligro, conocer la vulnerabilidad, cuantificar el riesgo y obtener
mapas que contribuyan a la reduccion de riesgo de desastre.

2. SITUACION GENERAL

2.1. Ubicacién geografica

2.1.1. Ubicacion politica

El centro poblado de Pariacancha se encuentra en el flanco Oriental de la Cordillera
Blanca entre las cotas 3,600 a 4,200 m, margen derecha del Rio Puchca, y 77 km al
noreste de la localidad de Chavin de Huantar. Esta disectado por dos quebradas
principales, teniendo hacia el norte a la quebrada Monteragra, mientras que por el
sur disecta la quebrada Batan. Politicamente, pertenece al distrito de Uco, provincia
de Huari, departamento Ancash
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Mapa 01. Distribucién politica del distrito de Uco
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2.1.2. Ubicacion geogrdfica

En el sistema de coordenadas UTM DATUM:WGS 84-Zona 18 Sur la coordenada
central del deslizamientos corresponde 285822.00 al Este y 8980807.00 al Norte

2.1.3. Limites

POR EL NORTE: colinda con los territorios de la comunidad de Uco, de la
Provincia de Huari, desde el punto de inicio de la quebrada de Portachuelo
(Gargahuain), continua hacia la parte alta de esta quebrada por el fundo
Atalaya exactamente por la quebrada Monteragra siguiendo por los puntos de
Hierbabuena, el Chorro, prosiguiendo lineas arriba por la misma quebrada
para llegar a las cumbres de Ticllash y converger con el segundo punto de
Portachuelo lugar denominado Asnanayoc, sigue el curso a Cruzjircan para
llegar a las cumbres de Shuyomachay.

POR EL ESTE: Colinda con los territorios del distrito de Paucas y distrito de Anra
de la Provincia de Huari, a partir del ultimo punto nombrado cumbre de
Shuyomachay se comienza el recorrido de forma faldeada por los cerros
Quelcashca Machay, pasando por las lomas de Cargapelanan prosiguiendo por
la zona de pasteaje de Vera Cruz y Santa Villacruz, para luego voltear al Sur
Oeste linea abajo por las pampas de Paco y Pefia Pampa finalmente converger
con el punto de cerro de Cavia.

POR EL SUR: Colinda con los territorios de la comunidad de Anra y la
comunidad de Cascay del distrito de Anra de la provincia de Huari, a partir del
ultimo punto nombrado cerro Cavia, prosigue el recorrido lineas abajo por
toda la pefialeria llegando por Corral Jirca a tres cruces para tomar la bajada
pendiente moderada a Mufia Patac y progresivamente abrirse al Sur- Este en
la quebrada de Alumbres para llegar al rio Anra, punto de interseccion que da
el curso de la quebrada Pafioragra aguas abajo hasta llegar al sitio denominado
Batan, punto de encuentro con el rio Puchca.

POR EL OESTE: Colinda con los territorios del distrito de Aczo y Puchca, sigue
el recorrido aguas abajo por toda la rivera hasta llegar al punto de inicio del
recorrido quebrada de Portachuelo (Gargahuain).
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2.1.4. Mapa de ubicacion
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2.2. Descripcidn fisica de la zona a evaluar

2.2.1. Area de estudio
El drea de estudio corresponde al Sector de las zonas agricolas del centro Poblado
de Pariacancha del distrito de Uco, provincia de Huari del departamento de Ancash;
el cual comprende las parcelas de los sectores de Piuroc y Cabracancha.
Cuadro 01. Coordenadas UTM de los sectores que corresponden al Area de Estudio.
Sector Coordenadas UTM-WGS 84
Este Norte
Piuroc 286117.00 8981304.00
Cabracancha 285667.00 8980596.00
2.2.2. Accesibilidad (Vias de acceso)
Para acceder desde Huaraz al Centro Poblado de Pariacancha sigue por la AV.
Confraternidad Internacional Oeste, gira a la izquierda hacia AN-110, gira a la
Derecha para continuar con la Ruta Nacional PE-14-A, mantenerse a la izquierda
para continuar con la carretera, gira a la derecha con direccién a la Ruta Nacional
PE-14 A, continuar recto y se llega al Centro poblado de Pariacancha en auto o
camioneta en un tiempo estimado de 4 horas con 35 minutos.
Cuadro 02. Rutas de acceso a C.P Pariacancha desde la ciudad de Lima
. , Distancia . .
Ruta Tipo de Via Tiempo estimado
(km)
Lima- Catac Carretera Asfaltada 367 6h 18 minutos
Cata- Chavin de Huantar Carretera Asfaltada 76.2 1h45 minutos
havi H
Chavin de Huantar Trocha Carrozable 77.3 2h 30 minutos

Pariacancha

Fuente: INGEMMET

2.3. Caracteristicas generales del area geografica a evaluar

2.3.1.

Clima en Uco

En Uco, los veranos son frescos y nublados y los inviernos son cortos, frios, secos y
parcialmente nublados. Durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 4 °Ca 17 °Cy rara vez baja a menos de 1 °C o sube a mas de
19 °C.

En base a la puntuacién de turismo, la mejor época del aifo para visitar Uco para
actividades de tiempo caluroso es desde finales de Julio hasta mediados de Octubre
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Grafico 01. El clima en Uco

hochornoso: 0 %

1.8 puntuacion de turismo: 3.0
L= I ! | 1 1
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Fuente: (Weather Spark, 2024)
2.3.1.1. Temperatura promedio en Uco
La temporada templada dura 3.1 meses, del 30 de agosto al 2 de diciembre, y
la temperatura maxima promedio diaria es mas de 16 °C. El mes mas cdlido del
afo en Uco es noviembre, con una temperatura maxima promedio de 17 °Cy
minima de 7 °C.
La temporada fresca dura 1.8 meses, del 29 de mayo al 22 de julio, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 15 °C. El mes mas frio del
afo en Uco es Julio, con una temperatura minima promedio de 4 °C y mdaxima
de 15 °C.
Grafico 02. Temperatura maxima y minima promedio en Uco
frescos calurosos
40 °C 40°C
35E 35 °C
30 °C 30 °C
25 °C 25°C
20°C 23 may.. 15 ul. igysfé' fsdi{é 20 °C
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10°C TOC
5 o - * o
0°C 0°C
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-10°C -10°C
-15°C =152
-20°C Ahora -20 °C
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic

Fuente: (Weather Spark, 2024)
La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las bandas de los percentiles 252 a
759, y 102 a 902. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas correspondientes.

La Gréfica siguiente muestra una ilustracion compacta de las temperaturas
promedio por hora de todo el afio. El eje horizontal es el dia del afio, el eje
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vertical es la hora y el color es la temperatura promedio para ese dia y a esa
hora.

Grafico 03. Temperatura promedio por hora en Uco

muy fria

muy fria

00 . 00
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-8°C a T i 18 °C 24 °C 297 35%C

Fuente: (Weather Spark, 2024)
La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las areas sombreadas superpuestas indican la noche y el
crepusculo civil.

2.3.1.2.  Nubes

En Uco, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia
considerablemente en el transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en Uco comienza aproximadamente el 28 de
abril; dura 4.8 meses y se termina aproximadamente el 22 de setiembre.

El mes mas despejado del afio en Uco es Julio, durante el cual en promedio
el cielo estd despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el
54 % del tiempo.

La parte mas nublada del aflo comienza aproximadamente el 22 de
setiembre; dura 7.2 meses y se termina aproximadamente el 28 de abril.

El mes mas nublado del afio en Uco es Febrero, durante el cual en promedio
el cielo esta nublado o mayormente nublado el 92 % del tiempo.
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Grafico 04. Categorias de nubosidad en Uco
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Fuente: (Weather Spark, 2024)

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado seguin el porcentaje del cielo cubierto de

Fraccion

nubes.

Cuadro 03. Porcentaje de nubosidad en Uco

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Mas nublado
Mas despejado

2.3.1.3.

90 % 92 % 90 % 7% 61 % 52 % 46 % 49 % 65 % 78 % 84 % 87 %
10 % 8 % 10 % 23 % 39% 48 % 54 % 51 % 35% 22 % 16 % 13 %
Fuente: (Weather Spark, 2024)

Precipitaciones

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Uco
varia considerablemente durante el afo.

La temporada mas mojada dura 6.5 meses, de 8 de octubre a 24 de abril, con
una probabilidad de mas del 28 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes
con mas dias mojados en Uco es Febrero, con un promedio de 12.8 dias con
por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 5.5 meses, del 24 de abril al 8 de octubre. El mes
con menos dias mojados en Uco es Julio, con un promedio de 3.3 dias con por
lo menos 1 milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacién de las dos. El mes con mas dias con solo
lluvia en Uco es Febrero, con un promedio de 12.8 dias. En base a esta
categorizacion, el tipo mas comun de precipitaciéon durante el afo es solo
lluvia, con una probabilidad maxima del 47 % el 7 de marzo.

Gréfico 05. Probabilidad diaria de precipitacidn en Uco
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Fuente: (Weather Spark, 2024)
El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacidn, excluidas las cantidades infimas: solo lluvia, solo
nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia)

e Lluvia
Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales
mensuales, mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante un
periodo de 31 dias en una escala mévil centrado alrededor de cada dia del
afio. Uco tiene una variacion considerable de lluvia mensual por estacidn.
Llueve durante el afio en Uco. El mes con mas lluvia en Uco es Febrero, con
un promedio de 112 milimetros de lluvia.
El mes con menos lluvia en Uco es Julio, con un promedio de 17 milimetros
de lluvia.
Grafico 06. Promedio mensual de lluvia en Uco
250 mm 250 mm
200 mm 200 mm
150 mm 23 feb. 18 dic. 150 mm
112 mm 102 mm
100 mm 100 mm
50 mm 5ago. 50 mm
15 mm
0 mm - 0 mm
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Fuente: (Weather Spark, 2024)

La lluvia promedio (linea sdlida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala movil, centrado en el dia en cuestién, con las

bandas de percentiles del 252 al 752 y del 102 al 902. La linea delgada punteada es la precipitacion de nieve promedio
correspondiente.
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Mapa 04. Mapa de isoyetas
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2.3.1.4. Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que
éste determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo.
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Cuando los puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son
altos se siente mas humedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente
varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a
cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche,
en un dia humedo generalmente la noche es humeda.

El nivel de humedad percibido en Uco, medido por el porcentaje de tiempo en
el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o
insoportable, no varia considerablemente durante el afio, y permanece
practicamente constante en 0 %.

Grafico 07. Niveles de_ comodida_d de la humedad en Uco
100 %

50 %
20 %
70 %
60 %
seco 50 %
40 %
30 %

20 %

2 jul. 10 %
Ahora 0%
- 0%

EC0 | comodo | h\]medo| bochomeoso |_

13°C 1650 78 c 21 % 2450

Fuente: (Weather Spark, 2024)
El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de rocio.

2.3.1.5. Radiacion solar

La duracion del dia en Uco no varia considerablemente durante el afio,
solamente varia 39 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2024, el dia mas
corto es el 20 de junio, con 11 horas y 35 minutos de luz natural; el dia mas
largo es el 21 de diciembre, con 12 horas y 40 minutos de luz natural.

Grafico 08. Horas de |uz natural y crepusculo en Uco
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Fuente: (Weather Spark, 2024)

La cantidad de horas durante las cuales el sol estd visible (linea negra). De abajo (mas amarillo) hacia arriba (mas gris), las bandas

2.3.2.

22 km/h
20 km/h
18 km/h
16 km/h
14 km/h
12 km/h
10 km/h

de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, ndutico y astronémico) y noche total.

Viento

Esta seccién trata sobre el vector de viento promedio por hora del drea ancha
(velocidad y direccidn) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion
depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad
instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por
hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Uco tiene variaciones estacionales
leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3.2 meses, del 24 de julio al 29 de octubre, con
velocidades promedio del viento de mas de 10.5 kildémetros por hora. El mes mas
ventoso del afio en Uco es Setiembre, con vientos a una velocidad promedio de 11.8
kilémetros por hora.

El tiempo mds calmado del afio dura 8.8 meses, del 29 de octubre al 24 de julio. El
mes mas calmado del afio en Uco es Mayo, con vientos a una velocidad promedio
de 9.1 kildmetros por hora.

Grafico 09. Velocidad promedio del viento en Uco
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Fuente: (Weather Spark, 2024)

El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 252 a 752 y 102 a 909.

La direccién predominante promedio por hora del viento en Uco varia durante el
afio.

El viento con mas frecuencia viene del este durante 9.0 meses, del 23 de febrero al
22 de noviembre, con un porcentaje maximo del 73 % en 21 de agosto. El viento con
mas frecuencia viene del norte durante 3.0 meses, del 22 de noviembre al 23 de
febrero, con un porcentaje maximo del 51 % en 1 de enero.
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Fuente: (Weather Spark, 2024)

El porcentaje de horas en las que la direccién media del viento viene de cada uno de los cuatro puntos cardinales, excluidas las
horas en que la velocidad media del viento es menos de 1.6 km/h. Las areas de colores claros en los limites son el porcentaje de
horas que pasa en las direcciones intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

2.3.3. Pendiente

Uno de los aspectos condicionantes de la inestabilidad de taludes es la morfologia
del terreno, es decir la inclinacion del terreno (pendiente), para distinguir el grado
de actividad que presenta y el grado de susceptibilidad a determinados procesos
geodinamicos. En los procesos de vertiente se pretende establecer la relacién causa
efecto entre el nivel de inclinacién del terreno y los fendmenos geoldgicos e
hidrometereoldgicos. En efecto, los procesos de inundacién o movimientos en masa
necesitan una inclinacion del terreno para producirse o desencadenarse. Asi pues,
la pendiente del talud es decisiva, ya que los terrenos escarpados favorecen los
arrastres, posibilitando que se renueve la superficie expuesta a los agentes
metedricos; sin embargo, dificultan la concentracion de humedad e impiden la
estabilidad necesaria para la meteorizacién quimica.

Pendiente allanada (menor a 3°). Son zonas en la que las superficies del terreno son
homogéneas con pendientes casi nulas, y varian entre 0° a 3°.

Pendiente moderada (3° - 12°). Son zonas contiguas a las superficies de terreno con
pendiente allanada, la inclinacidn del terreno varia entre 3° a 12°.

Pendiente empinada (12° - 31°). Son sectores ubicados en la transicion entre las
terrazas bajas a medias y laderas. Estas pendientes varian entre 12° a 31°.

Se puede apreciar este relieve en la zona de evaluacién, en ambos flancos del fondo
de valle. Pendiente escarpada (31° - 45°). Las zonas de pendiente escarpada varian
entre 31° a 45°. Pendiente muy escarpada (mayor a 45°). Estas pendientes muy
escarpadas son mayores a 45°.

La pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacién de procesos
por movimientos en masa; ya que actia como uno de los factores condicionantes y
dindmicos en la generacién de movimientos en masa. El deslizamiento del centro
poblado de Pariacancha se presenta en su mayoria pendientes fuerte (15°-25°) a
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muy fuerte (25°-45°), con un cambio a pendientes abruptas (45°) en las caras
subverticalizadas y escarpa del deslizamiento antiguo.

En la parte media — baja del centro poblado Pariacancha, especificamente, donde
se desarrollaron procesos de erosion de ladera en carcavas, se observa que las
paredes subverticalizadas de las carcavas presentan pendientes abruptas (>45°),
originando derrumbes y deslizamientos; asi también, las zonas de deslizamiento
reactivado, en direccidon noroeste, poseen pendiente muy fuerte (25°-45°), con
cambio a pendiente moderada (5°-15°) en los caserios de Pariacancha, Piuroc y
alrededores. En base al reconocimiento de campo
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2.3.4. Relieve

El relieve en el Centro Poblado de Pariacancha, ubicado en el Distrito de Uco,
presenta caracteristicas diversificadas. Forma parte de la regidn montafiosa de
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Ancash, que estd influenciada por la Cordillera de los Andes. Esta cadena
montafiosa se caracteriza por su altitud y sus picos nevados, asi como por profundos
valles y cafiones que cruzan la regién. Ademas, el area cuente con variaciones en el
relieve, incluyendo pendientes pronunciadas, y areas de terrazas fluviales debido a
la dindmica geoldgica y glacial de la regién.
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2.3.5. Geologia

De acuerdo al Informe de INGEMMET La geologia se desarrollé en base a la
informacién obtenida en campo, apoyada en la carta Geoldgica del cuadrangulo de
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Singa — hoja 19-j, (Cobbing et al., 1996), a escala 1/100 000, donde se presentan
rocas sedimentarias del Paleozoico, vulcano-sedimentarias y depdsitos
Cuaternarios, estos materiales a través de la cartografia y en base a la interpretaciéon
de imagenes satelitales, fotografias aéreas.

2.3.5.1. Unidades Litoestratigraficas

e  Complejo Maraidn: Corresponden al Grupo Goyllarisquizga y Formacion
Mitu; también, se tienen depdsitos de deslizamiento y coluvial, que han
sido acumulados desde el Pleistoceno hasta la actualidad.

e Grupo Goyllarisquizga (Ki-chi): Aflora ampliamente por los centros
poblados de Pariacancha, Pucajirca, Tumarin, Uco, entre otros, consiste
en potentes estratos de cuarcitas, lutitas y calizas que corresponden a las
formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat. El contacto superior del
Grupo Goyllarisquizga con la Formacidn Crisnejas es bien nitido, en este
lugar se observa la presencia de conglomerados producto de una
discordancia erosional. El deslizamiento antiguo de Pariacancha se
produjo sobre esta unidad, se observa areniscas muy meteorizadas,
disgregadas a detritos color blanquecino. Hacia el flanco derecho del
deslizamiento se tiene un estrato potente de arenisca poco fracturadas y
ligeramente meteorizada.

e  Depdsito coluvio — deluvial: Corresponde a un depdsito superficial; este
depdsito se presenta en la ladera del centro poblado de Pariacancha,
producto de la ocurrencia de un deslizamiento antiguo, esta compuesto
por bloques de origen sedimentario, de formas angulosas a subangulosos
con didmetros de hasta 0.6 m, envueltos en una matriz de arenas
blanquecinas, limos y arcillas. Parte de estos depdsitos se han originado
por meteorizacién y destruccién mecanica de las rocas preexistentes, asi
como por depositacion gravitacional de reactivaciones y aguas de
escorrentia superficial, produciéndose acumulaciones en la base de las
laderas. Los depdsitos observados son de estructura masiva y poroso,
heterogenias en su composicién, muy variable de sus propiedades
mecanicas y espesores. Se presentan poco consolidados por reacomodo
de sus constituyentes.

e Depésito coluvial: Se encuentran en la ladera media- baja del centro
poblado Pariacancha, compuestos por bloques y gravas, heterométricas y
angulosas de origen sedimentario (areniscas cuarzosas, limoarcillitas y
calizas); también se tienen fragmentos de roca metamorfica, de tipo gneis
y esquistos. Son inestables, presentan malas caracteristicas geotécnicas y
se consideran no competentes, susceptibles a la generacion de nuevos
movimientos en masa como caida de rocas y derrumbes. Por las
evidencias de campo se cataloga como zona inestable

e  Talud vertical coluvial: Un talud vertical coluvial en curso de quebrada se
refiere a una formacidn geoldgica donde la pendiente de la ladera es
abrupta y estd compuesta principalmente por materiales coluviales, es
decir, acumulaciones de sedimentos y rocas sueltas depositadas por la
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accion gravitacional en la base de la ladera. Este tipo de formacién es
comun en areas cercanas a quebradas o arroyos, donde la erosién y el
transporte de sedimentos son frecuentes debido al flujo de agua. La
presencia de un talud vertical coluvial en este contexto puede aumentar
el riesgo de movimientos en masa, como deslizamientos de tierra,
especialmente durante eventos de lluvia intensa.
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2.3.6. Geomorfologia

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de
estudio se utilizo el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacién
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de aspectos de origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las
subunidades, se consideré los limites de las unidades litoestratigraficas
(afloramiento y substrato rocoso, asi como depdsitos superficiales).

e Montaia en roca sedimentaria:

e  Composicidn y formacion: Las rocas sedimentarias son el resultado de la
acumulacién y compactaciéon de sedimentos depositados en entornos
marinos, lacustres o fluviales a lo largo de millones de afios. Estas
montafias estdn compuestas principalmente por capas de sedimentos
como arena, limo, arcilla, y restos orgdnicos, que se han consolidado con
el tiempo bajo presiéon y cementacion.

e  Caracteristicas morfoldgicas: Las montafias en roca sedimentaria suelen
tener formas menos abruptas que las de roca ignea o metamérfica, con
pendientes moderadas y relieves mds suaves. Ademas, pueden exhibir
estratos y capas caracteristicas de la deposicidn de sedimentos a lo largo
del tiempo geoldgico.

e Importancia geoldgica: Estas montafias son fundamentales para
comprender la historia geoldgica de la regién, ya que las rocas
sedimentarias conservan registros importantes sobre los procesos
ambientales y climaticos del pasado. Ademads, albergan recursos
naturales como agua subterranea, minerales y combustibles fdsiles.

e Impacto ambiental y social: La geomorfologia de estas montainas puede
influir en la distribucidn del agua, la calidad del suelo y la biodiversidad en
la region. Asimismo, su estabilidad geoldgica puede afectar la seguridad
y el desarrollo de las comunidades locales, especialmente en areas
propensas a movimientos en masa y erosion.

e Estas montafias en roca sedimentaria son un elemento distintivo del
paisaje de Pariacancha, reflejando la complejidad geoldgica y su
interaccion con el medio ambiente y la sociedad local (Zabala Carriodn,
Lugue Poma, Valderrama Murillo, Barrantes Huaman, & Pari Pinto, 2024).

e Vertiente o pie de monte coluvial deluvial:

e Ubicacidn: Estas vertientes en Pariacancha, se ubican en las laderas de las
montafias.

e  Composicidn y origen: Son unidades geomorfoldgicas conformadas por la
acumulacién de materiales transportados por procesos de coluvién y
deluvidn. El coluvidn se refiere al transporte de sedimentos por gravedad
desde la ladera de una montafia, mientras que el deluvidn implica la
accion de flujos de lodo o detritos durante eventos de lluvia intensa o
deshielo.

e  Caracteristicas morfoldgicas: Estas vertientes suelen tener pendientes
moderadas a pronunciadas, cubiertas por una mezcla de materiales
sueltos como gravas, arenas, limos y arcillas, depositados por la accion de
la gravedad y la erosidn hidrica. Presentan una transicion gradual entre
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las zonas mas altas de las montafias y las areas planas o valles adyacentes
(zabala Carridn, Luque Poma, Valderrama Murillo, Barrantes Huamdén, &
Pari Pinto, 2024).

e Importancia geoldgica: Las vertientes coluviales-deluviales son
importantes en la geomorfologia de la regién, ya que representan areas
de alto riesgo de movimientos en masa, como deslizamientos de tierray
flujos de lodo, especialmente durante eventos climaticos extremos. Estos
procesos pueden afectar la estabilidad del terreno y la seguridad de las
comunidades locales.

e Impacto en la Sociedad: Estas areas pueden ser vulnerables a desastres
naturales y requerir medidas de mitigacion y prevencion para reducir los
riesgos asociados. Es crucial que las autoridades y las comunidades
tomen en cuenta la geomorfologia de las vertientes coluviales-deluviales
al planificar el desarrollo urbano y rural, asi como al implementar medidas
de gestién del riesgo de desastres.

e  Estas vertientes representan una caracteristica importante del paisaje de
Pariacancha, influenciando la dinamica del terreno y la interaccidn entre
la geologia y la sociedad local (INGEMMET, 2024).

e Montaifa en roca metamorfica:

e  Composicidn y Origen: Estas montafias estan compuestas principalmente
por rocas metamorficas, que han experimentado transformaciones fisicas
y quimicas debido a altas presiones y temperaturas en el subsuelo
durante procesos geoldgicos. Las rocas metamoérficas incluyen gneis,
esquisto, marmoles y cuarcitas, entre otros, y se forman a partir de rocas
preexistentes como sedimentarias o igneas.

e  Caracteristicas Morfoldgicas: Las montafias en roca metamarfica suelen
tener formas escarpadas y crestas afiladas debido a la resistencia de las
rocas metamorficas a la erosidn. Presentan una elevada altitud y pueden
estar cubiertas por vegetacion en las zonas mas bajas, mientras que en
las cumbres pueden predominar las rocas expuestas.

e Importancia Geolégica: Estas montafias son importantes en la
geomorfologia de la regidn, ya que representan evidencia de procesos
geoldgicos pasados, como la orogenia y la tectdnica de placas. Ademas,
son fundamentales para el equilibrio ecoldgico y el ciclo hidrolégico de la
zona, al servir como fuente de agua para los rios y la biodiversidad
circundante.

e Impacto en la Sociedad: Las montafias en roca metamorfica tienen un
impacto significativo en las comunidades locales, ya sea como recursos
naturales para actividades econdmicas como la mineria o el turismo, o
como elementos fundamentales en la identidad cultural y espiritual de las
poblaciones cercanas.

e  Terraza aluvial:
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Una terraza aluvial es una caracteristica geomorfoldgica formada por
depdsitos de sedimentos transportados y depositados por un rio en su curso
anterior. En Pariacancha, las terrazas aluviales se encuentran en areas
adyacentes a los rios, a distintas altitudes. Estas terrazas son planicies
elevadas que se forman debido a los cambios en la tasa de erosién vy
sedimentacion a lo largo del tiempo geoldgico.

e  Caracteristica: La terraza aluvial Presenta una topografia plana o
ligeramente inclinada, y estdn compuestas por sedimentos finos vy
gruesos, como gravas, arenas y limos, depositados por procesos fluviales
durante periodos de actividad erosiva del rio.

e Elorigen: las terrazas aluviales se que forman por la accién del rio durante
episodios de mayor energia fluvial, que provocan la acumulacién de
sedimentos en las dreas adyacentes a su cauce.

e Usos: Debido a su topografia relativamente plana y aluvial, estas terrazas
son aptas para la agricultura y otras actividades humanas, ya que ofrecen
suelos fértiles y bien drenados.

Las terrazas aluviales son importantes en la geomorfologia de la region, ya que
representan evidencia de la actividad fluvial pasada y proporcionan recursos
naturales para las comunidades locales (Zabala Carrién, Luque Poma,
Valderrama Murillo, Barrantes Huaman, & Pari Pinto, 2024).
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2.3.7. Procesos geodindmicos
2.3.7.1. Geodindmica interna:

También conocida como enddgena, incluye procesos relacionados con la
energia interna de la Tierra, como la tectdnica de placas, el vulcanismo y la
actividad sismica.

e  Sismicidad

La sismicidad en el Centro Poblado de Pariacancha, ubicado en el Distrito de
Uco, es un aspecto relevante de la geodinamica interna. Si bien no se dispone
de datos especificos para Pariacancha, la regién de Ancash es conocida por
su actividad sismica debido a su ubicacién en la zona de subduccién entre la
Placa de Nazcay la Placa Sudamericana. Los terremotos pueden ocurrir como
resultado de la interaccién entre estas placas tecténicas, lo que puede
afectar la estabilidad del suelo y generar riesgos geoldgicos para las
comunidades locales, como deslizamientos de tierra y deformaciones del
terreno.

2.3.7.2. Geodindmica externa:

También llamada exégena, comprende los procesos que modifican la
superficie terrestre y estan influenciados por factores externos, como la
erosion, la sedimentacién, la meteorizacidon y la accion de los agentes
atmosféricos.

° Movimientos en masa

En el informe de INGEMMET detalla dos tipos de deslizamientos antiguo y
reactivo; El evento antiguo posee un drea aproximada de 500 ha, tiene una
corona semicircular, con una longitud aproximada de 2 km, un ancho de 2.5
km en la parte central y una longitud de 3.5 km desde la corona al pie del
evento.

El actual relieve del antiguo deslizamiento de Pariacancha presenta una
morfologia variable — ondulado, condicionado por los diferentes procesos de
movimientos en masa, reactivados a lo largo de la historia geoldgica.

En la parte alta, de este evento se observd ojos de agua y manantiales,
evidenciado por una laguna de 50 m de ancho y una longitud de 175 m, lo
cual estaria saturando y humedeciendo el terreno.

El analisis multitemporal de imdagenes satelitales del Google Earth,
disponibles desde el 2005, muestra que, a partir del afio referido se
evidenciaba reactivaciones en la ladera noroeste de Pariacancha;
posiblemente condicionado por el riego de inundacién de grandes areas de
cultivo de alfalfa, maiz, entre otros; plantaciones que requieren cantidades
considerables de agua de riego.
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2.3.8. Uso actual de suelos

e Uso agricola: En el centro poblado de Pariacancha, se dedican tierras al cultivo
de diversos productos agricolas para la subsistencia y la economia local. Los
agricultores de la zona pueden cultivar una variedad de cultivos, que pueden
incluir cereales, tubérculos, frutas, y hortalizas, entre otros. Este uso del suelo
agricola juega un papel crucial en el sustento de la poblacién local y en el
desarrollo econémico de la regién.

e Terreno de cultivo en desuso: Se observa la presencia de terrenos de cultivo
en desuso. Estos terrenos agricolas, que en algin momento estuvieron
dedicados a la agricultura, han sido abandonados y no estan siendo utilizados
para la produccién agricola actualmente. Las razones detrds del abandono de
estos terrenos pueden variar e incluir factores como cambios en las practicas
agricolas, migracion de poblacidn rural, condiciones econdmicas, entre otros.
El fendmeno del abandono de terrenos de cultivo en desuso puede tener
implicaciones en la seguridad alimentaria, el uso del suelo y el paisaje agricola
de la region.

e  Pastizal eriazo: Se tiene la presencia de areas de pastizal eriazo como parte del
uso actual de los suelos. Estos pastizales eriazos son areas de terreno cubiertas
principalmente por vegetacidon herbdcea o arbustiva, sin cultivos activos ni
usos especificos identificados. El pastizal eriazo puede ser resultado de la falta
de uso agricola, la sucesion natural de la vegetacidon en terrenos abandonados
o la presencia de condiciones ambientales desfavorables para la agricultura
intensiva. Estas dreas pueden tener importancia ecolégica al proporcionar
habitats para la fauna silvestre y contribuir a la conservacién de la
biodiversidad local.

e  Uso forestal — matorral: Forman parte del paisaje forestal de la region. Estos
matorrales pueden incluir una variedad de especies vegetales adaptadas a las
condiciones climaticas y del suelo locales. El uso forestal y la presencia de
matorrales pueden ser importantes para la conservacidn del suelo, la
proteccion contra la erosion y la provision de habitats para la fauna silvestre.
Ademas, pueden tener valor econémico y ecolégico como recursos forestales
para la comunidad local.

e Afloramiento de roca: Indica la presencia predominante de afloramientos de
roca, especialmente en areas con taludes verticales. Estos afloramientos
pueden tener implicaciones significativas en el uso del suelo y la estabilidad de
la zona. Los taludes verticales, caracterizados por afloramientos de roca,
pueden limitar las actividades agricolas y de construccién en esas areas debido
a la dificultad para cultivar o edificar en terrenos rocosos y escarpados.
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2.4. Definicién de escenario de riesgo

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Precipitaciones como factor desencadenante

Segun los datos climaticos historicos simulados para la zona de Huari (Meteoblue,
2024), la precipitacion media anual es de aproximadamente 800 mm, con una
marcada estacionalidad. Los meses mas lluviosos son generalmente entre
diciembre y marzo, mientras que los meses mas secos son entre mayo y agosto.

En cuanto a la intensidad de las precipitaciones, se pueden clasificar los dias de la
siguiente manera:

e Extremadamente lluvioso: mas de 50 mm/dia

e Muy lluvioso: entre 30 y 50 mm/dia

e Lluvioso: entre 20y 30 mm/dia

e  Moderadamente lluvioso: entre 10 y 20 mm/dia
e  Poco lluvioso: menos de 10 mm/dia

Ver en detalle el numeral 3.1.5.2.

ESCENARIO DE RIESGO "Muy Lluvioso"

Para el presente EVAR, se ha considerado como escenario de riesgo un evento "Muy
Lluvioso", con precipitaciones entre 30 y 50 mm/dia. Segun el informe técnico del
INGEMMET (Choquenaira Garate & Lara Calderdn, 2024) , el centro poblado de
Pariacancha se encuentra asentado sobre depdsitos de deslizamientos antiguos,
compuestos por bloques de origen sedimentario envueltos en una matriz de arenas,
limos y arcillas. Estos depdsitos son muy inestables y susceptibles a la ocurrencia
de movimientos en masa.

Bajo un escenario de precipitaciones muy lluviosas, estos suelos saturados pueden
perder cohesion y resistencia, aumentando significativamente el riesgo de
deslizamientos de tierra. Segln un analisis de susceptibilidad a movimientos en
masa realizado por Zavala et al. (2009) (Choquenaira Garate & Lara Calderdn, 2024),
el centro poblado de Pariacancha se encuentra en una zona clasificada como de
susceptibilidad Alta a Muy Alta.

Factores Condicionantes

Ademas de las precipitaciones, existen otros factores condicionantes que aumentan
la vulnerabilidad de Pariacancha ante los deslizamientos de tierra:

e  Geologia: Depdsitos de deslizamientos antiguos, inestables y susceptibles a la
saturacién (Choquenaira Garate & Lara Calderdn, 2024).

e  Uso actual del suelo: Cultivos de maiz y alfalfa que requieren mucha agua,
produciendo la inestabilidad de las laderas por saturacién (Choquenaira
Garate & Lara Calderdn, 2024).
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e Pendiente: Laderas con pendientes fuertes a muy fuertes o escarpadas, que
facilitan la remocidn del material suelto pendiente abajo (Choquenaira Garate
& Lara Calderon, 2024).

Ver en detalle el numeral 3.1.5.1.

Probabilidad y consecuencias

Segun los datos histdricos y las caracteristicas geoldgicas y topograficas de la zona,
se estima que la probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento de tierra bajo un
escenario de precipitaciones muy lluviosas es de aproximadamente 30-40%. Las
consecuencias podrian ser severas, incluyendo dafos a infraestructura y posibles
victimas, debido a la alta vulnerabilidad del territorio evaluado.

En conclusidon, las precipitaciones, especialmente bajo un escenario de lluvias
intensas, representan un factor desencadenante clave para la ocurrencia de
deslizamientos de tierra en Pariacancha. Junto con los factores condicionantes de
geologia, uso del suelo y pendiente, aumentan significativamente el riesgo para la
poblacién (Personas que se encuentren en el dmbito de estudio). Es crucial
implementar medidas de mitigacién y adaptacién para reducir la vulnerabilidad de
la comunidad ante este peligro.
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3. DE LA EVALUACION DE RIESGOS
3.1. Determinacion del nivel de peligrosidad
3.1.1. Identificacion de los peligros

3.1.1.1. Evaluacién general de peligros asociados al emplazamiento

Cuadro 04. Identificaciéon de peligros

Susceptibilidad
de ocurrencia Descripcion

Tipo de
peligro

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
Peligros Generados por Fenémenos de Geodindmica Interna

Estan el cinturdn de fuego del pacifico, la probabilidad de ocurrencia

Sismos X de un sismo (Terremoto) es muy alta.
Tsunamis o « No existe Zona Marina, no se esta expuesto a un peligro hacia
maremotos Tsunamis.

. No habiendo zonas volcanicas, proximas al emplazamiento, no se
Vulcanismo X

estd expuesto a un peligro hacia volcanes.
Peligros Generados por Fendmenos de Geodinamica Externa

Caidas X Caida de rocas

Volcamiento X Se tiene probabilidad de volcamientos de rocas

Deslizamiento

de rocao X Presencia de deslizamiento de suelos

suelo

Propagacion Se observan proceso de propagacion lateral en la parte alta de la

lateral zona de estudio.

Se produce cuando hay movimiento de materiales, ya sea de forma
Flujo X lenta o rapida, a lo largo de una superficie. Enla quebradayen la
parte inferior se observan presencia de flujos de detritos.

Reptacion X Se observan algunos procesos de reptacion.
Deformaciones " . .
Y Escasa probabilidad de ocurrencia por subduccién de las placas
gravitacionales X .
tectonicas.
profundas

Peligros Generados por Fendmenos Hidrometeoroldgicos y Oceanograficos
Escasa probabilidad de ocurrencia, por la alta pendiente del

Inundaciones X L

territorio.
Lluvias « Se tienen algunos registros de lluvias intensas, por consiguiente, se
intensas tiene cierta probabilidad de su manifestacion.
Oleajes « No se tiene presencia de este fendmeno, por no estar en zona
anomalos marina
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Las zonas donde no se tiene riego, en la época seca se tienen

Sequia X X . .

sequias estacionales.
Descenso de X De acuerdo con avisos meteorolégicos del SENAMHI, se tienen
temperatura periodos alcanzados de temperaturas entre -3y 5 °C.
Granizadas X Se tienen reportes de la ocurrencia de granizadas, pero controlable
Fenomeno El Este es un fendomeno climatico-oceanico que ocurre en el Océano
Nifio X Pacifico ecuatorial y tiene impactos significativos en los patrones

meteoroldgicos y climaticos

PELIGROS INDUCIDOS POR ACCION HUMANA

Peligros fisicos

Contaminacion del aire, agua, suelo, sustancias peligrosas, ruido,
amenazas industriales, etc.

Derrames de sustancias quimicas, contaminacién de aguas,
contaminacion atmosférica, contaminacion del suelo, residuos

Peligros o . b ) L
e X tdxicos y peligrosos, productos quimicos agricolas, contaminacion

quimicos Y s . — : .

en sitios industriales, residuos electronicos, combustibles fosiles,

productos quimicos.
Peligros « Contaminacion microbiana en alimentos, residuos médicos, aguas
biologicos residuales, residuos industriales, residuos sélidos, pandemias, etc.
Alcantarillado . , .

X Las alcantarillas de la carretera estan mal ubicadas

pluvial

3.1.1.2.

Movimientos en masa

Descripcién general

Movimientos en masa son procesos en los que una parte de la masa del
terreno se desplaza a una cota inferior de la original bajo la influencia de la
fuerza de gravedad y el exceso de agua en el terreno. Existen diversos tipos
de movimientos en masa, como caidas, flujos, deslizamientos, volcamientos,
propagacion lateral, hundimientos, reptacion, movimientos complejos,
avenidas torrenciales y avalanchas. Estos movimientos pueden ser
clasificados y descritos segun diversos criterios, como el desplazamiento
relativo, velocidad o tasa de movimiento, tipo y tamafio de material
involucrado, actividad relativa, dimension relativa, grado de desarrollo,
mecanismo de transporte, forma del depdsito, procesos geomorfoldgicos,
avance, forma de ocurrencia, forma y mecanismo de ruptura, génesis, y
agente detonante. Los movimientos en masa pueden ser inducidos por
acciones humanas que sobrepasan la capacidad de resistencia de las
pendientes.

Causas

Los movimientos en masa, como deslizamientos de tierra y avalanchas,
pueden ser desencadenados por diversas causas, tanto naturales como
antropogénicas. Algunas de las principales causas son:
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e Clima: Las precipitaciones intensas pueden saturar el suelo,
aumentando su peso y reduciendo su cohesién, lo que provoca
deslizamientos de tierra.

e  Geologiadel terreno: La presencia de capas de suelos permeables sobre
suelos impermeables puede generar flujos de lodo y escombros,
especialmente en zonas montanosas.

e Inclinacion del terreno: Las pendientes pronunciadas aumentan el
riesgo de deslizamientos, ya que la gravedad actla con mayor fuerza en
estas dreas, especialmente si el suelo es poco cohesionado.

e  Actividad sismica: Los terremotos pueden desencadenar movimientos
en masa al provocar la inestabilidad del suelo, especialmente en zonas
con pendientes y suelos sueltos.

e Actividades humanas: La deforestacion, la construccién de carreteras,
la mineria y la urbanizaciéon pueden alterar el equilibrio natural del
terreno, aumentando la susceptibilidad a los movimientos en masa.

Estas causas interactian de manera compleja y pueden variar segun las
condiciones geogrdaficas y climaticas de cada regién. Es fundamental
comprender estos factores para prevenir y mitigar los riesgos asociados con
los movimientos en masa.

e Tipos de movimientos en masa en el ambito

e C(Caidas

Khan Academy, explica el concepto de caida libre como un tipo de
movimiento con aceleracién constante debido a la gravedad. Wikipedia,
define la caida libre como el movimiento de un cuerpo bajo la accién
exclusiva de un campo gravitatorio.

e  Volcamiento

El volcamiento es un tipo de movimiento en masa que implica el
desplazamiento de una masa de suelo o roca en forma de bloque a lo largo
de una superficie de falla. Este fendmeno puede ocurrir debido a varias
razones, que incluyen:

e Inestabilidad de taludes: La inestabilidad de los taludes naturales o
artificiales, como laderas de montainas, terraplenes de carreteras o
taludes de construccion, puede provocar el volcamiento de bloques de
suelo o roca.

e Saturacion del suelo: La saturacion del suelo por infiltracidon de agua
puede reducir su resistencia al corte, aumentando la posibilidad de que
ocurran movimientos de volcamiento, especialmente en areas con
pendientes pronunciadas.

e Actividad sismica: Los terremotos pueden inducir el volcamiento al
generar movimientos bruscos y vibraciones que alteran la estabilidad de
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los taludes, desencadenando el deslizamiento de bloques de suelo o
roca.

e Erosidn: La erosion causada por factores como la lluvia, el viento o la
accién humana puede debilitar la base de los taludes, facilitando el
volcamiento de masas de suelo o roca.

e  Deslizamiento de roca o suelo

El deslizamiento de roca o suelo es un tipo de movimiento en masa donde
una masa de roca o suelo se desplaza ladera abajo debido a la gravedad y
otros factores. Las causas de este fendmeno pueden incluir:

e Inestabilidad del terreno: La presencia de materiales inestables o suelos
poco consolidados puede aumentar la propensién a los deslizamientos
de roca o suelo.

e Erosidn: La erosidon provocada por el agua, el viento u otras fuerzas
puede debilitar la base de los taludes, facilitando el deslizamiento de
rocas o suelo.

e Actividad sismica: Los terremotos pueden desencadenar
deslizamientos de roca o suelo al perturbar la estabilidad del terreno y
generar tensiones adicionales.

e Inclinaciéon del terreno: Las pendientes pronunciadas aumentan el
riesgo de deslizamientos de roca o suelo, especialmente cuando se
combinan con otras condiciones desfavorables.

Los deslizamientos de roca o suelo pueden tener consecuencias
devastadoras, incluida la pérdida de vidas humanas, dafios a la propiedad y
bloqueo de vias de comunicacién. Por lo tanto, es fundamental entender las
causas subyacentes y tomar medidas de prevencion y mitigacién adecuadas.

e  Propagacion lateral

La propagacion lateral es un tipo de movimiento en masa donde la masa de
suelo o roca se desplaza predominantemente en una direccién horizontal.
Las causas y caracteristicas de este fendmeno incluyen:

e Expansion del material: La propagacién lateral ocurre principalmente
debido a la deformacidn interna del material, donde la masa se expande
lateralmente, provocando su desplazamiento en esa direccién.

e Licuacion de una masa de roca fracturada: En ciertos casos, la licuacion
de una masa de roca fracturada sobre suelos arcillosos puede
desencadenar movimientos en masa con propagacion lateral.

e Flujos: Los movimientos en masa con propagacion lateral pueden
manifestarse como flujos, donde la masa se desplaza horizontalmente a
través del terreno, afectando areas extensas en su camino.

La propagacion lateral es un fendmeno peligroso que puede causar dafios
significativos a la infraestructura, la propiedad y, en casos extremos, poner
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en riesgo la vida de las personas. Comprender sus mecanismos y factores
desencadenantes es crucial para la prevencién y mitigacién de riesgos.

e Flujo

Los flujos son un tipo de movimiento en masa donde el material se desplaza
con un comportamiento similar al de un fluido durante su movimiento. Aqui
hay informacién relevante sobre los flujos como movimiento en masa:

e Definicion: Los flujos son movimientos de masas de suelos, tales como
flujos de barro, tierra, coladas de derrubios o "debris flow", o incluso
bloques rocosos que se comportan fluidamente durante su
desplazamiento.

e Caracteristicas: Durante su desplazamiento, los flujos exhiben un
comportamiento semejante al de un fluido, lo que los hace
particularmente peligrosos y dificiles de detener o contener.

e Tipos: Los flujos pueden manifestarse en diferentes formas, como flujos
de detritos (huaicos), que son movimientos en masa que implican
material suelto y agua que se desplazan a alta velocidad por laderas
empinadas, representando un peligro significativo.

Los flujos son una forma comun de movimiento en masa que puede ser
desencadenada por diversos factores, como lluvias intensas, sismos, o la
saturacion del suelo, y representan un riesgo importante para las
comunidades cercanas a zonas propensas a este tipo de fendémenos.

e  Reptacion

La reptacidon es un tipo de movimiento en masa extremadamente lento,
donde el suelo se desplaza gradualmente por la pendiente debido a la
deformacién plastica y la fluencia del material. Este fendmeno suele ser
imperceptible a simple vista y puede ocurrir durante largos periodos de
tiempo. La reptacién es comun en suelos saturados de agua o arcillosos,
donde las particulas pueden deslizarse lentamente debido a la presidn y el
peso del material superior.

e Antecedentes en el ambito de estudio

Cuadro 05. Antecedentes de movimientos en masa en el ambito de estudio

Fechadel Tipo de Tipo de

Evento peligro evento Descripcion del Evento

El andlisis multitemporal de imagenes satelitales del Google Eearth,
disponibles desde el 2005, muestra que a partir del afio referido se
evidencia reactivaciones en la ladera noroeste de Pariacancha,
posiblemente condicionado por el riego de inundacion de grandes areas
de cultivo de alfalfa, maiz, entre otros, plantaciones que requieren
cantidades considerables de agua de riego. Fuente: Evaluacién de
Peligros Geoldgicos en el Centro Poblado de Pariacancha- INGEMMET.
En el centro poblado de Pariacancha, se identifican movimientos tipo
Origen = Movimientos = derrumbes, caida de rocas y deslizamientos antiguos recientes, otros
natural en masa peligros geoldgicos como erosion de ladera en céarcavas. El factor

detonante es la intervencion antropica (riego por inundacién de los

Origen ~ Movimientos

2005
natural en masa

2007
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31/05/1970

04/09/2017

19/09/2017

15/10/2018

15/01/2019

31/03/2019

2311/2021

28/11/2021

29/05/2022

21/111/2022

23/11/2022

11/02/2021
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Movimientos
en masa

Movimientos
en masa

terrenos de cultivo principalmente maiz). Fuente: Proyecto
Multinacional andino: Geociencias para las comunidades Andinas 2007.
El deslizamiento de Pariacancha inicio nuevamente el proceso de
reactivacion, afectando un area aproximada de 95 Ha. La corona
principal presenta forma semicircular elongada y una longitud de 145 m,
inicia a una altura de 3002 m. El evento continua activo y latente,
muestra de ello son los multiples agrietamientos longitudinales
producidos en la zona posterior a la corona. Fuente: Evaluacién de
Peligros Geoldgicos en el Centro Poblado de Pariacancha- INGEMMET.
A consecuencia del factor desencadenante lluvias intensas se produjo
un deslizamiento que ocasiono dafios a la via vecinal tramo
Pariacancha- Cabracancha; el transito vehicular se interrumpio6 por 15
dias aproximadamente. Segun la evaluacién de dafios se verifico que
el deslizamiento de masas de tierra se llevo en su recorrido plataforma
vial vecinal de trocha carrozable y terrenos de cultivo.

Antecedentes de sismo como causante de movimientos en masa en el ambito de

Tipo de
peligro

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural
Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Origen
natural

Tipo de
evento

sismo

sismo

Sismo

Sismo

sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismos

Sismos

Sismos

Sismos

Sismos

estudio

Descripcion del Evento

Magnitud de 7,9, con una profundidad de 40 Km, Intensidad de VIII -
IX. Epicentro en el mar de Chimbote.

Sismo de magnitud 4.8, con profundidad de 99 Km, Intensidad de ||
Chimbote.

Sismo de magnitud 4.0, con profundidad de 43 Km, Intensidad de IlI
Chimbote.

Sismo de magnitud 5.5, con profundidad 142 km, Intensidad Il Codo
de Posuzo

Se registro a 84Km al O de Chimbote, con magnitud de 5.3,
profundidad de 24 Km, Intensidad de Il - Il Chimbote.

Sismo de magnitud 5.7. con profundidad de 37 Km, Intensidad de IV
Samanco.

Movimiento sismico de magnitud 4 profundidad 80 Km., intensidad I,
referencia 16 Km. al Norte de Chimbote, Santa, Ancash

Movimiento sismico de magnitud 7.5 profundidad 131 Km., referencia
98 Km. al Este de Santa Maria de Nieva, Condorcanqui, Amazonas,
intensidad VII. Se informé sismo fuerte en Chimbote

Sismo de 4.0 de magnitud a 161 kilometros al suroeste de Samanco

Sismo de magnitud 3.8, ocurriio a 55 kildémetros al noroeste de la
ciudad de Chimbote con una profundidad de 77 kilometros.

Sismo de 5.2 de magnitud, ocurrié a 89 kildmetros al oeste de la
ciudad de Chimbote con una profundidad de 44 kildmetros.

Sismo de 4.5 de magnitud, ocurrié a 18 kildmetros al Nor este de la
ciudad de Aucayacu con una profundidad de 116
kilbmetros.

Sismo de 5.5 de magnitud, ocurri6 a 73 kilémetros al sur oeste de la
ciudad de Chimbote con una profundidad de 35 kildmetros
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3.1.2. Caracterizacion del peligro de movimientos en masa

3.1.2.1.

3.1.2.2.

Descripcién del peligro

Los movimientos en masa representan un peligro geoldgico que involucra el
desplazamiento de grandes volimenes de material rocoso, suelo, detritos o
escombros ladera abajo debido a la gravedad. Estos eventos pueden ocurrir
de forma repentina o gradualmente, y son desencadenados por una variedad
de factores, como la lluvia intensa, la actividad sismica, la erosién, la
deforestacién o la construcciéon inadecuada en zonas de pendientes
pronunciadas. Los tipos comunes de movimientos en masa incluyen
deslizamientos de tierra, avalanchas de rocas, flujos de lodo y caidas de
bloques. Estos fendmenos pueden tener consecuencias devastadoras,
causando dafios a la infraestructura, pérdida de vidas humanas, interrupcién
de servicios bdsicos y alteraciones en el medio ambiente. Por lo tanto, es
fundamental realizar evaluaciones de riesgo y adoptar medidas de prevencién
y mitigacién para reducir el impacto de los movimientos en masa en las
comunidades vulnerables.

Metodologia para determinacion del peligro

La metodologia usada para el presente EVAR es el siguiente:
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Cuadro 07. Procedimiento para determinar el peligro

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Recopilacion de

Descripcion de la
zona de estudio

informacién primaria

Recopilacion de

informacién secundaria

Factor o
- desencadenante  |¢ | Precipitacion
o
5
8 — Geologia
§ Factores
a condicionantes <—1—— Uso actual de suelo
— Pendiente

Parametro de
evaluacion

Movimientos en masa

3.1.3. Ponderacion de los parametros de los peligros

3.1.3.1.

Parametro de evaluacién

Un "parametro de evaluacién" es un elemento o factor especifico que se utiliza
para medir, evaluar o analizar un determinado proceso, fendmeno, sistema o
situacién. En el contexto de la gestidn de riesgos y la evaluacién de peligros o
eventos adversos, los parametros de evaluacién son indicadores clave que
ayudan a cuantificar y comprender la magnitud, la probabilidad o el impacto
de un riesgo. Estos parametros son esenciales para tomar decisiones
informadas y desarrollar estrategias de gestidn de riesgos efectivas.

Los parametros de evaluacion pueden variar segun el tipo de riesgo o la
situacién que se esta evaluando. Aqui hay algunos ejemplos de pardmetros de
evaluacidén en caso de movimientos en masa:

e  Magnitud del movimiento: Se refiere al tamafio o la escala del evento de
movimiento en masa. Por ejemplo, la extensién del area afectada o el
volumen de material desplazado.
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Caracteristicas del terreno: Evalua la topografia, la pendiente, la geologia
y la vegetacion del area en riesgo. Por ejemplo, la inclinacién del terreno
puede influir en la susceptibilidad a los deslizamientos.

Condiciones climaticas: Considera los patrones climaticos locales,
incluyendo la cantidad de lluvia, la intensidad y la duracién de las
precipitaciones, ya que estas pueden desencadenar deslizamientos.

Probabilidad de ocurrencia: Es la frecuencia con la que se espera que
ocurran movimientos en masa en una determinada area o zona. Por
ejemplo, la tasa de precipitacion pluvial que puede desencadenar
deslizamientos de tierra.

Susceptibilidad del terreno: Se refiere a la predisposicién del terreno a
experimentar movimientos en masa, considerando factores como la
pendiente, la geologia, la vegetacién y la erosién.

Historia de eventos pasados: Analizar eventos previos de movimientos
en masa en la regidn puede proporcionar informacién sobre Ia
probabilidad y la magnitud de futuros eventos.

Impacto Potencial: Evaluar las posibles consecuencias de un movimiento
en masa, incluyendo dafios a la infraestructura, pérdida de vidas humanas
y afectacién del medio ambiente.

Para el presente EVAR se considera solo un pardmetro de evaluacién, siendo
el siguiente:

e Movimientos en masa identificados

Para el siguiente estudio se tiene:

Escarpes y movimientos traslacionales: Se evaludé la presencia de
escarpes o pendientes pronunciadas que puedan indicar la posibilidad
de movimientos traslacionales. Los escarpes pueden ser indicadores de
inestabilidad y riesgo de deslizamientos en terrenos con taludes
verticales.

Cause con talud vertical: Se identifico dreas con taludes verticales, ya
que estos son propensos a deslizamientos debido a la falta de
estabilidad estructural. La presencia de taludes verticales aumenta la
posibilidad de desprendimientos y movimientos de masas de suelo o
roca.

Deslizamientos recientes complejos: Se considerd la ocurrencia de
deslizamientos recientes complejos como un indicador del terreno a
movimientos en masa. Los deslizamientos complejos pueden involucrar
multiples factores y presentar un alto riesgo de recurrencia en areas
vulnerables.

Desprendimientos y caida de rocas: Se observd la presencia de
desprendimientos y caida de rocas como sefiales de inestabilidad del
terreno. Estos eventos pueden indicar la existencia de areas propensas
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Cuadro 08.

PARAMETRO DE
EVALUACION

Escarpes 'y
movimientos
traslacionales
Cause con talud
vertical
Deslizamientos
recientes
complejos
Desprendimientos
y caida de rocas
Suelos
medianamente
estables

PARAMETRO DE
EVALUACION

Escarpes y
movimientos
traslacionales
Cause con talud
vertical
Deslizamientos
recientes
complejos
Desprendimientos
y caida de rocas
Suelos
medianamente
estables
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HUARI

a movimientos en masay representan un riesgo para la seguridad de las
personas y las estructuras cercanas.

e  Suelos medianamente estables: Se evalud la estabilidad de los suelos
en el drea de estudio. Los suelos medianamente estables pueden
indicar un nivel moderado de riesgo de movimientos en masa, ya que
aunque no son completamente inestables, ain pueden ser susceptibles
a deslizamientos bajo ciertas condiciones.

Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacidon respecto a movimientos

en masa
Escarpes y Cause con Deslizamientos = Desprendimien Suelos
movimientos | talud vertical recientes tosycaidade = medianamente Vector.
traslacionales complejos rocas estables priorizacion
1.00 2.00 5.00 8.00 9.00 0.4918
0.50 1.00 2.00 5.00 8.00 0.2745
0.20 0.50 1.00 2.00 5.00 0.1340
0.13 0.20 0.50 1.00 2.00 0.0630
0.11 0.13 0.20 0.50 1.00 0.0367
El resaltado sefiala el escenario de andlisis.
Cuadro 09. Matriz de normalizacién
Escarpes y Cause con Deslizamientos = Desprendimien Suelos Vector
movimientos talud vertical recientes tosycaidade = medianamente priorizacion
traslacionales complejos rocas estables
0.516 0.523 0.575 0.485 0.360 0.492
0.258 0.261 0.230 0.303 0.320 0.275
0.103 0.131 0.115 0.121 0.200 0.134
0.065 0.052 0.057 0.061 0.080 0.063
0.057 0.033 0.023 0.030 0.040 0.037
Cuadro 10. fndice y relacién de consistencia
Ic 0.021
RC 0.019 OK
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3.1.4. Identificacion de elementos expuestos
3.1.4.1. Viadistrital — provincial

En muy alto peligro 15 m. Aprox.
En alto peligro 600 m Aprox.
En peligro medio 1100. Aprox.

3.1.4.2. Viavecinal

En peligro muy alto 500 m. Aprox.
En peligro alto riesgo 360 m Aprox.
En peligro medio 1500. Aprox.

3.1.4.3. Caminos de herradura

500 m Aprox. en peligro muy alto
700 m Aprox. en peligro alto
3800 m Aprox. en peligro medio

3.1.4.4. Captaciones

02 captaciones en riesgo medio
3.1.4.5. Linea de conduccion

400 m aprox. En riesgo alto
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3.1.4.6. Terrenos de cultivo

Cuadro 11. Distancia de los terrenos de cultivo hacia la quebrada en deslizamiento
Distancia a la quebrada Distancia a la quebrada
Lote g3 S Lote g8 S

2|3 (8|88 2|3 |8 |88

=3 7 v v [N =3 N v 2 [
LT 01 0 0 0 0 1 LT 46 0 0 0 1 0
LT 02 0 0 0 0 1 LT 47 0 0 0 0 1
LT 03 0 0 0 0 1 LT 48 0 0 0 0 1
LT 04 0 0 0 0 1 LT 49 0 0 0 0 1
LT 05 0 0 0 1 0 LT 50 0 0 0 0 1
LT 06 0 0 0 0 1 LT 51 0 0 0 0 1
LT 07 0 0 0 0 1 LT 52 0 0 0 0 1
LT 08 0 0 0 0 1 LT 53 0 0 0 0 1
LT 09 0 0 0 1 0 LT 54 0 0 0 0 1
LT 10 0 0 0 0 1 LT 55 0 0 0 0 1
LT 11 0 0 0 1 0 LT 56 0 0 0 0 1
LT 12 0 0 0 0 1 LT 57 0 0 0 0 1
LT 13 0 0 0 0 1 LT 58 0 0 0 0 1
LT 14 0 0 0 0 1 LT 59 0 0 0 0 1
LT 15 0 0 0 0 1 LT 60 0 0 0 0 1
LT 16 0 0 0 0 1 LT 61 0 0 0 0 1
LT 17 0 0 0 0 1 LT 62 0 0 0 0 1
LT 18 0 0 0 0 1 LT 63 1 0 0 0 0
LT 19 0 0 0 0 1 LT 64 0 1 0 0 0
LT 20 0 0 0 0 1 LT 65 0 0 0 1 0
LT 21 0 0 0 1 0 LT 66 0 0 0 0 1
LT 22 0 0 0 1 0 LT 67 0 0 0 0 1
LT 23 0 0 0 1 0 LT 68 0 0 0 0 1
LT 24 1 0 0 0 0 LT 69 0 0 0 1 0
LT 25 1 0 0 0 0 LT 70 0 0 0 0 1
LT 26 0 1 0 0 0 LT 71 0 0 0 0 1
LT 27 0 0 0 1 0 LT 72 0 0 1 0 0
LT 28 0 0 0 0 1 LT73 0 0 0 0 1
LT 29 0 0 0 0 1 LT 74 0 1 0 0 0
LT 30 0 0 1 0 0 LT75 0 0 1 0 0
LT 31 1 0 0 0 0 LT 76 0 0 0 1 0
LT 32 1 0 0 0 0 LT 77 0 0 0 0 1
LT 33 1 0 0 0 0 LT 78 0 0 0 0 1
LT 34 0 1 0 0 0 LT 79 0 0 0 0 1
LT 35 0 0 0 1 0 LT 80 0 0 0 0 1
LT 36 0 1 0 0 0 LT 81 0 0 0 0 1
LT 37 1 0 0 0 0 LT 82 0 0 0 0 1
LT 38 0 0 0 1 0 LT 83 0 0 0 0 1
LT 39 0 0 0 0 1 LT 84 0 0 0 0 1
LT 40 0 0 0 0 1 LT 85 0 0 0 0 1
LT 41 0 0 0 0 1 LT 86 0 0 0 0 1
LT 42 1 0 0 0 0 LT 87 0 0 0 0 1
LT 43 0 0 1 0 0 LT 88 0 0 0 0 1
LT 44 0 0 1 0 0 LT 89 0 0 0 0 1
LT 45 0 0 0 1 0 LT 90 0 0 0 0 1
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3.1.5. Susceptibilidad del dmbito geogrdfico ante los peligros

3.1.5.1.

Cuadro 12.

FACTORES

CONDICIONANTES

Geologia
Uso actual de suelos

Pendiente

Factores condicionantes

Los "factores condicionantes" se refieren a los elementos, condiciones o
circunstancias que influyen en la magnitud o la severidad de un riesgo o peligro
en un lugar especifico. Estos factores condicionantes pueden amplificar o
atenuar el impacto de un evento adverso o peligroso. En el contexto de la
gestion de riesgos, es esencial identificar y comprender estos factores para
tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias de mitigacion
adecuadas. Algunos ejemplos (Asociados a movimientos en masa) de factores
condicionantes incluyen:

e Tipo de suelo y litologia: La composicidon del suelo y el tipo de roca
subyacente pueden afectar la estabilidad del terreno, influyendo en la
susceptibilidad a los deslizamientos.

e Topografia y pendiente del terreno: La inclinacién del terreno y la
configuracion topografica pueden aumentar el riesgo de movimientos en
masa, especialmente en dreas con pendientes pronunciadas.

e Actividad antropogénica: La deforestacion, la construccion de carreteras
y la urbanizacién pueden alterar la estabilidad del terreno y aumentar el
riesgo de movimientos en masa.

Es fundamental comprender cdmo estos factores condicionantes interactian
entre si y como contribuyen al riesgo general en una determinada area. Al
hacerlo, se pueden implementar estrategias de gestiéon de riesgos mads
efectivas para reducir la vulnerabilidad y la exposicidn a eventos adversos.

Para el presente EVAR se consideran los siguientes:
e  Geologia
e Uso actual de suelos
e  Pendiente

e  Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion respecto a los
factores condicionantes

Matriz de comparacidn de pares y vector de priorizacidn respecto a los factores
condicionantes

Geologia Uso actual de suelos Pendiente Vector priorizacion

1.00 4.00 9.00 0.7132
0.25 1.00 4.00 0.2200

0.11 0.25 1.00 0.0669
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Cuadro 13. Matriz de normalizacién
FACTORES . . L
CONDICIONANTES Geologia Uso actual de suelos Pendiente Vector priorizacion
Geologia 0.735 0.762 0.643 0.713
Uso actual de suelos 0.184 0.190 0.286 0.220
Pendiente 0.082 0.048 0.07 0.067
Cuadro 14, Indice y relacién de consistencia
IC 0.019
RC 0.035 OK
Geologia
Cuadro 15. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion respecto a geologia
G . Talud vertical Depésito Depésito Complejo Grupo Vector
eologia . . . . L S A
coluvial coluvial coluvio deluvial Marafién Goyllarisquizga priorizacion
Talud vertical 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00 0.4814
coluvial
Depésito 0.50 1.00 2.0 5.00 7.00 0.2608
coluvial
Depésito 020 050 1,00 200 5.00 0.1358
coluvio deluvial
Sompilo 0.14 020 050 1.00 2.00 0.0656
arafion
Grupo
Goyllarisquizga 0.1 0.20 0.50 0.50 1.00 0.0475
Cuadro 16. Matriz de normalizacién
. Talud vertical Depésito Depésito Complejo Grupo Vector
Geologia . . - . L o A
coluvial coluvial coluvio deluvial Marafion Goyllarisquizga priorizacion
Talud vertical
coluvial 0.512 0.513 0.556 0.452 0.375 0.481
Depésito
coluvial 0.256 0.256 0.222 0.323 0.292 0.270
Depdsito
coluvio deluvial 0.102 0.128 0.1 0.129 0.208 0.136
Complejo
Marafién 0.073 0.051 0.056 0.065 0.083 0.066
Grupo
Goyllarisquizga 0.057 0.051 0.056 0.032 0.042 0.048
Cuadro 17. fndice y relacién de consistencia
IC 0.094
RC 0.084 OK

Uso actual de suelos
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Cuadro 18. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion respecto al uso actual de
suelos
Terreno de .
Uso actual de Cause con talud cultivo (En Pastizal eriazo Uso forestal y Afloramiento de _Ve_cton: )
suelos vertical matorral roca priorizacion
usol/desuso)
Cause con talud
vertical 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00 0.4675
Terreno de
cultivo (En 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00 0.2563
uso/desuso)
Pastizal eriazo 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00 0.1482
Uso forestal y 0.20 025 033 1.00 3.00 0.0840
matorral
Afloramiento de 0.4 0.20 025 033 1.00 0035
roca
Cuadro 19. Matriz de normalizacién
Uso actual de suelos Cause con talud -crﬁlrtriizo(g: Pastizal eriazo Uso forestal y Afloramiento de Vector
vertical usoldeshuso) matorral roca priorizacién
Cause con talud 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
vertical
Terreno de cultivo 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
(En usol/deshuso)
Pastizal eriazo 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
Uso forestal y 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084
matorral
Afloramiento de roca 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044
Cuadro 20. [ndice y relacién de consistencia
IC 0.072
RC 0.064 OK
e  Pendiente
Cuadro 21. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacidn respecto a la pendiente
Pendiente > 40% [40% - 20%> [20% - 12%> [40% - 3%> [3% - 0%] Vector priorizacion
>40% 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00 0.4258
[40% - 20%> 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2591
[20% - 12%> 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 0.1590
[40% - 3%> 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0972
[3% - 0%] 017 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0588
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Cuadro 22. Matriz de normalizacion
> 40% [40% - 20%> [20% - 12%> [40% - 3%> [3% - 0%] Vector.
priorizacion
0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059
Cuadro 23. indice y relacion de consistencia
Ic 0.012
RC 0.011 oK

Factores desencadenantes

Los "factores desencadenantes" se refieren a las condiciones o eventos
especificos que inician o desencadenan un fendmeno o proceso,
especialmente en el contexto de la gestion de riesgos y la evaluacion de
peligros naturales o eventos adversos. Estos factores son cruciales para
comprender cdmo y por qué ocurren ciertos eventos o situaciones de riesgo.

Aqui hay algunos ejemplos de factores desencadenantes para el caso de
movimientos en masa:

e Lluvias Intensas: Precipitaciones pluviales fuertes y prolongadas pueden
saturar el suelo, aumentando su peso y reduciendo la cohesidn, lo que
desencadena deslizamientos y avalanchas de lodo.

e Sismicidad: Los terremotos pueden desestabilizar la estructura geoldgica,
provocando deslizamientos de tierra y rocas, especialmente en dreas
montafiosas y con pendientes pronunciadas.

e Actividad volcanica: La erupcién de volcanes puede generar flujos
piroclasticos y lahares, movimientos rapidos de material volcdnico y lodo
que pueden causar devastacion en las areas circundantes.

o Deslizamientos anteriores: Movimientos en masa previos pueden dejar
areas propensas a nuevos eventos, especialmente si las condiciones
geoldgicas no han cambiado o si se han debilitado aun mas debido a la
erosién u otros factores.

e Actividad humana: La deforestacion, la construccion de infraestructuras
como carreteras y represas, asi como la excavacion excesiva, pueden
alterar el equilibrio natural del terreno, aumentando el riesgo de
movimientos en masa.

Para el presente EVAR consideraremos el siguiente:

Precipitaciones

e Extremadamente lluvioso: En este contexto, se refiere a areas con
precipitaciones intensas y continuas durante largos periodos. Estas
condiciones pueden provocar deslizamientos de tierra e inundaciones

https://www.gob.pe/munihuari | Pagina 55 de 137




MUNICIPALIDAD [V Y- EVALUACION DE RIESGOS POR

DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE | Folio
ALV VS RIESGO DEDESASTRESY | ) () caNGHA, DISTRITO DE UCO, PROVINGIA | 83
HUARl DEFENSA CIVIL

DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

significativas, especialmente en terrenos con pendientes pronunciadas
y suelos susceptibles a la erosion. Ejemplo: Durante la temporada de
lluvias intensas en la regién, se registran altos voliumenes de
precipitaciéon, lo que aumenta el riesgo de desastres naturales. Mas de
50 mm/dia.

e  Muy lluvioso: Implica una cantidad considerable de lluvia que puede
ocasionar acumulacidon rapida de agua en dreas bajas y causar
desbordamientos de rios y quebradas. Los suelos saturados aumentan
el riesgo de deslizamientos de tierra en terrenos inestables. Ejemplo:
Durante eventos meteoroldgicos como lluvias torrenciales, la regién
experimenta un aumento significativo en la precipitacion. Entre 30y 50
mm/dia.

e  Lluvioso: Indica un patrén regular de lluvias que puede provocar
inundaciones urbanas y rurales, asi como la erosién del suelo. Aunque
menos intensas que las lluvias extremadamente y muy lluviosas, estas
precipitaciones pueden saturar el suelo y contribuir a la ocurrencia de
deslizamientos de tierra. Ejemplo: Durante la temporada de lluvias, las
precipitaciones moderadas son comunes en la regidn, lo que afecta la
estabilidad del terreno. Entre 20y 30 mm/dia.

o Moderadamente lluvioso: Se refiere a lluvias de intensidad moderada
que pueden ser beneficiosas para la agricultura, pero también pueden
generar problemas de inundaciones en areas mal drenadas. Estas lluvias
pueden provocar deslizamientos de tierra en terrenos con pendientes
pronunciadas y suelos poco consolidados. Ejemplo: Durante Ia
temporada de lluvias, se registran lluvias intermitentes que aumentan
el riesgo de deslizamientos de tierra en dreas vulnerables. Entre 10y 20
mm/dia.

e  Poco lluvioso: Implica una cantidad limitada de lluvia que puede
contribuir a la sequia y la escasez de agua en la regidon. Los suelos
pueden volverse secos y propensos a la erosion e incendios forestales.
Ejemplo: Durante la temporada seca, la regidn experimenta pocas
precipitaciones, lo que aumenta la vulnerabilidad a los incendios
forestales y la escasez de agua. Menos de 10 mm/dia.

Cuadro 24. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion respecto a las
precipitaciones

PRECIPITACIONES = CXiremadame oy vioso Liwvioso | Moderadament | 50 1 vioso Vector
nte lluvioso e lluvioso priorizacion

Extremadamente 100 2.00 7.00 8.00 9.00 0.4973
lluvioso

Muy lluvioso 0.50 1.00 2.00 7.00 8.00 0.2788
Lluvioso 0.14 0.50 1.00 2.00 7.00 0.1340
Moderadamente 0.13 0.14 0.50 1.00 2.00 0.0559
lluvioso

Poco lluvioso 0.11 0.13 0.14 0.50 1.00 0.0340

El resaltado sefiala el escenario de andlisis.
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Cuadro 25. Matriz de normalizacion
Extremadamen . . Moderadament . Vector
PRECIPITACIONES te lluvioso Muy lluvioso Lluvioso e lluvioso Poco lluvioso priorizacién

Extremadamente
luvioso 0.532 0.531 0.658 0.432 0.333 0.497
Muy lluvioso 0.266 0.265 0.188 0.378 0.296 0.279
Lluvioso 0.076 0.133 0.094 0.108 0.259 0.134
Moderadamente
luvioso 0.067 0.038 0.047 0.054 0.074 0.056
Poco lluvioso 0.059 0.033 0.013 0.027 0.037 0.034

Cuadro 26. (ndice y relacién de consistencia

IC 0.060

RC 0.054 OK

3.1.6. Ponderacion de los pardmetros de susceptibilidad

La susceptibilidad se refiere a un proceso mediante el cual se analiza la probabilidad
de que ocurran eventos o situaciones adversas en una determinada area geografica
o en un sistema especifico. Esta evaluacion se enfoca en identificar qué elementos
o factores pueden hacer que un lugar o un sistema sea propenso a ciertos tipos de
riesgos o desastres.

La evaluacidn de la susceptibilidad se aplica principalmente a eventos naturales,
como sismos, inundaciones, deslizamientos de tierra, erupciones volcanicas, entre
otros. Para llevar a cabo esta evaluacidn, se utilizan datos geograficos, geoldgicos,
hidroldgicos y meteoroldgicos, asi como modelos matematicos y cientificos para
determinar la probabilidad de ocurrencia de estos eventos en una regién especifica
del pais.

La evaluacion de la susceptibilidad es una parte fundamental de la gestiéon de
riesgos, ya que proporciona informacién crucial para la toma de decisiones en
cuanto a la planificacidn urbana, la construccién de infraestructuras resilientes y la
preparacion para emergencias. Ademds, ayuda a identificar las dreas mas
vulnerables y a desarrollar estrategias de mitigacidn de riesgos adecuadas.
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Cuadro 27. Resumen de ponderaciones de susceptibilidad

SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES CONDICIONANTES FACTOR DESENCADENANTE
1.000
PESO 0.500 PESO 0.500
Geologia Uso actual de suelos Pendiente s
(PPA) 1.000
0.713 0.220 0.067 1,000
FC3 FC2 FC4 FD SUSCEPTIBILIDAD
0.481 0.467 0.426 0.497 0.486
0.270 0.256 0.259 0279 0272
0.136 0.148 0.159 0.134 0.137
0.066 0.084 0.097 0.056 0.064
0.048 0.044 0.059 0.034 0.041

3.1.7. Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad
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Mapa 11. Zonificacién del nivel de peligrosidad ante movimientos en masa
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3.1.8. Niveles de peligro

Se refiere a la medida o clasificacidon que se utiliza para evaluar cuan peligroso o
riesgoso es un fendmeno, evento o situacidn especifica. Esta evaluacion se realiza
como parte de la gestidn de riesgos y tiene como objetivo comprender la amenaza
gue representa un determinado peligro para la seguridad, la salud, el medio
ambiente, la propiedad u otros elementos de interés.

Cuadro 28. Calculo de niveles de peligro

PARAMETRO DE
EVALUACION

SUSCEPTIBILIDAD

PESO 000 FACTORES CONDICIONANTES DESCE:(\C(;T[?:NANTE VALOR DE
PESO 0.500 PESO 0.500 PELIGRO
MOVIMIENTO EN MASA | Geologia | " *2! % [ pendiente| o TACION
suelos (PPA)
PESO 1.000{ 0.713 0.220 0.067 1.000
PARAMETRO
EV DE FC3 FC2 FC4 FD SUSCEPTIBILIDAD
EVALUACION
0.492 0.492 0.481 0.467 0.426 0.497 0.486 0.489
0.275 0.275 0.270 0.256 0.259 0.279 0.272 0.273
0.134 0.134 0.136 0.148 0.159 0.134 0.137 0.136
0.063 0.063 0.066 0.084 0.097 0.056 0.064 0.063
0.037 0.037 0.048 0.044 0.059 0.034 0.041 0.039
Cuadro 29. Niveles de peligro

NIVELES DE PELIGRO RANGOS DE PELIGRO
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Cuadro 30. Descripcién de los niveles de peligro

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Precipitacion muy lluviosa de entre 30 y 50 mm/dia,
PELIGRO | Escarpes y movimientos traslacionales, Depésito

ALTO coluvial, Terreno de cultivo (En uso/desuso) y
pendientes de entre a 20% a 40%

0.136 sP< 0.273

Precipitacion muy lluviosa de entre 30 y 50 mm/dia,
PELIGRO | Escarpes y movimientos traslacionales, Depésito

MEDIO coluvio deluvial, Pastizal eriazo y pendientes de
entre a 12% a 20%

3.2. Analisis de vulnerabilidad respecto a movimientos en masa

0.063 sP< 0.136

Cuadro 31. Procedimiento del analisis de vulnerabilidad

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
- EXPOSICION - EXPOSICION - EXPOSICION
- FRAGILIDAD - FRAGILIDAD - FRAGILIDAD
- RESILIENCIA - RESILIENCIA - RESILIENCIA

DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE
VULNERABILIDAD

Cuadro 32. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion de las vulnerabilidades

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD Vector priorizacion

SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
VULNERABILIDAD SOCIAL 1.00 2.00 3.00 0.5390
VULNERABILIDAD ECONOMICA 0.50 1.00 2.00 0.2973
VULNERABILIDAD AMBIENTAL 0.33 0.50 1.00 0.1638
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Cuadro 33. Matriz de normalizacién
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD o
VULNERABILIDAD SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL Vector priorizacion
VULNERABILIDAD SOCIAL 0.545 0.571 0.500 0.539
VULNERABILIDAD ECONOMICA 0.273 0.286 0.333 0.297
VULNERABILIDAD AMBIENTAL 0.182 0.143 0.167 0.164
Cuadro 34, Indice y relacién de consistencia
IC 0.005
RC 0.009 oK

3.2.1. Vulnerabilidad social

Cuadro 35. Procedimiento del andlisis de vulnerabilidad social

VULNERABILIDAD SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

DISCAPACITADOS
ACTITUD FRENTE AL

TIPOS DE RIESGO

GRUPO ETARIO DISCAPACIDAD
SITUACION LEGAL DEL

CAPACITACION EN TERRENO
GRD

DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS
NIVELES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Cuadro 36. Matriz de comparacidon de pares y vector de priorizacion
de la vulnerabilidad social

VULNERABILIDAD SOCIAL Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social Vector priorizacion

Exposicion social 1.00 2.00 3.00 0.5390
Fragilidad social 0.50 1.00 2.00 0.2973
Resiliencia social 0.33 0.50 1.00 0.1638
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UNIDAD DE GESTION DEL
RIESGO DE DESASTRES Y
DEFENSA CIVIL

HUARI

Cuadro 37. Matriz de normalizacién
VULNERABILIDAD SOCIAL Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social Vector priorizacion
Exposicion social 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad social 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia social 0.182 0.143 0.167 0.164
Cuadro 38. indice y relacion de consistencia
IC 0.005
RC 0.009 OK
3.2.1.1. Exposicién social
e  Grupo etario
Se ha considerado un Unico descriptor, siendo su valor ponderado: 1,00
Cuadro 39. Matriz de comparacidon de pares y vector de priorizacion
del grupo etario
GRUPO ETARIO Maygr a50 De 4~5 a50 De 49 ad4 De 39 al9 De Zp a29 .Ve.ctor”
anos anos anos anos anos priorizacion
Mayor a 50 afios 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.4162
De 45 a 50 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2618
De 40 a 44 aios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 0.1611
De 30 a 39 afios 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0986
De 20 a 29 afios 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0624
Cuadro 40. Matriz de normalizacién
GRUPO ETARIO Maygr a50 De 4~5 a50 De 49 ad4 De 39 al9 De 29 a29 _Ve_ctor_’
anos anos anos anos anos priorizacion
Mayor a 50 afios 0438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
De 45 a 50 afios 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
De 40 a 44 afios 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
De 30 a 39 afios 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
De 20 a 29 afios 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Cuadro 41. [ndice y relacién de consistencia
IC 0.017
RC 0.015 OK
3.2.1.2. Fragilidad social
Cuadro 42. Matriz de comparacidn de pares y vector de priorizacion
de la fragilidad social
. . TIPOS DE CAPACITACION EN A
Fragilidad social DISCAPACITADOS DISCAPACIDAD GRD Vector priorizacion
DISCAPACITADOS 1.00 3.00 5.00 0.7453
TIPOS DE
DISCAPACIDAD 0.33 1.00 3.00 0.3225
CAPACITACION EN
GRD 0.20 0.33 1.00 0.1237
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Cuadro 43. Matriz de normalizacion
" ; TIPOS DE CAPACITACION EN o
Fragilidad social DISCAPACITADOS DISCAPACIDAD GRD Vector priorizacion
DISCAPACITADOS 0.545 0.857 0.833 0.745
TIPOS DE
DISCAPACIDAD 0.182 0.286 0.500 0.323
CAPACITACION EN GRD 0.109 0.095 0.167 0.124
Cuadro 44, Indice y relacién de consistencia
Ic 0.021
RC 0.039 OK
e (Cantidad de discapacitados
Cuadro 45. Matriz de comparacidon de pares y vector de priorizacion
de cantidad de discapacitados
DISCAPACITADOS >3 3 2 1 No tiene Vector
priorizacion
>3 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00 0.4478
3 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2523
2 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 0.1538
1 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0938
No tiene 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0522
Cuadro 46. Matriz de normalizacion
. Vector
DISCAPACITADOS >3 3 2 1 No tiene oriorizacion
>3 0.456 0.490 0.439 0.381 0.474 0.448
3 0.228 0.245 0.293 0.286 0.211 0.252
2 0.152 0.122 0.146 0.190 0.158 0.154
1 0.114 0.082 0.073 0.095 0.105 0.094
No tiene 0.051 0.061 0.049 0.048 0.053 0.052
Cuadro 47. fndice y relacién de consistencia
Ic 0.009
RC 0.008 OK
e Tipos de discapacidad
Cuadro 48. Matriz de comparacidon de pares y vector de priorizacion
para tipos de discapacidad
Tipos de Motora Visual Auditiva Cognitiva - _ Sin Vector.
discapacidad lenguaje discapacidad priorizacion
Motora 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00 0.4478
Visual 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2523
Auditiva 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 0.1538
|c°9“'t!"a : 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0938
enguaje
Sin discapacidad 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0522

https://www.gob.pe/munihuari

Pagina 64 de 137




MUNICIPALIDAD [V Y- EVALUACION DE RIESGOS POR

DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE | Folio
SO T S RIESGO DEDESASTRESY | oo\ caNGHA DISTRITO DE UCO, PROVINGIA | 74
HUARl DEFENSA CIVIL

DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Cuadro 49. Matriz de normalizacién
Dlsgzg:gEAD Motora Visual Auditiva C|Z?ng:'a\}: - discail:cidad pri\o,;tz::aoczén
Motora 0.456 0.490 0.439 0.381 0.474 0.448
Visual 0.228 0.245 0.293 0.286 0.211 0.252
Auditiva 0.152 0.122 0.146 0.190 0.158 0.154
Coghnitiva - lenguaje 0.114 0.082 0.073 0.095 0.105 0.094
Sin discapacidad 0.051 0.061 0.049 0.048 0.053 0.052
Cuadro 50. [ndice y relacién de consistencia
IC 0.009
RC 0.008 OK

e  (Capacitacién en GRD

Cuadro 51. Matriz de comparacidon de pares y vector de priorizacion
para capacitacién en GRD

CAPACITACION EN No se Unavezcada2 Unavezcada1 - Mas de 2 Vector
. " " 2 veces al aio - A
GRD capacitan afos afos veces al afio priorizacion
No se capacitan 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.4057
Una vez cada 2 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2523
Una vez cada 1 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 0.1538
2 veces al afio 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0938
Mas de 2 veces al 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0603
afo
Cuadro 52. Matriz de normalizacién
CAPACITACION EN . Una vez cada Una vez cada = Mas de 2 Vector
GRD No se capacitan 2 afos 1 afios 2 veces al afio veces al afo priorizacién
No se capacitan 0.456 0.490 0.439 0.381 0.263 0.406
Una vez cada 2 afios 0.228 0.245 0.293 0.286 0.211 0.252
Una vez cada 1 afos 0.152 0.122 0.146 0.190 0.158 0.154
2 veces al afio 0.114 0.082 0.073 0.095 0.105 0.094
Mas de 2 veces a 0091 0.061 0.049 0.048 0.053 0.060
Cuadro 53. fndice y relacién de consistencia
IC 0.017
RC 0.015 OK

3.2.1.3. Resiliencia social

Se ha trabajado dos descriptores, siendo actitud frente al riesgo, y situacion
legal del terreno considerandose sus valores ponderados de 05.00, para cada
uno.

e  Actitud frente al riesgo
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Cuadro 54. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion
de actitud frente al riesgo
. . Actitud
ACTITUD FRENTE AL Actitud o c’:gta'::]‘:nte s r’éf;;:“]‘;’nte mayoritariam  Actitud muy Vector
RIESGO fatalista . . ente previsora priorizacion
previsora previsora previsora
Actitud fatalista 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.5028
’;f:\'lti‘;ﬂ;scasame"te 033 1.00 3.00 5.00 7.00 0.2602
‘:f:\',ti‘;ir';a’c'a'me“‘e 020 033 1.00 3.00 500 0.1344
":f:\',ti‘;‘égay°"ta"ame“‘e 0.14 0.20 033 1.00 3.00 0.0678
Actitud muy previsora 0.11 0.14 0.20 033 1.00 0.0348
Cuadro 55. Matriz de normalizacién
. . Actitud
ACTITUD FRENTE AL Actitud Actitud Actitud mayoritariam  Actitud muy Vector
RIESGO fatalista esc:aes:la?;rzgte par:;::goir;te ente previsora priorizacion
P P previsora
Actitud fatalista 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
‘;‘f:\'f;ﬂ;scasame"te 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
’;rce‘\',ti‘;‘;r'f’c'a'me“te 0.112 0071 0.105 0.184 0.200 0.134
gf;\',ti‘;‘égay°”ta"ame“te 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Actitud muy previsora 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Cuadro 56. fndice y relacién de consistencia
Ic 0.061
RC 0.054 OK
e  Situacidn legal del terreno
Cuadro 57. Matriz de comparacidn de pares y vector de priorizacion
de la situacion legal del terreno
SITUACION LEGAL No tienen Amgn:rclon Documento de Minuta en Registro en Vector
DEL TERRENO documentos comrfmi dad Juez de Paz notario SUNARP priorizacion
No tienen documentos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.5028
ggﬁﬂsﬂgg por 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.2602
Documento de Juez de 020 033 1.00 300 500 0.1344
Minuta en notario 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.0678
Registro en SUNARP 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.0348
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Cuadro 58. Matriz de normalizacion

SITUACION LEGAL DEL No tienen ASiQ“:rci"’" 32%“;;'3: Minutaen  Registroen Vector
TERRENO documentos por notario SUNARP priorizacién
comunidad Paz
No tienen documentos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Asignacion por
comunidad 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Eg:“'“e"m de Juez de 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Minuta en notario 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Registro en SUNARP 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Cuadro 59. indice y relacién de consistencia
IC 0.061
RC 0.054 OK
3.2.2. Vulnerabilidad economica
Cuadro 60. Procedimiento del analisis de vulnerabilidad econémica

VULNERABILIDAD ECONOMICA

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

DISTANCIA HACIA

ACTIVIDAD LABORAL
ZONA SEGURA (m.)

PRINCIPAL
TIPO DE CULTIVO TAMARO DE NO SE CONSIDERO
COSTO DE TERENO TERRENO DE CULTIVO
(s/) (Has.)

DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS
NIVELES DE VULNERABILIDAD ECONOMICA

Se ha trabajado solamente la exposicién y la fragilidad considerandose sus valores
ponderados de 05.00, para cada uno.

3.2.2.1. Exposicién econémica
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Cuadro 61.

Exposicion econémica

Distancia hacia zona
segura (m.)
Tipo de cultivo

Costo de terreno (S/)

Exposicion econdmica

UNIDAD DE GESTION DEL
RIESGO DE DESASTRES Y
DEFENSA CIVIL

EVALUACION DE RIESGOS POR )
DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE | Folio
PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA 71
DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacidn de la exposicién

Distancia hacia zona

DISTANCIA HACIA ZONA SEGURA

(m.)
TIPO DE CULTIVO

COSTO DE TERRENO (S/)

econém

ica

Tipo de cultivo

[ndice y relacién de consistencia

segura (m.)
1.00
0.50
0.33
Cuadro 62.
DISTANCIA HACIA
ZONA SEGURA (m.)
0.545
0.273
0.182
Cuadro 63.
IC
RC

2.00

1.00
0.50

Costo de terreno (S/)

3.00

2.00
1.00

Matriz de normalizacion

TIPO DE CULTIVO

e Distancia hacia zona segura

Cuadro 64.

DISTANCIA HACIA
ZONA SEGURA (m.)

>500
<250 -500]
<150 -250]
[50-150]
[0 -50]

DISTANCIA HACIA
ZONA SEGURA (m.)

>500
<250 -500]
<150 -250]
[50-150]
[0 -50]

0.005
0.009

0.571
0.286
0.143

hacia zona segura (m)

[ndice y relacién de consistencia

>500 <250 -500]
1.00 2.00
0.50 1.00
0.33 0.50
0.25 0.33
0.14 0.25
Cuadro 65.
>500 <250 -500]
0.449 0.490
0.225 0.245
0.150 0.122
0.112 0.082
0.064 0.061
Cuadro 66.
IC
RC

https://www.gob.pe/munihuari

<150 -2

3.00
2.00
1.00
0.50
0.33

50]

[50-15

4.00
3.00
2.00
1.00
0.50

COSTO DE
TERRENO (/)

OK

0]

Matriz de normalizacion

<150 -2

50]
0439
0.203
0.146
0.073
0.049

0.010
0.009

[50-15

0]

0.381
0.286
0.190
0.095
0.048

OK

0.500

0.333
0.167

Vector priorizacion

0.5390

0.2973
0.1638

Vector priorizacion

[0-50]

7.00
4.00
3.00
2.00
1.00

[0 -50]

0.412
0.235
0.176
0.118
0.059

0.539

0.297
0.164

Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacion respecto a la distancia

Vestor
priorizacion
0.4341
0.2566
0.1571
0.0960
0.0561

Vector
priorizacion
0.434
0.257
0.157
0.096

0.056

Pagina 68 de 137




MUNICIPALIDAD . EVALUACION DE RIESGOS POR ,
PROVINCIAL DE ot b Srensanee | DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE | Folio
DEFENSA CIVIL PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA 70
HUARI DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH
e Tipo de cultivo
Cuadro 67. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacidn respecto al
tipo de cultivo
TIPO DE CULTIVO Tubéreulos  Cerealesy Pastizal ~ Cndescanso  Frutal- Vector,
leguminosas - sin cultivo forestal priorizacién
Tubérculos 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.4106
Cereales y leguminosas 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2566
Pastizal 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 0.1571
En descanso - sin cultivo 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0960
Frutal - forestal 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0613
Cuadro 68. Matriz de normalizacién
. Cereales y . En descanso Frutal - Vector
TIPO DE CULTIVO Tubérculos leguminosas Pastizal - sin cultivo forestal priorizacién
Tubérculos 0.449 0.490 0.439 0.381 0.294 0.411
Cereales y
leguminosas 0.225 0.245 0.293 0.286 0.235 0.257
Pastizal 0.150 0.122 0.146 0.190 0.176 0.157
En descanso - sin
cultivo 0.112 0.082 0.073 0.095 0.118 0.096
Frutal - forestal 0.090 0.061 0.049 0.048 0.059 0.061
Cuadro 69. Matriz del indice y relacién de consistencia
o 0.017
RC 0.015 OK
e  (Costo de terreno
Cuadro 70. Matriz de comparacidon de pares y vector de priorizacion respecto al
costo del terreno
COSTO DE _ Vector
TERRENO (S/) >=1000000 [50000-1000000> [20000-50000> [5000-20000> <5000 priorizacién
>=1000000 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.4106
[50000-1000000> 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2566
[20000-50000> 0.33 050 1.00 2.00 3.00 0.1571
[5000-20000> 0.25 0.33 050 1.00 2.00 0.0960
<5000 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0613
Cuadro 71. Matriz de normalizacién
COSTO DE _ [50000- Vector
TERRENO () >=1000000 1000000> [20000-50000>  [5000-20000> <5000 riorizacion
>=1000000 0.449 0.490 0.439 0.381 0.294 0.411
[50000-1000000> 0.225 0.245 0.293 0.286 0.235 0.257
[20000-50000> 0.150 0.122 0.146 0.190 0.176 0.157
[5000-20000> 0.112 0.082 0.073 0.095 0.118 0.096
<5000 0.090 0.061 0.049 0.048 0.059 0.061
Cuadro 72. Matriz del indice y relacién de consistencia
IC 0.017
RC 0.015 OK
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3.2.2.2. Fragilidad econémica

UNIDAD
RIESGO

DEFENSA CIVIL

EVALUACION DE RIESGOS POR
DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE
PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA

DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

DE GESTION DEL
DE DESASTRES Y

Folio

69

Se ha trabajado dos descriptores, siendo actividad laboral principal y tamafo

de terreno de cultivo, dandose las ponderaciones de 0.3 y 0.7
respectivamente.
e  Actividad laboral principal
Cuadro 73. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizaciéon de
actividad laboral principal
ACTIVIDAD . . .
LABORAL Ag::;"r‘" Peén Jubilado Tgﬁ"'f“:’ g ";zef“.’::t'é et
PRINCIPAL ga ero ore omerci priorizacio
Agricultor ganadero 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00 0.4675
Pedn 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00 0.2563
Jubilado 0.25 033 1.00 3.00 4.00 0.1482
Técnico/Chofer 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00 0.0840
Profesionall 0.14 0.20 0.25 033 1.00 0.0440
Comerciante
Cuadro 74. Matriz de normalizacién
ACTIVIDAD . . .
PRINCIPAL g P
Agricultor ganadero 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
Peén 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
Jubilado 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
Técnico/Chofer 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084
Profesional/
Comerciante 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044
Cuadro 75. Matriz del indice y relacién de consistencia
Ic 0.072
RC 0.064 OK
e Tamafio de terreno de cultivo
Cuadro 76. Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacidon de tamafio de terreno de
cultivo
TAMARNO DE TERRENO Vector
DE CULTIVO (Has.) [0-0,5] <0,5-1,0] <1-1,50] <1,5-2.0] >2 priorizacién
[0-0,5] 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.4162
<0,5-1,0] 050 1.00 2.00 3.00 4.00 0.2618
<1-1,50] 0.33 050 1.00 2.00 3.00 0.1611
<1,5-2,0] 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 0.0986
>2 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 0.0624
Cuadro 77. Matriz de normalizacién
TAMARNO DE TERRENO Vector
DE CULTIVO (Has.) [0-05] <0,51,0] <1-1,50] <1,5:2.0] >2 priorizacion
[0-0,5] 0.438 0.490 0439 0.381 0.333 0.416
<0,5-1,0] 0219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
<1-1,50] 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
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<1,5:2,0] 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
>2 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Cuadro 78. Matriz del indice y relacién de consistencia
Ic 0.017
RC 0.015 OK

3.2.3.  Vulnerabilidad ambiental

Cuadro 79. Procedimiento del andlisis de vulnerabilidad ambiental

QULNERABILIDAD AMBIENTAD

v \ v

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
- DISTANCIA CON
RESPECTO AL EJE DE - USO DEL SUELO - CAPACITACION EN
ALUVION GESTION AMBIENTAL

| |
v

DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS
NIVELES DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Cuadro 80. Matriz de comparacidn de pares y vector de priorizacion de la vulnerabilidad
ambiental
VUI;_\TVIEB'TQS.:.I;{EAD Exposicion ambiental Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental Vector priorizacién
Exposicion ambiental 1.00 3.00 5.00 0.6333
Fragilidad ambiental 0.33 1.00 3.00 0.2605
Resiliencia ambiental 0.20 0.33 1.00 0.1062
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AMBIENTAL

Exposicion ambiental
Fragilidad ambiental

Resiliencia ambiental

MUNICIPALIDAD

PROVINCIAL DE

HUARI

Cuadro 82.

IC
RC

Matriz del indice y relacién de consistencia

3.2.3.1. Exposicién ambiental

0.019
0.037

OK

e Distancia con respecto a la quebrada (m)

. EVALUACION DE RIESGOS POR
l;';gggg DDEE g:s;;g:E';EYL DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE | Folio
DEFENSA CIVIL PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA 67
DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH
Cuadro 81. Matriz de normalizacion
Exposicion ambiental =~ Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental Vector priorizacion

0.652 0.692 0.556 0.633

0.217 0.231 0.333 0.260

0.130 0.077 0.111 0.106

Se ha considerado un Unico descriptor, siendo su valor ponderado: 1,00

Cuadro 83.

respecto a la quebrada

<100-150]

3.00
2.00
1.00
0.50
0.33

<100-150]
0.439
0.293
0.146
0.073
0.049

<150-200]

4.00
3.00
2.00
1.00
0.50

Matriz de normalizacion

<150-200]
0.381
0.286
0.190
0.095
0.048

>200

6.00
4.00
3.00
2.00
1.00

>200
0.375
0.250
0.188
0.125
0.063

Matriz del indice y relacién de consistencia

DIST. A LA QUEBRADA (m) [0 -50] <50-100]
[0 -50] 1.00 2.00
<50-100] 0.50 1.00
<100-150] 0.33 0.50
<150-200] 0.25 0.33
>200 0.17 0.25

Cuadro 84.

DIST. A LA QUEBRADA (m) [0-50] <50-100]
[0 -50] 0.444 0.490
<50-100] 0.222 0.245
<100-150] 0.148 0.122
<150-200] 0.111 0.082
>200 0.074 0.061

Cuadro 85.
IC
RC

3.2.3.2. Fragilidad ambiental

e  Uso actual de suelos

0.012
0.011

OK

Matriz de comparacion de pares y vector de priorizacidn de la distancia con

Vector priorizacion

0.4258
0.2591
0.1590
0.0972
0.0588

Vector priorizacion
0.426
0.259
0.159
0.097
0.059

Se ha considerado un Unico descriptor, siendo su valor ponderado: 1,00
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Cuadro 86. Matriz de comparacidn de pares y vector de priorizacién del uso de suelos
USO ACTUAL DE . . Cultivo Vector
SUELOS Otros cultivos Pastizal perenne Matorral Forestal priorizacién
Otros cultivos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.5028
Pastizal 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.2602
Cultivo perenne 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.1344
Matorral 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.0678
Forestal 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.0348
Cuadro 87. Matriz de normalizacién
USO ACTUAL DE Otros cultivos Pastizal Cultivo Matorral Forestal _Ve_ctor_ .
SUELOS perenne priorizacién
Otros cultivos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Pastizal 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Cultivo perenne 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Matorral 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Forestal 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Cuadro 88. Matriz del indice y relacién de consistencia
IC 0.061
RC 0.054 OK

3.2.3.3. Resiliencia ambiental
e  (Capacitacién en gestidon ambiental

Se ha considerado un Unico descriptor, siendo su valor ponderado: 1,00

Cuadro 89. Matriz de comparacién de pares y vector de priorizacion respecto de la
capacitacién en gestiéon ambiental

CAP. EN GESTION No se Unavezcada2 Unavezcada1 2 veces al afio Mas de 2 Vector
AMBIENTAL capacitan afios afios veces al afio priorizacion
No se capacitan 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.5028
Una vez cada 2 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.2602
Una vez cada 1 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.1344
2 veces al aiio 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.0678
Mas de 2 veces al 0.1 0.14 020 033 1,00 00348
afio
Cuadro 90. Matriz de normalizacién
CAP. EN GEST. No se Unavezcada2 Unavezcada1 2 veces al afio Mas de 2 Vector
AMBIENTAL capacitan afos afos veces al afio priorizacién
No se capacitan 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Una vez cada 2 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Una vez cada 1 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
2 veces al afio 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mas de 2 veces al 0062 0031 0021 0.020 0.040 0.035
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Cuadro 91. Matriz del indice y relacién de consistencia
IC 0.061
RC 0.054 OK

3.2.1. Niveles de vulnerabilidad

Cuadro 92. Niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGO

Grupo etario 45 a 50 afos, con 3 discapacitados, y
discapacidades visuales, con capacidad de GRD una vez cada
2 afios, actitud escasamente previsora, su situacion legal del
terreno asignacion por comunidad, con distancia hacia zona
segura de 250 a 500 m. con tipos de cultivo Cereales y
leguminosas, sus costos del terreno de 50000 a 1000000
soles, con actividad laboral principal peon, con tamafios de
terreno de 0.5-1.0 ha, distancia a la quebradas 50 a 100 m. uso
de suelos de pastizales, y capacitados en gestion ambiental de
una vez cada 2 afios

ALTA 0.147 | sV<

0.247

Grupo etario 40 a 44 afos, con 2 discapacitados, Y
discapacidades auditiva, con capacidad de GRD una vez cada
1 afio, actitud parcialmente previsora, su situacién legal del
terreno documento de juez de paz, con distancia hacia zona
MEDIA segura de 150 a 250 m. con tipos de cultivo, pastizal, sus
costos del terreno de 20000 a 50000 soles, con actividad
laboral ya junilados, con tamafios de terreno de 1-1.5 ha,
distancia a la quebradas 100 a 150 m. uso de suelos cultivo
perenne, y capacitados en gestién ambiental de una vez cada
1 afio

0.087 | =V<

0.147
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3.2.2. Mapa de vulnerabilidad
Mapa 12. Mapa de niveles de vulnerabilidad
83617 285617

284617

8981431

8980431

83617

0 125 250

Leyenda

NIVEL DE VULNERABILIDAD

“ MUY ALTA
C:S ALTA

s
Q_/\ _) MEDIA

500 750

1,000
M.

284617

8981431

-
«
3
©
(o2}
©

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
DE HUARI

EVALUACION DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTO EN EL
CENTRO POBLADO DE PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO,
PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

MAPA DE VULNERABILIDAD

DISENO: Dpto:  ANCASH LAMINA:

MVU-01

Ing: Giovanni Oliver |Provincia: HUARI

Maguina Cruz

Distnto:  UCO

Centro P oblado:Pariacanche

FECHA: MARZO 2024

LEYENDA

“ Distrito Uco

(U3 Distritos de Huari

SISTEMA DE COORDENAS: UTM
DATUM: WGS 84 - ZONA 18 SUR

Elaboracion: Propia

Fuente: Estudio de campo

-
«
<

e U
285617 & |
«©
240000 250000 280000 300000 320000
T
2
. H
BN S CIF :
L, o, OB 4;&“}‘
oy B4 Bl ity
_J"\,“\ )O
o A o
Tk ! :
3 &l A2f3 )/ &
i{ z HUANUCO
“ ; _
|y A N
A'l'!A -4
B« < 1
gl Z o oot H
| ] H
1 L4 1
240000 250000 280000 300000 320000

https://www.gob.pe/munihuari

Pagina 75 de 137




MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE

HUARI

UNIDAD DE GESTION DEL
RIESGO DE DESASTRES Y
DEFENSA CIVIL

EVALUACION DE RIESGOS POR
DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE
PARIACANCHA, DISTRITO DE UCO, PROVINCIA

DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Folio

63

3.3. Cdlculo de riesgos

3.3.1. Determinacion de los niveles de riesgos
3.3.1.1. Niveles de peligrosidad
Cuadro 93. Resumen de los niveles de peligrosidad
NIVELES DE PELIGROSIDAD RANGOS
ALTO 0.136 <P< 0.273
MEDIO 0.063 <P< 0.136
3.3.1.2. Resumen de niveles de vulnerabilidad
Cuadro 94. Resumen de los niveles de vulnerabilidad
NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
ALTA 0.1537 V< 0.2570
MEDIA 0.0917 V< 0.1537
3.3.1.3. Calculo de niveles de riesgo
Cuadro 95. Calculo de los niveles de riesgo
NIVELES DE RIESGO RANGOS

ALTA

0.021

MEDIA

0.006
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3.3.1.4. Descripcion de los niveles de riesgo

Cuadro 96. Descripcién de los niveles de riesgo.

NIVELES DE

RIESGO DESCRIPCION RANGO

Precipitacion muy lluviosa de entre 30 y 50 mm/dia, Escarpes y
movimientos traslacionales, Depdsito coluvial, Terreno de cultivo (En
uso/desuso) y pendientes de entre a 20% a 40%

Grupo etario 45 a 50 afios, con 3 discapacitados, y discapacidades
visuales, con capacidad de GRD una vez cada 2 afios, actitud
escasamente previsora, su situacion legal del terreno asignacion por 0021 | <v< | 0070
comunidad, con distancia hacia zona segura de 250 a 500 m. con tipos | B :
de cultivo Cereales y leguminosas, sus costos del terreno de 50000 a
1000000 soles, con actividad laboral principal peon, con tamarios de
terreno de 0.5-1.0 ha, distancia a la quebradas 50 a 100 m. uso de
suelos de pastizales, y capacitados en gestion ambiental de una vez
cada 2 afos.

Precipitacion muy lluviosa de entre 30 y 50 mmi/dia, Escarpes y
movimientos traslacionales, Depdsito coluvio deluvial, Pastizal eriazo y
pendientes de entre a 12% a 20%

Grupo etario 40 a 44 afios, con 2 discapacitados, y discapacidades
auditiva, con capacidad de GRD una vez cada 1 afio, actitud
MEDIA | parcialmente previsora, su situacion legal del terreno documento de | 0.006 | <V < | 0.021
juez de paz, con distancia hacia zona segura de 150 a 250 m. con tipos
de cultivo, pastizal, sus costos del terreno de 20000 a 50000 soles, con
actividad laboral ya junilados, con tamafios de terreno de 1-1.5 ha,
distancia a la quebradas 100 a 150 m. uso de suelos cultivo perenne,

i caiacitados en iestién ambiental de una vez cada 1 ano.

3.3.2. Cdlculo de efectos probables

ALTA

3.3.2.1. Dafios probables

Los daiios probables se refieren a las afectaciones fisicas y materiales que
pueden ocurrir como resultado de un desastre natural o inducido por el ser
humano. Estos dafios pueden incluir:

° Dafios a la infraestructura:

Destruccidn o deterioro de edificios, puentes, carreteras, sistemas de agua y
saneamiento, y otras infraestructuras criticas. Por ejemplo, un terremoto
puede causar el colapso de edificaciones y la ruptura de vias de
comunicacion.
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Cuadro 97. Dafios probables en la infraestructura

Descripcion Unidad | Cantidad | S%%° (g'/‘)'t' Sub Total (S))

Edificios Unidad 0 100000 0.00
Carretera asfaltada (reparacion) km 0.6 1800000 | 1080000.00
Puentes (reparacion) Unidad 1 780000 780000.00
Trocha carrozable(reparacion) km 10 30000 300000.00
Sistemas de agua y saneamiento Sistema 0 500000 0.00
2160000.00

e Dafios a la salud:

Lesiones y enfermedades que pueden surgir durante un desastre. Esto
incluye la atencién médica insuficiente debido a la destruccidn de hospitales
y centros de salud, asi como el aumento de enfermedades infecciosas tras un

desastre.
Cuadro 98. Darios probables a la salud

Descripcion Unidad | Cantidad | S%%% (g';‘)'t' Sub Total (S))
Atencion médica inicial
- Consultas médicas Consulta 10 60 3000.00
- Medicamentos y suministros médicos Kits 10 100 5000.00
- Transporte de emergencia Transporte 2 400 2000.00
Hospitalizacion
- Camas hospitalarias Cama 5 800 6000.00
- Cuidado intensivo ucCl 5 2000 5000.00
Rehabilitacion y seguimiento
- Sesiones de fisioterapia Sesidn 2 200 5000.00
- Seguimiento médico (consultas posteriores) Seguimiento 2 80 2000.00
Atencion psicoldgica
- Sesiones de terapia psicolégica | Sesion 10 | 120 | 3000.00
Prevencién y control de enfermedades
- Vacunas Vacuna 10 40 2000.00
- Campanias de salud publica Campafia 1 4000 5000.00
Construccion y reparacion de infraestructuras
- Reconstruccion de centros de salud Reconstruccion 0 500000 100000.00
- Equipamiento médico Equipamiento 1 5000 40000.00
Asistencia humanitaria
- Provision de alimentos y agua Kits 10 40 2000.00
- Refugios temporales Refugio 0 800 10000.00

190000.00

e Dafios ambientales:

Afectaciones a los ecosistemas, como la contaminacidn del agua, la pérdida
de biodiversidad y la degradacion de suelos. Por ejemplo, un deslizamiento
de tierra puede arrastrar sedimentos y contaminantes hacia fuentes de agua.
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Cuadro 99. Dafios probables ambientales
_ . . Costo Unit.

Descripcion Unidad Cantidad Ref. (S)) Sub Total (S/)
Descontaminacion de cuerpos de agua m? 0 90 0.00
Reforestacion y recuperacion de suelos Ha 8 7777 62216.00
Monitoreo y evaluacion ambiental (Agua) Punto 3 1800 5400.00
Restauracion de habitats naturales Ha 0 1500 0.00

67616.00
3.3.2.2. Pérdidas probables
Las pérdidas probables, por otro lado, se refieren a las consecuencias
econdmicas y sociales que resultan de los dafios causados por un desastre.
Estas pérdidas pueden incluir:
e  Pérdidas econémicas:
La interrupcion de actividades econdmicas, como la produccion agricola, la
industria y el comercio. Esto puede traducirse en una disminucidon de
ingresos para las empresas y los trabajadores, asi como en el aumento del
desempleo.
Cuadro 100. Pérdidas econdmicas probables
L . . Costo Unit.

Descripcion Unidad Cantidad Ref. (S)) Sub Total (S/)
Pérdida de produccion agricola Ha 3 2000 6000.00
Pérdida en ingresos comerciales Global 1 10000 10000.00
Pérdida en ingresos industriales Mes 0 15000 0.00
Desempleo temporal Persona 0 1000 0.00
Costos de recuperacion de actividades Global 1 10000 10000.00

26000.00

Pérdidas de bienes y recursos:

La destruccidn de activos materiales, como maquinaria, inventarios y
viviendas. Por ejemplo, una inundacién puede destruir cultivos y ganado,
afectando la seguridad alimentaria de las comunidades.

Cuadro 101. Pérdidas de bienes y recursos probables

Descripcion Unidad | Cantidad C°Rff° (‘;'I‘)'t' Sub Total (S/)

Destruccién de maquinaria agricola unidad 0 20000 0.00
Pérdida de inventarios comerciales global 0 50000 0.00
Destruccion de viviendas unidad 0 30000 0.00
Pérdida de terrenos de cultivo Ha 3 4500 13500.00
Pérdida de ganado ovino Cabeza 20 250 5000.00
Pérdida de ganado ovino Cabeza 10 2000 20000.00
38500.00
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e  Pérdidas Sociales:

Impactos en la calidad de vida de las personas, como el desplazamiento
forzado, la pérdida de hogares y la desintegracién de comunidades. Esto
puede llevar a un aumento en la vulnerabilidad social y a la necesidad de
asistencia humanitaria.

Cuadro 102. Pérdidas sociales probables.
_ . . Costo Unit.

Descripcion Unidad Cantidad Ref. (S) Sub Total (S/)

Desplazamiento forzado (alojamiento temporal) Persona 0 450 0.00

Pérdida de hogares Unidad 0 30000 0.00

AS|st.eInC|a humanitaria (alimentos, agua, Global 1 10000 10000.00
medicinas)

Apoyo psicolégico y social Persona 300 50 15000.00

Reconstruccion de infraestructura comunitaria Global 1 200000 200000.00

225000.00

3.3.2.3. Calculo de efectos probables
Los dafos probables se centran en las afectaciones fisicas y materiales
causadas por un desastre, mientras que las pérdidas probables se enfocan en
las consecuencias econémicas y sociales que resultan de esos dafios. Ambos
conceptos son cruciales para la evaluacion de riesgos y la planificacién de
estrategias de mitigacion y respuesta en la gestidn de desastres.
Cuadro 103. Calculo de efectos probables

Descripcion Sub Totales (S/)

Daios a la infraestructura 2,160,000.00

Daios a la salud 190,000.00

Dafios ambientales 67,616.00

Pérdidas econdmicas 26,000.00

Pérdidas de bienes y recursos 38,500.00

Pérdidas sociales 225,000.00

Total (S/) 2,707,116.00
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3.3.3. Zonificacion de riesgos

Mapa 13.

Mapa de zonificacidn de niveles de riesgo
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3.3.4. Medidas de prevencion de riesgos de desastres (riesgos futuros)

e Enfoque temporal: La prevencion de riesgos de desastres se centra en evitar que
ocurran los riesgos o reducir significativamente su probabilidad antes de que se
materialicen.

e Objetivo: El objetivo principal de las medidas de prevencién es eliminar o
minimizar la exposicién de las personas, las propiedades y los activos a
situaciones de riesgo. Esto se logra a través de la reduccién de la probabilidad
de ocurrencia de un evento peligroso.

e Enfoque Principal: La prevencién busca evitar que ocurran los desastres o
reducir su ocurrencia, enfocandose en la mitigacion de factores de riesgo.

3.3.4.1. De orden estructural
e  Construccion de canales de coronacion:

La construccién de canales de coronacidon es una medida estructural de
prevencion de riesgos de desastres en dreas propensas a movimientos en
masa como deslizamientos. Estos canales se disefian para interceptar y
desviar el flujo de agua superficial que pueda saturar el suelo y desencadenar
movimientos de tierra (Ver Mapa 14). Algunos aspectos clave de esta medida
incluyen:

e  Ubicacidn estratégica: Los canales de coronacién se construyen en la
parte superior de las laderas o en la cresta de los taludes, donde pueden
interceptar eficazmente el agua que fluye hacia abajo y dirigirla lejos de
las areas vulnerables. En Pariacancha necesariamente tienen que
evacuar las aguas de las alcantarillas pluviales de la carretera.

e Disefio adecuado: Se disefian con una capacidad de drenaje suficiente
para manejar volumenes de agua significativos durante eventos de
lluvia intensa. Esto implica consideraciones como el tamafio, la
pendiente y la resistencia del canal.

e  Mantenimiento regular: Es crucial realizar un mantenimiento peridédico
para garantizar que los canales estén libres de obstrucciones, como
sedimentos y vegetacion, que puedan reducir su eficacia para desviar el
agua de manera segura.

e  Compatibilidad con el entorno: Se deben tener en cuenta
consideraciones ambientales y sociales al disefiar y construir los canales
de coronacidn para minimizar cualquier impacto negativo en el
ecosistema circundante y en las comunidades locales.

La construccion de canales de coronacién es una practica efectiva para
reducir el riesgo de movimientos en masa al controlar el flujo de agua
superficial y proteger las areas vulnerables de la erosién y la saturacion del
suelo.
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Mapa 14. Habilitacién de canales de coronacién
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Propuesta de ubicacion de canales de coronacion
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e  Reforzamiento de infraestructuras criticas:

Usar
tipo

técnicas como el uso de materiales resistentes o refuerzo de cualquier
para mitigar los dafios causados por los movimientos en masa. En el

ambito de estudio se deben considerar las siguientes actividades:

Reforzar y mejorar puente (Puente de carretera distrital — en la parte
baja de la zona de estudio). Se recomienda un redisefio, teniendo un
nuevo puente elevado que pueda soportar el flujo de detritos de la
quebrada.

Reforzar y mejorar carreteras (Distrital y vecinal). Implementar técnicas
de estabilizacion del terreno, como la construccion de muros de
contencion, terrazas, drenajes adecuados y barreras de proteccion, para
reducir el riesgo de deslizamientos y avalanchas.

Reforzary mejorar la linea de conduccién del sistema de abastecimiento
de agua potable. Se podrian tener las siguientes consideraciones:

Disefio resistente: Incorporar disefio resistente en la construccién de la
linea de conduccién, utilizando materiales adecuados y técnicas de
construccion que puedan soportar las fuerzas asociadas con los
movimientos en masa, como deslizamientos de tierra y avalanchas.

Rutas alternativas: Identificar y planificar rutas alternativas para la linea
de conduccién en caso de que la ruta principal sea bloqueada o dafiada
por movimientos en masa. Esto puede implicar la construccién de
tramos redundantes o la implementacion de sistemas de desvio
temporal.

Mantenimiento regular: Realizar inspecciones periddicas y
mantenimiento preventivo de la linea de conduccion para identificar y
abordar cualquier dafio o debilidad potencial. Esto puede incluir la
limpieza de drenajes, la reparacién de grietas y la estabilizacién de
taludes.

e Implementacién de medidas de bioingenieria:

Utilizar técnicas de bioingenieria, como la plantacién de vegetacién de
retencion de suelos y la construccién de terrazas verdes, para estabilizar
pendientes y reducir la erosion del suelo.

Proyecto de forestacidn: La forestacion puede ser una medida efectiva
de mitigacién para reducir el riesgo de movimientos en masa. Aqui hay
algunas formas en que la forestacién puede contribuir a este propdsito:

Estabilizacién del suelo: La vegetacion arbdrea, especialmente con
sistemas radiculares densos y profundos, ayuda a estabilizar el suelo al
prevenir la erosion y reducir la susceptibilidad a los deslizamientos de
tierra.
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Mapa 15.

Areas a implementar proyecto de reforestacién
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Absorcidn de agua: Los arboles y las plantas absorbentes (Por ejemplo,
el eucalipto) pueden ayudar a controlar el exceso de humedad en el
suelo al extraer agua del suelo, lo que disminuye la presién del agua y
reduce el riesgo de deslizamientos inducidos por lluvias intensas.
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Proteccién contra la erosion: La cobertura vegetal actia como una
barrera natural que protege el suelo de la erosion causada por la lluvia
y el viento, lo que ayuda a mantener la estabilidad del terreno y reduce
la probabilidad de deslizamientos.

Control de sedimentos: Los arboles y las plantas pueden atrapar
sedimentos y detener su movimiento cuesta abajo, lo que ayuda a
prevenir la acumulacién de materiales sueltos que podrian
desencadenar movimientos en masa.

Creacion de barreras fisicas: La forestacién estratégica puede servir
como una barrera fisica que ayuda a contener y reducir la velocidad de
los flujos de escombros y lodo durante un deslizamiento de tierra,
protegiendo asi las dreas vulnerables aguas abajo.

Mejora de la biodiversidad: La creacidn de areas forestales aumenta la
diversidad bioldgica y mejora la resiliencia de los ecosistemas, lo que a
su vez puede contribuir a la estabilidad del paisaje y reducir el riesgo de
movimientos en masa.

Reduccion del impacto de eventos extremos: Las dreas forestales
pueden amortiguar el impacto de eventos climaticos extremos, como
tormentas intensas, al absorber parte de la energia de los vientos y la
lluvia, lo que reduce la erosion del suelo y el riesgo de deslizamientos.

Estas medidas estructurales son fundamentales para reducir la vulnerabilidad
de las comunidades ante los movimientos en masa y minimizar los riesgos de
desastres asociados.

3.3.4.2. De orden no estructural

e  Educacidn y sensibilizacion publica: Realizar campanas educativas para
concientizar a la poblacién sobre los riesgos de movimientos en masa y
como actuar ante ellos.

e Alerta temprana y sistemas de monitoreo: Implementar sistemas de
monitoreo para detectar cambios en el terreno y emitir alertas tempranas
en caso de riesgo de movimientos en masa (Considerar que la alerta
temprana es parte de los procesos de preparacién y de respuesta).

e Ordenamiento territorial: Regular el uso del suelo para evitar la
ocupacion de zonas de alto riesgo y promover la reubicacion de viviendas
y estructuras vulnerables.

e Elaborar e implementar un plan de emergencia y evacuacion: Desarrollar
y comunicar un plan de emergencia y evacuacion claro y efectivo para que
las personas que se encuentren en el emplazamiento del peligro
identificado sepan cémo actuar en caso de un desastre ante movimientos
en masa. Este plan debe incluir rutas de evacuacion, puntos de reunion,
roles y responsabilidades, y procedimientos para la atencién de heridos.
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e Simulacros de evacuacion: Realizar simulacros regulares de evacuacion
para asegurarse de que todos estén familiarizados con el plan de
emergencia y sepan cdmo evacuar de manera segura.

e Capacitacion en primeros auxilios: Proporcionar capacitacién en
primeros auxilios a empleados designados para que puedan brindar
asistencia bdsica en caso de lesiones durante un desastre.

e Sensibilizacion y concientizacién: Promover la concientizacion vy
sensibilizacidn entre la poblacion sobre los riesgos de desastres y la
importancia de la preparacidn, a través de charlas informativas, carteles,
folletos y capacitaciones.

e  Participacion comunitaria: Fomentar la participaciéon activa de la
comunidad y la colaboracidn con las autoridades locales en actividades de
prevencion y preparacion para desastres.

3.3.5. Medidas de reduccion de riesgos de desastres (riesgos existentes)

e Enfoque temporal: La reduccidon de riesgos de desastres se enfoca en la
disminucién de las consecuencias negativas de los riesgos que ya existen o que
se consideran inevitables. Se aplica una vez que los riesgos estan presentes.

e Objetivo: El objetivo principal de las medidas de reduccién de riesgos es
minimizar el impacto de un evento de riesgo en caso de que ocurra, protegiendo
a las personas, las propiedades y los activos y facilitando la recuperacion
posterior al desastre.

e Enfoque principal: La reduccién de riesgos busca minimizar las consecuencias de
los desastres, incluso si los eventos de riesgo ocurren, mediante la preparacion
y la respuesta adecuada.

3.3.5.1. De orden estructural

Aqui algunas medidas a considerar:

e Habilitacion del camino de herradura para evacuacion:

Debe considerarse:

Topografia: La topografia accidentada y montafnosa del area requerird una
cuidadosa planificacion para trazar el camino de herradura en terreno
estable y seguro, tratando de evitar zonas propensas a deslizamientos,
avalanchas o colapsos.

Suelos: Se deben realizar estudios geotécnicos para evaluar la estabilidad del
suelo y determinar la capacidad portante del terreno. Se deben buscar evitar
areas con suelos erosionables o altamente susceptibles a movimientos en
masa.
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Mapa 16. Ubicacién para construccién de camino (Ruta) de evacuacién
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Drenaje: Considerar la implementacion de sistemas de drenaje adecuados
para mitigar el riesgo de erosidén y deslizamientos. Esto puede incluir la
construccion de cunetas, alcantarillas y canales de desviacion de aguas
pluviales.

Anchura y pendiente: El camino de herradura debe tener una anchura
suficiente para permitir el paso seguro de personas y animales de carga.
Ademds, se debe evitar trazar el camino en pendientes demasiado
pronunciadas que puedan aumentar el riesgo de deslizamientos o dificultar
la evacuacion.

Acceso: El camino de herradura debe disefiarse para proporcionar acceso
seguro y rapido de los terrenos de cultivo y de pastoreo en caso de
emergencia. Se deben considerar rutas alternativas y puntos de encuentro
para facilitar la evacuacién en caso de un evento adversos.

Mantenimiento: Se debe planificar un programa de mantenimiento regular
para asegurar la integridad y seguridad del camino de herradura a lo largo
del tiempo. Esto incluye la limpieza de drenajes, reparacion de
erosionamientos y el fortalecimiento de areas vulnerables.

e  Construccioén de reservorio de geomembrana:

Debe permitir el agua de las filtraciones saturen los suelos aguas abajo y al
mismo tiempo usar el agua para uso agricola, se podria considerar:

Seleccion del sitio: Elegir una ubicacién estratégica que maximice la
captacién de agua de las filtraciones y que permita su uso para actividades
agricolas en dareas aguas abajo.

Disefio adecuado: El reservorio debe disefarse con la capacidad y la
profundidad adecuadas para almacenar el agua de las filtraciones y
mantenerla disponible para el riego agricola.

Uso de geomembranas de calidad: Emplear geomembranas resistentes y
duraderas que eviten las fugas de agua y aseguren la retencién adecuada del
liguido almacenado.

Sistema de drenaje: Instalar un sistema de drenaje eficiente para captar y
canalizar las aguas de las filtraciones hacia el reservorio, evitando la
saturacion del suelo y reduciendo el riesgo de erosion.

Monitoreo continuo: Establecer un programa de monitoreo para supervisar
el nivel del agua en el reservorio y garantizar su correcto funcionamiento, asi
como para detectar y corregir cualquier anomalia a tiempo.

Al seguir estas condiciones, la construccion de un reservorio de
geomembrana puede contribuir significativamente a la reduccién del riesgo
de desastres asociados con movimientos en masa y a la gestidn sostenible
del agua.
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Mapa 17. Ubicacién para construccién de reservorio
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e  Proteccién de cércavas:

Afin de mejorar la resiliencia, se deben considerar las siguientes condiciones:
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Estabilizacion del suelo: Implementar técnicas de bioingenieria como la
siembra de vegetacidn adecuada y la instalacion de estructuras de retencién
de suelo, como mallas biodegradables y terrazas, para evitar la erosién y
estabilizar las carcavas.

Control de aguas pluviales: Disefiar sistemas de drenaje para desviar el flujo
de agua lejos de las carcavas y reducir la saturacion del suelo, lo que puede
disminuir el riesgo de erosién y deslizamientos.

Reforestacién: Establecer programas de reforestacién en las areas cercanas
a las cdrcavas para mejorar la estabilidad del suelo, reducir la erosién y
aumentar la retencion de agua en el suelo.

Control de erosién: Implementar practicas de control de erosién, como la
instalacion de barreras fisicas, como cercas vivas y barreras de madera, para
frenar el avance de las cdrcavas y proteger las areas circundantes.

Monitoreo continuo: Establecer programas de monitoreo para evaluar
regularmente el estado de las carcavas y tomar medidas preventivas y
correctivas segln sea necesario.

e  Construccion de estructuras de retencion:

Como muros de contencidn, terrazas, y encauzamientos, para estabilizar
laderas propensas a deslizamientos y reducir la erosidn del suelo.

e Sistemas de drenaje y control de aguas pluviales:

Construccion de drenajes superficiales y subterraneos para dirigir el agua
lejos de las zonas vulnerables y evitar la saturacion del suelo.

e  Reforestacién y conservaciéon de cuencas:

Plantacién de darboles y vegetacion para estabilizar el suelo, aumentar la
retenciéon de agua y reducir la erosion, contribuyendo a la prevencién de
deslizamientos.

Estas medidas estructurales pueden reducir la vulnerabilidad de las
comunidades frente a movimientos en masa y otros desastres naturales,
fortaleciendo la resiliencia de la regidén ante eventos adversos.
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Mapa 18. Ubicacién de dreas a i9mplementar la proteccién de cércavas
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De orden no Estructural

Las medidas de reduccién de riesgos de desastres de orden no estructural para
mitigar los impactos de movimientos en masa a implementar, podrian
considerarse:

Educacidn y sensibilizacion comunitaria: Realizar programas educativos
para aumentar la conciencia publica sobre los riesgos de movimientos en
masa, ensefiando a las comunidades a identificar sefiales de peligro, cémo
responder y evacuar de manera segura.

Monitoreo y alerta temprana: Establecer sistemas de monitoreo para
detectar cambios en la topografia y el clima que puedan indicar riesgos
de movimientos en masa. Implementar sistemas de alerta temprana para
advertir a las comunidades sobre posibles deslizamientos.

Ordenanzas y regulaciones: Desarrollar y hacer cumplir regulaciones de
zonificacién y construccion que limiten el desarrollo en areas de alto
riesgo y promuevan practicas de construccion seguras y sostenibles.

Desarrollo de planes de emergencia: Elaborar planes de emergencia
comunitarios que incluyan procedimientos claros de evacuacién, refugio
y comunicacion en caso de un deslizamiento de tierra u otro evento
relacionado.

Participacion comunitaria: Involucrar a las comunidades en la
identificacion de riesgos, la planificacion de medidas de reduccién de
riesgos y la implementaciéon de acciones preventivas, fomentando la
colaboracién y el empoderamiento local.

3.4. Del control de riesgos

3.4.1. De la evaluacion de las medidas

3.4.1.1.

Aceptabilidad / tolerabilidad

Consideraciones a tener en cuenta

Niveles de consecuencias

Cuadro 104. Niveles de consecuencias (CENEPRED, 2015)

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas con apoyo externo

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

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
geslionadas sin dificultad

Del cuadro anterior, obtenemos que debido al impacto de un fenémeno
natural puede ser gestionada con apoyo externo, es decir, posee el nivel
2 — Medio.
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e Niveles de frecuencia de ocurrencia

Cuadro 105. Niveles de frecuencia de ocurrencia (CENEPRED, 2015)

Valor jvel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de iempo medianamente largos segun las
circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las

circunstancias

3 ALTO

2 MEDIO

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de sismo puede ocurrir en
periodos de tiempo largos segun las circunstancias, es decir, posee el
nivel 4 — Muy alto.

e  Matriz de consecuencias y dafios

Cuadro 106. Matriz de consecuencias y dafios (CENEPRED, 2015)

MUY ALTO| 4 Al Al
ALTO 3 Media Al Al
MEDIO 2 Media Media Al Ala
BAJO 1 Media An ===
1 2 3 4
BAJO | MEDIO | ALTO |MUYALTO

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Alta.

e Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Cuadro 107. Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo (CENEPRED, 2015)

Valor Nivel Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de se posible tranferir
inmediatamente recursos econoémicos para reducir los riesgos.

3 ALTO Se deben desarrollar acividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo
de riesgos.
2 MEDIO  [Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
por movimientos en masa es de nivel 3 — Inaceptable.

e Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Cuadro 108. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo (CENEPRED, 2015)

Riesgo inaceptable | Riesgo inaceptable
Riesgo tolerable | Riesgo inaceptabl | Riesgo inaceptable

Riesgo tolerable | Riesgo tolerable Riesgo inaceptable
h Riesgo tolerable | Riesgo folerable | Riesgo inaceptable
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
es inaceptable.

e Nivel de priorizacién

Cuadro 109. Nivel de priorizaciéon (CENEPRED, 2015)

Nivel de
priorizacion

Valor Descriptor

Inaceptable
m

UicTron

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

3.4.1.2. Control de riesgos

El control de riesgos se refiere a las medidas especificas que se toman para
reducir o gestionar los riesgos de manera concreta. Implica acciones practicas
y técnicas para mitigar o prevenir los riesgos, sefialdandose en detalle en los
numerales 3.3.3y 3.3.5.

Algunas medidas de control de riesgos que pueden ser aplicables son:

e Implementacién de un proyecto de forestacidon: Promover la plantacién
de drboles y vegetacidn en las laderas para estabilizar el suelo y reducir la
erosion.

e  Monitoreo continuo de deslizamientos: Establecer sistemas de monitoreo
para detectar y supervisar la actividad de deslizamientos, permitiendo
una respuesta temprana ante riesgos inminentes (Minaya, 2024).

e Implementar medidas de proteccién en zonas criticas: Identificar areas
vulnerables y aplicar medidas de proteccién, como la construccién de
estructuras de contencién o la redistribucién del flujo de agua para
reducir la erosién (Contrapunto Ancash, 2024).

e  Educaciéon y capacitacidon: Brindar educacién comunitaria sobre la
identificacion de riesgos, medidas preventivas y acciones a seguir en caso
de emergencia, para aumentar la conciencia y la preparacién ante
desastres (Municipalidad Provincial de Huari, 2024).

e  @Gestidn del agua: Implementar sistemas de drenaje y manejo de aguas
pluviales para controlar el exceso de humedad en el suelo y prevenir la
saturacion, reduciendo asi el riesgo de deslizamientos (Municipalidad
Provincial de Huari, 2024).
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Anexo 01. Planosy mapas

Mapa 19. Mapa de zona segura
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Anexo 02. Datos estadisticos
Cuadro 110. Promedios de precipitaciones mensuales
NASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution Daily Data
Dates {monthyday/year): 01/01/2014through 03/31/2024
Location: Latitude -9.2056 Longitude -76.9418
ANO [ENERO [FEBRERO MARZO  [ABRIL  |MAYO  [IUNIO  [lULO  [AGOSTO [SETIEMBRE [OCTUBRE ~[NOVIEMBRE|DICIEMBRE (PP
014 | 354 262 69.66 15 3R 18.63 813 232 0.9 68.62 0487 44,04 69.66
005 | 1979 3619 318 ve 3y 1646 3045 152 837 1348 18.95 364 B30
016 | 6063 3587 4007 1994 5,66 B 1325 10.73 1891 15.52 572 6157 6157
007 | 03 3964 5351 B0 M7 N5 9.9 1927 2007 201 8487 334 8387
018 | 4088 6971 345 091 nA 20 47 84.99 247 3498 9.8 25 8.9
09 | B4 w1 2.8 2%6.18 207 U7 3644 407 12.75 piN! 4157 4166 41.66
2000 | 1966 3669 858 587 258 1397 il 1892 m 59 pENj| B3| 1.3
01| 381 41 2809 /K 469 081 281 1331 40 1082 81 3163 3413
0 | B3 31 3859 116 1501 4 1439 863 nn 406 579 8499 8499
03 86 2.8 212 1064 818 1301 03 437 6.86 126 858l 4385 4385
2024 6212 5105 5.3 - - .12
TOTAL| 6212] 6971 6966 3413 4B 40 344 10066 4N 6862 9437 8966 8499
Cuadro 111. Promedios de precipitaciones maximas

DISTRITOS |[PRECIPITACIONES (MAX)

uco 85

PAUCAS 103

ANRA 86
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Anexo 03. Panel fotografico

Fotografia 01. Cabecera del emplazamiento del estudio (Afectacion de via vecinal)

Fotografia 02. Deslizamiento en la via vecinal
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Fotografia 05. Observacion de deslizamientos

Fotografia 06. Evidencia de flujo de detritos que podrian afectar la via distrital

P T 2
Sk :
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Fotografia 07.

11iy

Participantes en el trabajo de campo

CENTRO POBLADO
PARIACANCHA
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Mapa 20.

Vias en el ambito de estudio
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Mapa 21. Ubicacién de deslizamiento en el camino Pariacancha - Uco
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En la carretera de Pariacancha a Uco, especificamente en las coordenadas Este 286648 y
Norte 8981834, donde se ha identificado un deslizamiento del "Talud terraplén”, es
crucial implementar actividades para reducir el riesgo. Aqui estan algunas medidas
recomendadas:

e Monitoreo Continuo: Establecer un sistema de monitoreo para detectar cualquier
cambio en la estabilidad del talud y tomar medidas preventivas de manera oportuna.

e Estabilizacion del Talud: Implementar técnicas de ingenieria geotécnica para
estabilizar el talud, como la instalacion de sistemas de drenaje (Evitar el
socavamiento), barreras de contencion y refuerzos con materiales apropiados.

e Desvio de la Carretera: Evaluar la posibilidad de desviar la carretera, algunos metros
de drea afectada por el deslizamiento para reducir la exposicidn al riesgo de los
conductores y pasajeros.

e Educacién y concientizacion: Brindar capacitacion a la poblacidn local sobre cdmo
identificar sefales de peligro y qué hacer en caso de emergencia, promoviendo asi
una respuesta adecuada ante situaciones de riesgo.

e Planificacion del uso del suelo: Regular el desarrollo urbano y la actividad agricola en
areas susceptibles a deslizamientos para prevenir la exacerbacidon del riesgo.

Estas acciones son fundamentales para mitigar el riesgo asociado al deslizamiento del
"Talud terraplén" en la carretera de Pariacancha a Uco, protegiendo tanto la
infraestructura como la seguridad de la poblacién local.
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3.4.2. Estudio de hidrologia

3.4.2.1. Areade estudio
El area de estudio corresponde al Sector de las zonas agricolas del centro
Poblado de Pariacancha del distrito de Uco, provincia de Huari del
departamento de Ancash; el cual comprende las parcelas de los sectores de
Piuroc y Cabracancha
Cuadro 112. Coordenadas UTM de los sectores que corresponden al Area de Estudio
Sector Coordenadas UTM-WGS 84
Este Norte
Piuroc 286117.00 8981304.00
Cabracancha 285667.00 8980596.00
3.4.2.2. Ubicacién geografica
En el sistema de coordenadas UTM DATUM: WGS 84-Zona 18 Sur la
coordenada central del deslizamiento corresponde 285822.00 al Este y
8980807.00 al Norte
3.4.2.3. Vias de acceso
Para acceder desde Huaraz al Centro Poblado de Pariacancha sigue por la AV.
Confraternidad Internacional Oeste, gira a la izquierda hacia AN-110, gira a
la Derecha para continuar con la Ruta Nacional PE-14-A, mantenerse a la
izquierda para continuar con la carretera, gira a la derecha con direccién a la
Ruta Nacional PE-14 A, continuar recto y se llega al Centro poblado de
Pariacancha en auto o camioneta en un tiempo estimado de 4 horas con 35
minutos.
Cuadro 113. Rutas de acceso a C.P Pariacancha desde la ciudad de Lima
Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo estimado
Lima- Catac Carretera 367 6h 18 minutos
Asfaltada
Cata- Chavin de Carretera 76.2 1h45 minutos
Huantar Asfaltada
Chavin de Huantar | Trocha Carrozable | 77.3 2h 30 minutos
Pariacancha

3.4.2.4. Limites

Fuente: INGEMMET

e POR EL NORTE: colinda con los territorios de la comunidad de Uco, de la
Provincia de Huari, desde el punto de inicio de la quebrada de Portachuelo
(Gargahuain), continua hacia la parte alta de esta quebrada por el fundo
Atalaya exactamente por la quebrada Monteragra siguiendo por los
puntos de Hierbabuena, el Chorro, prosiguiendo lineas arriba por la
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misma quebrada para llegar a las cumbres de Ticllash y converger con el
segundo punto de Portachuelo lugar denominado Asnanayoc, sigue el
curso a Cruzjircan para llegar a las cumbres de Shuyomachay.

e  PORELESTE: Colinda con los territorios del distrito de Paucas y distrito de
Anra de la Provincia de Huari, a partir del dltimo punto nombrado cumbre
de Shuyomachay se comienza el recorrido de forma faldeada por los
cerros Quelcashca Machay, pasando por las lomas de Cargapelanan
prosiguiendo por la zona de pasteaje de Vera Cruz y Santa Villacruz, para
luego voltear al Sur Oeste linea abajo por las pampas de Paco y Pefia
Pampa finalmente converger con el punto de cerro de Cavia.

e POR EL SUR: Colinda con los territorios de la comunidad de Anra y la
comunidad de Cascay del distrito de Anra de la provincia de Huari, a partir
del dltimo punto nombrado cerro Cavia, prosigue el recorrido lineas abajo
por toda la pefialeria llegando por Corral Jirca a tres cruces para tomar la
bajada pendiente moderada a Mufia Patac y progresivamente abrirse al
Sur- Este en la quebrada de Alumbres para llegar al rio Anra, punto de
interseccion que da el curso de la quebrada Pafnoragra aguas abajo hasta
llegar al sitio denominado Batan, punto de encuentro con el rio Puchca.

e POR EL OESTE: Colinda con los territorios del distrito de Aczo y Puchca,
sigue el recorrido aguas abajo por toda la rivera hasta llegar al punto de
inicio del recorrido quebrada de Portachuelo (Gargahuain).
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Mapa 22.

Ubicacidn del drea de estudio
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Pendiente

Uno de los aspectos condicionantes de la inestabilidad de taludes es la
morfologia del terreno, es decir la inclinacién del terreno (pendiente), para
distinguir el grado de actividad que presenta y el grado de susceptibilidad a
determinados procesos geodinamicos. En los procesos de vertiente se
pretende establecer la relacién causa efecto entre el nivel de inclinacién del
terreno y los fendmenos geoldgicos e hidrometereoldgicos. En efecto, los
procesos de inundacién o movimientos en masa necesitan una inclinacién del
terreno para producirse o desencadenarse. Asi pues, la pendiente del talud es
decisiva, ya que los terrenos escarpados favorecen los arrastres, posibilitando
que se renueve la superficie expuesta a los agentes metedricos; sin embargo,
dificultan la concentracién de humedad e impiden la estabilidad necesaria
para la meteorizacion quimica.

Pendiente allanada (menor a 3°). Son zonas en la que las superficies del
terreno son homogéneas con pendientes casi nulas, y varian entre 0° a 3°.

Pendiente moderada (3° - 12°). Son zonas contiguas a las superficies de terreno
con pendiente allanada, la inclinacion del terreno varia entre 3° a 12°.

Pendiente empinada (12° - 31°). Son sectores ubicados en la transicidn entre
las terrazas bajas a medias y laderas. Estas pendientes varian entre 12° a 31°.

Se puede apreciar este relieve en la zona de evaluacion, en ambos flancos del
fondo de valle. Pendiente escarpada (31° - 45°). Las zonas de pendiente
escarpada varian entre 31° a 45°. Pendiente muy escarpada (mayor a 45°).
Estas pendientes muy escarpadas son mayores a 45°.

La pendiente del terreno es un pardmetro importante en la evaluacién de
procesos por movimientos en masa; ya que actia como uno de los factores
condicionantes y dinamicos en la generacidn de movimientos en masa. El
deslizamiento del centro poblado de Pariacancha se presenta en su mayoria
pendientes fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-45°), con un cambio a
pendientes abruptas (45°) en las caras subverticalizadas y escarpa del
deslizamiento antiguo.

En la parte media — baja del centro poblado Pariacancha, especificamente,
donde se desarrollaron procesos de erosion de ladera en carcavas, se observa
que las paredes subverticalizadas de las carcavas presentan pendientes
abruptas (>45°), originando derrumbes y deslizamientos; asi también, las
zonas de deslizamiento reactivado, en direccion noroeste, poseen pendiente
muy fuerte (25°-45°), con cambio a pendiente moderada (5°-15°) en los
caserios de Pariacancha, Piuroc y alrededores. En base al reconocimiento de
campo
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Mapa 23. Mapa de pendiente
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Mapa 24. Mapa de topografia
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3.4.2.6. Condiciones climatolégicas

Segun la clasificacién climatica de Thornthwaite (SENAMHI, 2020), en el
distrito de Uco se tiene veranos frescos y nublados y los inviernos cortos, frios,
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secos y parcialmente nublados. La estacidn seca esta comprendida entre los
meses de abril a octubre, mientras que la temporada de lluvias, usualmente,
inicia en el mes de noviembre, prolongdndose hasta los meses de febrero y
marzo. En relacién a las condiciones bio-antrdpicas, el modo de vida, estd
intimamente ligado al ambiente climdtico. Las plantas crecen bien en los
meses de verano y cultivan productos tipicos de la zona como el maiz, papa,
oca, habas, trigo, etc.

e (Climatodo el afio en Uco

En Uco, los veranos son frescos y nublados y los inviernos son cortos, frios,
secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del ano, la
temperatura generalmente variade 4 °Ca 17 °Cy rara vez baja a menos de 1
°C o sube amas de 19 °C.

En base a la puntuacion de turismo, la mejor época del afio para visitar Uco
para actividades de tiempo caluroso es desde finales de Julio hasta mediados
de octubre.

Figura 01. Climaen Uco

El clima en Uco
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Fuente de informacion https://es.weatherspark.com/y/21367/Clima-promedio-en-Uco-Per%C3%BA-durante-todo-el-a%C3%B1o
e  Precipitacién en Uco

Un dia mojado es un dia con por lo menos T milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Uco
varia considerablemente durante el afio. a temporada mds mojada dura 6.5
meses, de 8 de octubre a 24 de abril, con una probabilidad de mas del 28 %
de que cierto dia serd un dia mojado. El mes con mas dias mojados en Uco es
febrero, con un promedio de 12.8 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion. La temporada mas seca dura 5.5 meses, del 24 de abril al 8 de
octubre. El mes con menos dias mojados en Uco es Julio, con un promedio
de 3.3 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacién de las dos. El mes con mas dias con solo
lluvia en Uco es febrero, con un promedio de 12.8 dias. En base a esta
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categorizacion, el tipo mds comun de precipitacién durante el afio es solo
lluvia, con una probabilidad méxima del 47 % el 7 de marzo.

Figura 02. Precipitaciones
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Fuente de informacién https://es.weatherspark.com/y/21367/Clima-promedio-en-Uco-Per%C3%BA-durante-todo-el-a%C3%B1o

e  Precipitaciones extremas

En enero de 2017 la temperatura de la superficie del mar se incremento
abruptamente, contra los prondsticos 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 adn ocurria
la transicién de La Nifia a neutral. Esto activo la segunda banda de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) en forma temprana e intensa frente a la
costa de Perd, lo cual propicio 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 Nifo costero 2017” se puede considerar como el tercer
“Fendmeno El Nifio” mds intenso de al menos los Ultimos cien afios para el
Perd. En cuanto a sus impactos en el ecosistema marino, la reduccion del
afloramiento costero ocasiond una disminucién significativa de la
productividad marina frente a la costa norte y centro. La anchoveta se
desplazoé hacia el sur, replegandose a la costa, y no presenté el desove de
verano. Por otro lado, se detectd un incremento de la disponibilidad de
recursos asociados a aguas cdlidas, como caballa, bonito y atunes,
desplazandose hasta el sur entre febrero y marzo.

En el afio 2023 Luego de 40 afios la costa peruana sufre la presencia del Cicldn
llamado “Yaku”, este fendmeno climatolégico ha ocasionado estragos en
varias ciudades como lluvias intensas y desborde de rios principalmente. Los
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ciclones, también conocidos como ciclones tropicales, son un fenédmeno
climatico muy peligroso, que consiste en una tormenta de rapida rotacién.
De acuerdo con la Organizacion Meteorolégica Mundial, puede afectar las
mareas, causando inundaciones, asi como vientos extremos, tornados y
rayos.

Figura 03. Desarrollo de la temperatura superficial del mar (°C; contornos de 26 y 28°Cy
anomalias en colores) en el Pacifico ecuatorial para el periodo de marzo del 2023.
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Fuente: Instituto del Mar del Peru., 2023.

El 10 de diciembre de 2023, a las 08:00 horas aproximadamente, a
consecuencia de las lluvias intensas se produjo un deslizamiento que
ocasiono dafios a la via vecinal tramo Pariacancha - Cabracancha, en el centro
poblado de Pariacancha, distrito de Uco, provincia de Huari. La Municipalidad
Distrital de Uco registra la emergencia con numero de SINPAD 184931.
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3.4.2.7. Mapa hidroldgico

Mapa 25. Mapa hidrolégico
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Figura 04. Calculo de precipitaciones

Fuente:power.larc.nasa.gov
Cuadro 114. Precipitaciones
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Mapa 26. Mapa isoyetas
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3.4.3. Estudio de Geologia

3.4.3.1.

3.4.3.2.

Introduccién:

Pariacancha, ubicada en el distrito de Uco, provincia de Huari, en el
departamento de Ancash, presenta una geologia diversa y compleja que
requiere un analisis detallado para comprender sus caracteristicas y posibles
riesgos geoldgicos. Este estudio se enfoca en proporcionar una evaluacién
exhaustiva de la geologia local en la zona de Pariacancha, con el objetivo de
identificar y entender los procesos geoldgicos que pueden afectar la
estabilidad del terreno y la seguridad de la poblacion.

El presente informe busca recopilar informacion relevante sobre la geologia
de la regidn, incluyendo aspectos como la composicion litoldgica, la estructura
geoldgica, la morfologia del terreno y la historia geoldgica. Ademas, se
realizara un andlisis de los posibles peligros geoldgicos presentes en la zona,
como deslizamientos de tierra, fallas geoldgicas e inundaciones, con el fin de
proporcionar recomendaciones para la gestidon y mitigacion de estos riesgos.

Este estudio es fundamental para el desarrollo sostenible de la regién, ya que
permitira una planificacién adecuada del uso del suelo, la infraestructura y la
seguridad de la poblacién frente a eventos geoldgicos adversos. Asimismo,
servird como base para futuras investigaciones y acciones de prevencion en
materia de riesgos geoldgicos en la zona de Pariacancha.

Metodologia:
Visita de Campo:

e  Se realizé una inspeccidn detallada del drea de estudio en Pariacancha
para recopilar datos geoldgicos directos.

e  Se identificd y registré las caracteristicas geoldgicas del terreno, como
litologia, estructuras geoldgicas, y evidencias de movimientos
tectdnicos y procesos erosivos.

e  Se recolecté muestras de rocas y suelos para analisis posteriores en
gabinete.

e  Se registrd coordenadas geograficas utilizando dispositivos GPS para
mapear la distribucidn de las caracteristicas geoldgicas.

Interpretacion de Imagenes Satelitales:

e  Se obtuvo imagenes satelitales de alta resolucidn de la zona de estudio
para analizar la morfologia del terreno, la distribucién de vegetacién y
la red hidrografica.

e  Se realizd una interpretacién visual de las imagenes para identificar
caracteristicas geoldgicas como fallas, fracturas, cambios en Ia
vegetacidn que puedan indicar cambios en el sustrato geoldgico, y areas
propensas a la erosion.
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e  Se utilizd técnicas de procesamiento digital de imagenes para mejorar la
interpretacion y andlisis de los datos satelitales, como la clasificacion
supervisada y no supervisada.

e Integracién de datos:

e Se integro los datos recopilados en campo con los resultados de Ila
interpretacion de imagenes satelitales para obtener una visién completa
de la geologia de la zona de estudio.

e Se elaboré mapas geolégicos y otros productos cartograficos que
representen la distribucidon espacial de las caracteristicas geoldgicas
identificadas.

e  Se realizd un andlisis comparativo entre los datos de campo vy las
imagenes satelitales para validar y complementar la informacion
obtenida.

Esta metodologia proporcionara una base sélida para comprender la geologia
de Pariacanchay facilitard la identificacién de posibles riesgos geoldgicos en la
zona.

3.4.3.3. Marco geografico:
e  Ubicacidén politica

El centro poblado de Pariacancha se encuentra en el flanco Oriental de la
Cordillera Blanca entre las cotas 3,600 a 4,200 m, margen derecha del Rio
Puchca, y 77 km al noreste de la localidad de Chavin de Huantar. Esta
disectado por dos quebradas principales, teniendo hacia el norte a la
guebrada Monteragra, mientras que por el sur disecta la quebrada Batan.
Politicamente, pertenece al distrito de Uco, provincia de Huari,
departamento Ancash
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Mapa 27. Distribucidn politica del distrito de Uco
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e  Ubicacién geografica

En el sistema de coordenadas UTM DATUM:WGS 84-Zona 18 Sur la
coordenada central del deslizamientos corresponde 285822.00 al Este y
8980807.00 al Norte

° Limites

POR EL NORTE: colinda con los territorios de la comunidad de Uco, de
la Provincia de Huari, desde el punto de inicio de la quebrada de
Portachuelo (Gargahuain), continua hacia la parte alta de esta quebrada
por el fundo Atalaya exactamente por la quebrada Monteragra
siguiendo por los puntos de Hierbabuena, el Chorro, prosiguiendo lineas
arriba por la misma quebrada para llegar a las cumbres de Ticllash y
converger con el segundo punto de Portachuelo lugar denominado
Asnanayoc, sigue el curso a Cruzjircan para llegar a las cumbres de
Shuyomachay.

POR EL ESTE: Colinda con los territorios del distrito de Paucas y distrito
de Anra de la Provincia de Huari, a partir del dltimo punto nombrado
cumbre de Shuyomachay se comienza el recorrido de forma faldeada
por los cerros Quelcashca Machay, pasando por las lomas de
Cargapelanan prosiguiendo por la zona de pasteaje de Vera Cruz y Santa
Villacruz, para luego voltear al Sur Oeste linea abajo por las pampas de
Paco y Peila Pampa finalmente converger con el punto de cerro de
Cavia.

POR EL SUR: Colinda con los territorios de la comunidad de Anra y la
comunidad de Cascay del distrito de Anra de la provincia de Huari, a
partir del dltimo punto nombrado cerro Cavia, prosigue el recorrido
lineas abajo por toda la pefialeria llegando por Corral Jirca a tres cruces
para tomar la bajada pendiente moderada a Mufa Patac y
progresivamente abrirse al Sur- Este en la quebrada de Alumbres para
llegar al rio Anra, punto de interseccion que da el curso de la quebrada
Pafioragra aguas abajo hasta llegar al sitio denominado Batan, punto de
encuentro con el rio Puchca.

POR EL OESTE: Colinda con los territorios del distrito de Aczo y Puchca,
sigue el recorrido aguas abajo por toda la rivera hasta llegar al punto de
inicio del recorrido quebrada de Portachuelo (Gargahuain).
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e  Mapa de ubicacién

Mapa 28.

Ubicacion del area de estudio
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3.4.3.4. Geologia local:
e Litologia:

La litologia predominante en el drea de estudio es de naturaleza
sedimentaria, compuesta por rocas sedimentarias como lutitas, areniscas y
conglomerados.  Estas rocas se formaron en ambientes marinos vy
continentales durante diferentes periodos geoldgicos.

Se pueden encontrar afloramientos de rocas igneas, como granitos y dioritas,
gue intruyeron las rocas sedimentarias mas antiguas, creando contactos
litoldgicos distintivos.

Esencialmente se encuentra:
e Litologia Sedimentaria:

= Predominan las rocas sedimentarias, como lutitas, areniscas vy
conglomerados, indicativas de depdsitos marinos y continentales.

= Las lutitas son rocas arcillosas depositadas en ambientes marinos o
lacustres, mientras que las areniscas representan depdsitos de arena
y sedimentos gruesos, y los conglomerados estan formados por
fragmentos redondeados de rocas mas grandes.

= Estas rocas pueden variar en color, textura y composicion
mineraldgica segln su edad y condiciones de formacion.

e Litologia ignea:

= Se encuentran intrusiones igneas, como granitos y dioritas, que
cortan las rocas sedimentarias.

= Los granitos son rocas igneas pluténicas compuestas principalmente
de cuarzo, feldespato y mica, mientras que las dioritas son similares,
pero con menos cuarzo y mas feldespato y minerales
ferromagnesianos.

e  Contactos Litoldgicos:

= Los contactos entre las rocas sedimentarias y las intrusiones igneas
pueden ser nitidos o gradacionales, reflejando la historia geoldgica y
las interacciones entre los distintos materiales.

= La observacion de estos contactos proporciona informacidn sobre la
secuencia de eventos geoldgicos y las condiciones ambientales en las
que se formaron las rocas.

e  Estructuras Geoldgicas:

La zona presenta una variedad de estructuras geoldgicas, incluyendo
pliegues, fallas y fracturas. Los pliegues pueden ser anticlinales y sinclinales,
indicativos de movimientos tecténicos compresivos.

https://www.gob.pe/munihuari | Pagina 126 de 137




MUNICIPAL

EVALUACION DE RIESGOS POR

IDAD 4 .
UNIDAD DE GESTION DEL | .o, |7\ ENTO EN EL CENTRO POBLADODE | Folio

EA O WU S RIESGO DEDESASTRESY | o0\ CaNGHA DISTRITO DE UCO, PROVINGIA | 12

HUARI

DEFENSA CIVIL

DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Las fallas son comunes y pueden ser de tipo inverso, normal o transcurrente,
reflejando la complejidad de los procesos tecténicos en la region.

La presencia de fracturas puede influir en la permeabilidad y la estabilidad

de |

as formaciones rocosas, afectando la circulacién de fluidos y la

susceptibilidad a la erosion.

El area de Pariacancha presenta una variedad de estructuras geoldgicas que
influyen en la morfologia y la distribucién de los recursos naturales. Estas
estructuras incluyen:

e Unid

Pliegues: Son deformaciones en las capas de roca debido a fuerzas
tectdonicas, que pueden ser anticlinales (crestas) o sinclinales
(hendiduras) y afectan la disposicion de los estratos de roca (Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico. Direccién de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico, 2024).

Fallamientos: Zonas donde las rocas han sido fracturadas y desplazadas
a lo largo de una falla. Pueden ser normales, inversas o de desgarre, y
son importantes para comprender la actividad sismica y la estabilidad
del terreno.

Fallas geoldgicas: Son rupturas en la corteza terrestre donde hay
desplazamiento entre bloques de roca. Pueden ser responsables de
fendmenos como deslizamientos de tierra y terremotos, lo que
representa un riesgo para la poblacion local (Minaya, 2024).

Deslizamientos: Movimientos en masa de tierra, rocas y escombros que
pueden ser activados por factores como la erosidn, la actividad sismica
o la saturacién del suelo por lluvias intensas. Estos deslizamientos son
comunes en la regidn y pueden afectar la infraestructura y la seguridad
de las comunidades locales (Andina, 2024).

ades Litoestratigraficas

Complejo Maraiion: Corresponden al Grupo Goyllarisquizga vy
Formacion Mitu; también, se tienen depdsitos de deslizamiento y
coluvial, que han sido acumulados desde el Pleistoceno hasta la
actualidad.

Grupo Goyllarisquizga (Ki-chi): Aflora ampliamente por los centros
poblados de Pariacancha, Pucajirca, Tumarin, Uco, entre otros, consiste
en potentes estratos de cuarcitas, lutitas y calizas que corresponden a
las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat. El contacto superior del
Grupo Goyllarisquizga con la Formacion Crisnejas es bien nitido, en este
lugar se observa la presencia de conglomerados producto de una
discordancia erosional. El deslizamiento antiguo de Pariacancha se
produjo sobre esta unidad, se observa areniscas muy meteorizadas,
disgregadas a detritos color blanquecino. Hacia el flanco derecho del
deslizamiento se tiene un estrato potente de arenisca poco fracturadas
y ligeramente meteorizada.
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Depésito coluvio — deluvial: Corresponde a un depdsito superficial; este
depdsito se presenta en la ladera del centro poblado de Pariacancha,
producto de la ocurrencia de un deslizamiento antiguo, estd compuesto
por bloques de origen sedimentario, de formas angulosas a
subangulosos con didmetros de hasta 0.6 m, envueltos en una matriz de
arenas blanquecinas, limos y arcillas. Parte de estos depdsitos se han
originado por meteorizacion y destruccion mecanica de las rocas
preexistentes, asi como por depositacién gravitacional de
reactivaciones y aguas de escorrentia superficial, produciéndose
acumulaciones en la base de las laderas. Los depdsitos observados son
de estructura masiva y poroso, heterogenias en su composicién, muy
variable de sus propiedades mecdnicas y espesores. Se presentan poco
consolidados por reacomodo de sus constituyentes.

Depésito coluvial: Se encuentran en la ladera media- baja del centro
poblado Pariacancha, compuestos por bloques y gravas, heterométricas
y angulosas de origen sedimentario (areniscas cuarzosas, limoarcillitas y
calizas); también se tienen fragmentos de roca metamorfica, de tipo
gneis y esquistos. Son inestables, presentan malas caracteristicas
geotécnicas y se consideran no competentes, susceptibles a la
generacion de nuevos movimientos en masa como caida de rocas y
derrumbes. Por las evidencias de campo se cataloga como zona
inestable

Talud vertical coluvial: Un talud vertical coluvial en curso de quebrada
se refiere a una formacién geoldgica donde la pendiente de la ladera es
abrupta y estd compuesta principalmente por materiales coluviales, es
decir, acumulaciones de sedimentos y rocas sueltas depositadas por la
accion gravitacional en la base de la ladera. Este tipo de formacién es
comun en areas cercanas a quebradas o arroyos, donde la erosién y el
transporte de sedimentos son frecuentes debido al flujo de agua. La
presencia de un talud vertical coluvial en este contexto puede aumentar
el riesgo de movimientos en masa, como deslizamientos de tierra,
especialmente durante eventos de lluvia intensa.
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e Unidades Geoldgicas:

La regién se puede dividir en varias unidades geoldgicas, que pueden incluir
formaciones sedimentarias especificas y complejos intrusivos igneos.
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Estas unidades pueden estar relacionadas con diferentes eventos geoldgicos,
como la sedimentacion en cuencas marinas antiguas, la intrusién magmatica
y los movimientos tectdnicos posteriores.

El drea Pariacancha presenta una diversidad de unidades geoldgicas que son
fundamentales para comprender la historia geoldgica y la configuracién del
paisaje. Estas unidades incluyen:

e Unidades geomorfoldgicas: Son las formaciones fisicas del terreno que
han sido moldeadas por procesos geoldgicos y climaticos a lo largo del
tiempo. En esta regidn, se observan areas montafosas, valles y terrazas
fluviales, que son el resultado de la actividad tectdnica y la erosion.

e Unidades geodindmicas: Comprenden las estructuras y procesos
responsables de la evolucion del relieve, como pliegues, fallas y
movimientos tectdnicos. Estos elementos influyen en la configuracion
del paisaje y pueden ser indicadores de riesgos geoldgicos, como
deslizamientos y sismos.

e  Geomorfologia

Para la caracterizacién de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el
area de estudio se utilizo el criterio principal de homogeneidad relativa y la
caracterizaciéon de aspectos de origen del relieve. Asimismo, para la
delimitacion de las subunidades, se considerd los limites de las unidades
litoestratigraficas (afloramiento y substrato rocoso, asi como depdsitos
superficiales).

e  Montafia en roca sedimentaria:
= Composicién y formacion: Las rocas sedimentarias son el resultado
de la acumulacién y compactacién de sedimentos depositados en
entornos marinos, lacustres o fluviales a lo largo de millones de afios.
Estas montaias estdn compuestas principalmente por capas de
sedimentos como arena, limo, arcilla, y restos organicos, que se han
consolidado con el tiempo bajo presidon y cementacion.

= Caracteristicas morfoldgicas: Las montafias en roca sedimentaria
suelen tener formas menos abruptas que las de roca ignea o
metamarfica, con pendientes moderadas y relieves mds suaves.
Ademas, pueden exhibir estratos y capas caracteristicas de la
deposicién de sedimentos a lo largo del tiempo geoldgico.

® |mportancia geoldgica: Estas montafias son fundamentales para
comprender la historia geoldgica de la regidn, ya que las rocas
sedimentarias conservan registros importantes sobre los procesos
ambientales y climaticos del pasado. Ademads, albergan recursos
naturales como agua subterranea, minerales y combustibles fdsiles.

* |mpacto ambiental y social: La geomorfologia de estas montafas
puede influir en la distribucion del agua, la calidad del suelo y la
biodiversidad en la regién. Asimismo, su estabilidad geolégica puede
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afectar la seguridad y el desarrollo de las comunidades locales,
especialmente en areas propensas a movimientos en masay erosion.

= Estas montafias en roca sedimentaria son un elemento distintivo del
paisaje de Pariacancha, reflejando la complejidad geoldgica y su
interaccion con el medio ambiente y la sociedad local (Zabala
Carrion, Luque Poma, Valderrama Murillo, Barrantes Huaman, & Pari
Pinto, 2024).

e  Vertiente o pie de monte coluvial deluvial:
= Ubicacién: Estas vertientes en Pariacancha, se ubican en las laderas
de las montafias.

= Composicion y origen: Son unidades geomorfolégicas conformadas
por la acumulacién de materiales transportados por procesos de
coluvién y deluvidn. El coluvidn se refiere al transporte de
sedimentos por gravedad desde la ladera de una montafa, mientras
que el deluvién implica la accién de flujos de lodo o detritos durante
eventos de lluvia intensa o deshielo.

= (Caracteristicas morfolégicas: Estas vertientes suelen tener
pendientes moderadas a pronunciadas, cubiertas por una mezcla de
materiales sueltos como gravas, arenas, limos y arcillas, depositados
por la accién de la gravedad y la erosidn hidrica. Presentan una
transicion gradual entre las zonas mas altas de las montafias y las
areas planas o valles adyacentes (Zabala Carrién, Luque Poma,
Valderrama Murillo, Barrantes Huaman, & Pari Pinto, 2024).

* |mportancia geoldgica: Las vertientes coluviales-deluviales son
importantes en la geomorfologia de la regién, ya que representan
areas de alto riesgo de movimientos en masa, como deslizamientos
de tierra y flujos de lodo, especialmente durante eventos climaticos
extremos. Estos procesos pueden afectar la estabilidad del terreno
y la seguridad de las comunidades locales.

®= |mpacto en la Sociedad: Estas areas pueden ser vulnerables a
desastres naturales y requerir medidas de mitigacion y prevencién
para reducir los riesgos asociados. Es crucial que las autoridades y
las comunidades tomen en cuenta la geomorfologia de las vertientes
coluviales-deluviales al planificar el desarrollo urbano y rural, asi
como al implementar medidas de gestion del riesgo de desastres.

Estas vertientes representan una caracteristica importante del paisaje
de Pariacancha, influenciando la dindmica del terreno y la interaccion
entre la geologia y la sociedad local (INGEMMET, 2024).

e  Montafa en roca metamdrfica:
= Composiciébn y Origen: Estas montafias estdn compuestas
principalmente por rocas metamorficas, que han experimentado
transformaciones fisicas y quimicas debido a altas presiones y
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temperaturas en el subsuelo durante procesos geoldgicos. Las rocas
metamarficas incluyen gneis, esquisto, marmoles y cuarcitas, entre
otros, y se forman a partir de rocas preexistentes como
sedimentarias o igneas.

= Caracteristicas Morfoldgicas: Las montafias en roca metamorfica
suelen tener formas escarpadas y crestas afiladas debido a Ia
resistencia de las rocas metamorficas a la erosidon. Presentan una
elevada altitud y pueden estar cubiertas por vegetacién en las zonas
mas bajas, mientras que en las cumbres pueden predominar las rocas
expuestas.

® |mportancia Geoldgica: Estas montafas son importantes en la
geomorfologia de la region, ya que representan evidencia de
procesos geolégicos pasados, como la orogenia y la tectdnica de
placas. Ademas, son fundamentales para el equilibrio ecolégico y el
ciclo hidroldgico de la zona, al servir como fuente de agua para los
rios y la biodiversidad circundante.

® |mpacto en la Sociedad: Las montafias en roca metamorfica tienen
un impacto significativo en las comunidades locales, ya sea como
recursos naturales para actividades econémicas como la mineria o el
turismo, o como elementos fundamentales en la identidad cultural y
espiritual de las poblaciones cercanas.

Terraza aluvial:

Una terraza aluvial es una caracteristica geomorfoldgica formada por
depdsitos de sedimentos transportados y depositados por un rio en su
curso anterior. En Pariacancha, las terrazas aluviales se encuentran en
areas adyacentes a los rios, a distintas altitudes. Estas terrazas son
planicies elevadas que se forman debido a los cambios en la tasa de
erosion y sedimentacion a lo largo del tiempo geoldgico.

= (Caracteristica: La terraza aluvial Presenta una topografia plana o
ligeramente inclinada, y estan compuestas por sedimentos finos y
gruesos, como gravas, arenas y limos, depositados por procesos
fluviales durante periodos de actividad erosiva del rio.

= El origen: las terrazas aluviales se que forman por la accién del rio
durante episodios de mayor energia fluvial, que provocan la
acumulacidn de sedimentos en las dreas adyacentes a su cauce.

= Usos: Debido a su topografia relativamente plana y aluvial, estas
terrazas son aptas para la agricultura y otras actividades humanas,
ya que ofrecen suelos fértiles y bien drenados.

Las terrazas aluviales son importantes en la geomorfologia de la region,
ya que representan evidencia de la actividad fluvial pasada y
proporcionan recursos naturales para las comunidades locales (Zabala
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Carrién, Lugue Poma, Valderrama Murillo, Barrantes Huaman, & Pari
Pinto, 2024).

Mapa 30. Unidades geomorfoldgicas
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e  Unidades geodindmicas

Las unidades geodinamicas en Pariacancha estan influenciadas por procesos
tectonicos y estructurales. Estas unidades incluyen:

Pliegues y fallas: La zona exhibe pliegues y fallas que son el resultado de
la actividad tectdnica en la regidn. Estas estructuras pueden indicar la
presencia de zonas de deformacidn y pueden ser responsables de la
formacion de montafas y valles (Zabala Carridon, Lugue Poma,
Valderrama Murillo, Barrantes Huamdn, & Pari Pinto, 2024).

Movimientos tectdnicos: Los movimientos tectdnicos, incluidos el
levantamiento y el hundimiento de bloques de roca, son comunes en
esta drea debido a la actividad geoldgica. Estos movimientos pueden
influir en la topografia y la configuracion del paisaje a lo largo del tiempo
(Minaya, 2024).

3.4.3.5. Peligros geoldgicos:

El estudio de geologia en Pariacancha ha identificado varios peligros
geoldgicos significativos:

Deslizamientos de Tierra: La zona experimenta deslizamientos de tierra
frecuentes, especialmente durante periodos de lluvias intensas. Estos
deslizamientos pueden causar dafios a la infraestructura y representar
una amenaza para la seguridad de los habitantes locales (Minaya, 2024).

Peligro de Fallas Geoldgicas: La presencia de fallas geoldgicas en la
region aumenta el riesgo de actividad sismica y la posibilidad de
terremotos. Esto puede tener consecuencias graves para las
comunidades locales y la infraestructura cercana (Minaya, 2024).

Movimientos de Masa: Los movimientos de masa, como deslizamientos
y caidas de rocas, representan un peligro constante en la zona. Estos
eventos pueden bloquear carreteras y causar dafios a la propiedad y a
las personas que viven en areas afectadas (Minaya, 2024).

Inundaciones: Las inundaciones pueden ocurrir como resultado de
desbordamientos de rios o lluvias intensas, lo que puede provocar dafos
materiales y poner en peligro la vida de las personas que viven en areas
propensas a inundaciones (Minaya, 2024).

3.4.3.6. Recomendaciones:

Las recomendaciones derivadas del estudio de geologia en la regién incluyen:

Establecer un sistema de monitoreo continuo de las condiciones
geoldgicas para detectar cambios en los niveles de riesgo y tomar medidas
preventivas adecuadas.
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e Desarrollar e implementar medidas de mitigacion especificas para
abordar los peligros geoldgicos identificados, como la construccién de
estructuras de contencién o la estabilizacion de laderas propensas a
deslizamientos.

e  Realizar campafias educativas y de sensibilizacién para informar a la
poblacién local sobre los peligros geoldgicos presentes en la regién y las
medidas que pueden tomar para protegerse a si mismos y a sus
propiedades.

e Integrar consideraciones geoldgicas en la planificacion del uso del suelo y
en el desarrollo de nuevas infraestructuras para reducir la exposicion al
riesgo geoldgico.

3.4.3.7. Conclusiones:

e Se han identificado varios riesgos geoldgicos en la regidn, incluyendo
deslizamientos de tierra, movimientos en masa y posibles fallas
geoldgicas, que representan una amenaza para la poblacién y la
infraestructura local.

e  Establecer un sistema de monitoreo continuo de las condiciones
geoldgicas para detectar cambios y prevenir desastres naturales en el
futuro.

e Es crucial incorporar consideraciones geoldgicas en la planificacién para
evitar la construccidn en dreas de alto riesgo y garantizar la seguridad de
la poblacién en el desarrollo de actividades socioecondémicas futuro.

e Llevar a cabo campaiias de educacidn y concientizacion sobre los riesgos
geoldgicos y las medidas de seguridad apropiadas para aumentar la
resiliencia de la poblacidn ante eventos geoldgicos adversos.
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