GOBIERNO REGIONAL DE
ANCASH

Oficina Regional de Gestion del Riesgo de Desastres

Gobierno Regional

INFORME

EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN
EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO
DE PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH

FALLA GEOLOGICA
SOCOSBAMBA

Ing. Lourdes F. Gonzalez Aguirre
Evalyador de riesgos

R.J. 047-2020-CENEPRED/J




Zzo- . EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE
@v’ PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

oooooooooooooooo

ELABORACION DEL INFORME DE EVALUACION DE RIESGO DE
DESASTRES:

CPC. FABIAN KOKI NORIEGA BRITO
Gobernador Regional de Ancash

ING. GASTONE RAFAEL MACEDO MENACHO
Jefe de la Oficina Regional de Gestion del Riesgo de
Desastres

ARQ. LETTY SHEYLA GAMBINI VALVERDE
Especialista de la Oficina Regional de Gestion del
Riesgo de Desastres

ING. LOURDES FRANCISCA GONZALEZ AGUIRE
Evaluador de Riesgos de Desastres
Resolucion Jefatural N° 047-2020-CENEPRED/J

L\

1 Ing. Lour '.‘ﬁnzélez Aguirre
Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J



@” EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE \

PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
NDICE
PRESENTACION .......oooveeeeeeeeeeeee e 4
INTRODUCCION .....oooooeeeeeeeeeeeeeee e 5
CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES ..........ccoeeeireieeceescssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesns 6
1.1 NOMBRE DEL ESTUDIO ......coiiiietieieieietceeese ettt 6
1.2 OBUETIVOS ...ttt ettt en et n et tenens 6
1,21 ODJELIVO GENEIAL.......cviveiceieee e e 6
1.2.2  ODJELIVO BSPECITICO .vevieieeeeee e 6
1.3 FINALIDAD. ..ottt ettt ettt 6
1.4 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION ..o 6
1.5 MARCO NORMATIVO ...ttt 7
CAPITULO II: IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO .........corvreeecrrnreerssrssesessesasssssssssasssssanes 9
2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO ... 9
2.1.1. UDICACION PONTICA ...ttt s sre e sre s 9
2.1.1. UDICacion QEOGrafiCa ............coveiviiiiceeicce et s 9
2.1.2. VIS G ACCESO .. .cuvivitieeieie ettt sttt ettt sttt saa e saesbeera s naenre s 10
2.2. CARACTERISTICAS SOCIALES ...t 12
2.2.1.  CaracteristiCas SOCIAIBS ..........cvvverririeieeeiecieee ettt 12
2.3.  CARACTERISTICAS ECONOMICAS........eoeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 18
2.4.  CARACTERISTICAS AMBIENTALES ... 19
2.5.  CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR ..., 20
2.5.1.  PENAIBNTES ... e 20
2.5.2.  ASPECIOS JEOIOGICOS ...vevveeeereerieieieiete ettt st ne e 22
2.5.3. Unidades geomorfOlOgiCaAS. ......c.vevvviereeeeiie ettt ettt sree s 26
2.5.4.  Tipo de CODErtUra dB TBITENO ......cveevveeieeecre ettt re e 30
2.6.  CONDICIONES CLIMATOLOGICAS ... 34
CAPITULO I1Il: DETERMINACION DEL PELIGRO ........occuueeeeereeeseeseessessssssssssssssssssssssssssssssssnees 35
3.1.  METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO. ......oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 35
3.2. RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA ........... 35
3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO ... e 36
3.4.  CARACTERIZACION DEL PELIGRO EN EL AREA DE ESTUDIO ......c...veceeeeeeeeeeeeeeees 41
341, PRECIPITACION ... 50
3.5.  PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION............oervverrecrerrisesisennns 57
3.6.  SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO........cciiiiiireieiisieeeee e 53
3.6.1. Ponderacion de [0S PAramMEtr0S ........c.ecveieeieicrie ettt 94
3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS.......oeoveeeeeeeeeeeeee oo e 63
3.8.  DEFINICIONDE ESCENARIOS ... 60
3.9.  DEFINICIONY ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROi A
2 Ing. LOurdegF- Gonzalez Aguirre

Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J



@” EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE \

An eeeeee | | PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

3.9.1. Estratificacion del nivel de peligroSidad.............ccevveeveeeeceeececce e 61
3.9.2.  Mapade zonificacion del nivel de peligrosidad ............cccovevveeierieieese e, 61
CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD...........coeeeeeereeerecerssssssssssssssssssssasssassssssees 69
41.  METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ..o 69
4.2. ANALISIS DE LAVULNERABILIDAD ... 70
4.21.  Andlisis de 1a dimension SOCIAl...........cccoevevieiiiicieece e 70
4.2.2.  Andlisis de la dimension 8CONOMICA...........coververiieirerieeee et 77
4.2.3.  Andlisis de la dimensionambiental..............cocooeiiiiiicic e 83
4.2.4.  Jerarquizacion de las dimensiones de la vulnerabilidad ...............ccccoevveieeieecncennnne. 87
4.2.5.  Definiciony estratificacion de los niveles de vulnerabilidad..............c.ccccoveveiinennns 88
4.2.6.  Mapadel nivel de vulnerabilidad...............ccccoevieeieieieice e, 90
CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO ...........oveveseeerssseeesssessssssesssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssans 91
5.1.  METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ... 91
5.2.  DEFINICIONY ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO.........oveveeeeeeeeeeeeeeees 92
5.2.1. Estratificacion del nivel de riesgo por deslizamiento...........cococeveeeecevcceecce e, 92
5.2.2. Mapa de riesgos por deslizamiento ...........ccevveeeeieeieccecce e 94

5.3.  CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES .........veeveeeeeeee e 95
5.3.1.  Célculo de danos probabIES ............ccceeveieeeieeeieece e 95
5.3.2.  Célculo de pérdidas probabIES ...........ocveveeiiiieeeceee e 96
5.4.  MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES. ......co.vveeeenee. 96
9.41.  Medidas de orden eStruCtUral............c.coveeiuiiieieice e 96
9.4.2.  Medidas de orden no BSTrUCIUNAl ............ccooevieieiieieeee e 99
CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO..........coveereeeeeeseeessesasssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssens 100
6.1.  ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO........ccoviveiiieriiciiceeccee e 100
CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........ccoreetrrerrsernrerese e e sseesnsesnns 102
7.1, CONCLUSIONES........o ottt 102
7.2. RECOMENDACIONES ......cooioiieieicieeete ettt 103
BIBLIOGRAFIA.........ccouureessreessseresssssesssesessssnsssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssnnees 104
ANEXDS .ottt n ettt n et e et ne e re s 105
PANEL FOTOGRAFICO .......viuiieeecieeeeeeee ettt ettt et nens 105
LISTADE TABLAS ...ttt sttt st s b ans 111
LISTADE MAPAS ...ttt ettt es s aens 113
LISTA DE GRAFICOS ... ee e seeeees 113
LISTA DE ILUSTRACION ... esee e 114
MAPAS TEMATICOS.......otoeeeeeteeteetee ettt ettt st s e a s 116

3 Ing. LOurdegF- Gonzalez Aguirre

Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J



Zzo- . EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE
A @b’ I PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Gobie:

PRESENTACION

Diversas reuniones de trabajo organizadas entre la municipalidad provincial de Mariscal Luzuriaga, la
municipalidad distrital de Musga, los lideres comunales, el Gobierno Regional de Ancash, INDECI,
CENEPRED vy las entidades Técnico Cientificas pertinentes (INGEMMET, I1GP, SENAMHI) concluyeron
que es preciso realizar una evaluacion de riesgos (EVAR) para determinar si el nivel de riesgo es
mitigable o no, para planificar las acciones a tomar con relacion al constante peligro que representa
esta zona para la poblacion del centro poblado de Socosbamba y sus medios de vida.

Ante ello, se analizo el registro de los eventos naturales relacionados a deslizamiento producidos en el
centro poblado de Socosbamba a fin de establecer las caracteristicas fisicas, sociales y econdmicas
que nos permitan establecer el nivel de riesgo que presenta. Dado el comportamiento natural de las
precipitaciones que se presentan afo a afo, los fenomenos de deslizamientos son eventos recurrentes
que se manifiestan en mayor intensidad debido a un conjunto de actividades de la poblacion que
contribuyen a generar condiciones criticas que producen un mayor nivel de riesgo de desastres.

El presente trabajo ha sido elaborado en base a informacion de fuentes primarias a través de un
conjunto de actividades desarrolladas por un equipo multidisciplinario de profesionales que ha
contribuido a caracterizar las condiciones fisicas y socioeconomicas del lugar de estudio. Asi mismo,
se han realizado encuestas a la poblacion en las viviendas identificadas como parte de la zona de
estudio y que corresponden a las localidades de posible impacto o afectacion por el peligro de
movimientos en masa. Todo esto ha contribuido a la generacion de los insumos basicos para la
elaboracion del presente informe de evaluacion de riesgo de desastres.

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion del riesgo originado por
Fenomenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenomenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al peligro, en funcion a los factores exposicion, fragilidad y
resiliencia. Asi como, la determinacion y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la
formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas
geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente informe de “EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO
DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH” permite analizar el impacto potencial sobre la poblacion y sus medios
de vida del centro poblado de Socosbamba, por deslizamiento que puede ser desencadenado por

episodios de lluvias intensas anomalas.

El centro poblado de Socosbamba tiene una morfologia de pendientes bajas a moderadas en la parte
inferior donde se conforma por material inconsolidado de depositos aluviales y fluviales acumulados
durante el periodo cuaternario, las zonas altas se forman por depadsitos coluvio — deluviales que se han
formado por los movimientos en masa como deslizamiento, derrumbes y reptaciones de suelo. Esta

geomorfologia se emplaza sobre un relieve montafioso conformado por rocas sedimentarias.

El primer capitulo del estudio, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, |a justificacion que motiva la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se caracteriza y evalia el peligro, en base a los parametros generales y su
mecanismo generador (susceptibilidad); identificandose el area de influencia y representandolo en un
mapa de nivel de peligrosidad.

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social,
economico y ambiental, cada dimension de la vulnerabilidad se evalta con sus respectivos factores:
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 Deslizamiento.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalia el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1 NOMBRE DEL ESTUDIO

Evaluacion del Riesgo por deslizamiento en el centro poblado de Socosbamba, distrito de
Piscobamba, provincia Mariscal Luzuriaga, departamento de Ancash.

1.2 O0BJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Determinar el nivel del riesgo por deslizamiento en el centro poblado de Socosbamba, distrito
de Piscobamba, provincia Mariscal Luzuriaga, departamento de Ancash.

1.2.2 Objetivo especifico

« |dentificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro por
deslizamiento en el centro poblado de Socosbamba, distrito de Piscobamba, provincia
Mariscal Luzuriaga, departamento de Ancash.

«+ Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad en
el centro poblado de Socosbamba, distrito de Piscobamba, provincia Mariscal Luzuriaga,
departamento de Ancash.

« Establecer los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad
0 tolerabilidad del riesgo, y determinando medidas de control estructural y no estructural.

1.3 FINALIDAD.

Contribuir con un documento técnico para la propuesta de medidas estructurales a través de
proyectos de inversion publica con el proposito de reducir la vulnerabilidad de la poblacion en
el centro poblado de Socosbamba, distrito de Piscobamba, provincia Mariscal Luzuriaga,
departamento de Ancash.

1.4 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Antecedentes

En el centro poblado de Socoshamba, se ha identificado el peligro de deslizamiento, flujos de
tierra y reptaciones activas, asentamientos en plataforma de carretera y abundantes filtraciones,
los cuales son detonados por lluvias estacionales a excepcionales. Estas condiciones ponen en
peligro a las viviendas y sus medios de vida (areas agricolas, ganaderas, canales de riego,
carreteras entre otros). (INGEMMET, 2009)

Se cataloga como el primer indicio del fendmeno ocurrido el 10 de octubre de 1910 donde
ocurrio un asentamiento de tierras que originaron tres sistemas de fracturas. Posteriormente, en
el afio 1974 se registraron agrietamientos, derrumbes y reptacion de suelos en el sector
suroccidental que afectd a los barrios de Almapampa, Chaupihuran y Socosbamba, donde
quedaron inhabilitados mas de 160 ha de cultivos, local del instituto agrario, escuela primaria
14 viviendas, derrumbes en la carretera y afectacion del estribo de un puente. (INGEMMET,
2009) Recientemente el 04 de mayo de 2016 en el cerro Rahuar ocurrio la reactivacion del N\
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fenomeno deslizamiento — reptacion que afectdé 240 viviendas dispersas en el cuerpo del
deslizamiento, asi como las instituciones educativas |.E.S. Carlos Alberto Argute Gomez, I.E.P.
Emilio Egusquiza Auranga y la L.E.I. N° 200; postes de energia eléctrica y la carretera que
conduce hacia Piscobamba. (INGEMMET, 2015)

El primer estudio realizado en la zona fue el Estudio Geodinamico del area de Socosbamba,
(1974), elaborado por el Servicio de Geologia y Mineria actual INGEMMET. En el informe se
menciona que el poblado de Socosbamba se encuentra asentado sobre un deslizamiento antiguo
reactivado y se recomendo la reubicacion del centro poblado.

En el Boletin N° 38 Serie C: Riesgos Geoldgicos en la Region Ancash (INGEMMET, 2009),
menciona el sector Socosbamba como zona critica por peligros geologicos, donde se presentan
deslizamiento, flujos de tierra y reptaciones de suelos, activos en algunos sectores. Asimismo,
recomienda la reforestacion en algunos sectores, drenajes para evacuacion de aguas pluviales
y drenajes de agua subterranea.

En el 2015 tras la reactivacion del fendmeno se elabor¢ el Informe Técnico N° A6683:
Deslizamiento y reptacion de suelos en el sector Socosbhamba, donde concluye que presenta
una condicion de Alto Peligro, los poblados que se encuentran asentados en el cuerpo del
deslizamiento rotacional, se considera que estan en Riesgo Alto; por lo tanto, en peligro
inminente.

Finalmente, en el ano 2021 el INGEMMET presento el Informe Técnico N° A7149: Informe
complementario del deslizamiento y reptacion de suelos en el sector Socosbamba —
Piscobamba, concluyendo que se considera de MUY ALTO PELIGRO, susceptible a generar
movimientos en masa, desencadenados por lluvias intensas y/o extraordinarias, asi como por
movimientos sismicos.

Justificacion

Teniendo en cuenta que el peligro es inminente y se encuentra activo, constantemente se han
realizado mesas de trabajo para la determinacion de acciones entre la municipalidad provincial
de Mariscal Luzuriaga, municipalidad distrital de Musga, el Gobierno Regional de Ancash y las
instituciones técnico cientificas pertinentes. Esto debido a que constantemente se ha
recomendado la reubicacion de la poblacion; por tal motivo, se determin¢ la elaboracion del
presente informe con la finalidad de corroborar si el nivel de riesgo en mitigable o no. Asimismo,
el estudio de Evaluacion de Riesgo (EVAR) contribuira para la toma de decisiones mas pertinente
en beneficio de la poblacion del centro poblado de Socosbamba.

En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracion del presente Informe.
1.5 MARCO NORMATIVO

+» El marco normativo contempla lo establecido en la constitucidén Politica del Peru, la misma que
hace referencia a diversas normas a ser tomadas en cuenta.

.0

Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres — SINAGERD

L)

X3

%

Decreto Supremo N°48-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

X3

%

Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050.
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¢ Decreto Supremo 115-2022-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres- PLANAGERD 2022-2030.

+¢ Resolucién Ministerial N°® 046-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos que definen en el marco
de responsabilidades de Gestion de Riesgo de Desastres en las entidades del Estado en los tres
niveles de Gobierno.

¢ Resolucién Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacién de
Riesgos originados por fenémenos Naturales” 2da Version.

¢ Resoluciéon Ministerial N° 334-2012, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacién del Riesgo de Desastres.

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

+¢+ Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

¢ Decreto Legislativo N° 1587. Decreto Legislativo que modifica la Ley N° 29664 Ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Decreto Supremo N° 060-2024-PCM. Decreto Supremo que modifica el Reglamento de la Ley N°
29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado
por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

El presente estudio de evaluacién de Riesgos esta enmarcado dentro de La Ley N° 29664 del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD vy su reglamento aprobado con Decreto
Supremo N° 048-2011- PCM, el numeral 11.3 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664 del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres—SINAGERD.

X3

%

De acuerdo al Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, Decreto Supremo que modifica el Reglamento de la
Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD) aprobado
por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, en el articulo 11 numeral 11.6 menciona que los “Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales elaboran las evaluaciones de riesgo, en el dmbito de sus competencias,
de acuerdo a los lineamientos aprobados por el ente rector del SINAGERD”.

La Presidencia del Consejo de ministros-PCM, regulé el proceso de estimacion del riesgo de desastres a
través de los “Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres”, el cual fue
aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM del 26 de diciembre de 2012. Los
lineamientos técnicos, establecen los procedimientos técnicos y administrativos que permiten generar el
conocimiento de los peligros, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que viabilicen la
toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres, asi como los entes competentes para la ejecucion
de los informes y/o estudios de evaluacidén de riesgos a nivel de gobiernos regionales y locales
(municipalidad provincial y distrital). Dichos lineamientos son de cumplimiento obligatorio.
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CAPITULO II: IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.1. Ubicacion politica

Politicamente el centro poblado de Socosbamba pertenece al distrito de Piscobamba, provincia de
Mariscal Luzuriaga, departamento de Ancash.

El ambito del estudio comprende los sectores de Rosaspampa, Animaspampa, Unohuanay,
Almapampa, Yacupanahui, Socosbamba y Cauchos, que limitan por el norte con la ciudad de
Piscobamba, por el Sureste con el distrito de Musga, y por el Oeste con la provincia de Pomabamba.
Es preciso mencionar, que la mayor poblacion del centro poblado Socosbamba se encuentra en la
parte centro, sobre el deslizamiento activo. Asimismo, se eligio debido al interés de determinar si el
nivel de riesgo de mitigable 0 no para implementar proyectos de inversion publica de proteccion.

2.1.1. Ubicacion geografica

Geograficamente el centro poblado Socosbamba se encuentran al sur de la zona urbana de Piscobamba
capital de la provincia. Socosbamba se ubica en la margen izquierda del rio Pomabamba.

En cuanto a la cartografia se ubica en el cuadrante del sistema geodésico de coordenadas geograficas
Datum WGS84 —Proyeccion UTM, Zona 18S.

Tabla 1: Coordenadas del centro poblado Socosbamba y sus sectores.

LOCALIDAD SULNE S ALTITUD
Este Norte
Socoshamba 240056.09 m 9016385.89 m 2839 msnm
Fuente: Equipo técnico EVAR
Altitud

El area de influencia del deslizamiento en el centro poblado Socosbamba se encuentran entre los 2,476
m.s.n.m. a 3,791 m.s.n.m.

Superficie
El centro poblado Socosbamba comprenden una superficie aproximada de 811.27 ha.

Hidrologia
La principal fuente de generacion de recursos hidricos en el centro poblado Socosbamba son las

quebradas Huallapampa y Mayucruz que poseen carga hidrica durante la temporada de lluvias y
desembocan en el rio Pomabamba. Asimismo, se han ubicado 10 manantiales.
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Mapa 1. Area de estudio del centro poblado Socosbamba.
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Via departamental | DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE PISCOBAMEA, PROVINCIA MARISCAL
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Via vecinal
Escala: 1:9,000 |Datum:  UTM-WGS84/ZONA 18 SUR
i Area de deslizamiento Rios y quebradas
"""""" el Fuente: | ftuto Geofisico del Perd - IGP, 0 1
- . " , Instituto Geografico Nacional - IGN,
Viviendas ® Localidades Noviembre, 2024 instituto Geolégico, Minero y Metalirgico - INGEMMET
Red vial - MTC

Fuente: Equipo técnico EVAR
2.1.2. Vias de acceso

El acceso desde la plaza de armas de la ciudad de Huaraz esta determinado por la via nacional por la
ruta Huaraz — Carhuaz y posteriormente por la via departamental Carhuaz — Piscobamba y finalmente
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por el desvio Emp. PE-14 C — Socosbamba. Se ubica a una distancia de 180 Km aproximadamente.
Asimismo, se ubica a una distancia de 8.9 Km aproximadamente desde la plaza de armas de la ciudad
de Piscobamba.

Mapa 2. Vias de acceso al centro poblado Socosbamba.
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Fuente: Equipo técnico EVAR.
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2.2. CARACTERISTICAS SOCIALES

Comprenden elementos de poblacion, viviendas, elementos que se encuentran expuestos en area
potencial del impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y baja por movimientos en masa, los que
probablemente ante la ocurrencia del peligro seran afectados directamente y sufriran sus efectos de
cada nivel.

2.2.1. Caracteristicas sociales
POBLACION

De acuerdo con la encuesta realizada a toda la poblacion del centro poblado Socosbamba y sus
sectores se tiene un total de 686 habitantes de los cuales 365 son mujeres y 321 son varones.

Tabla 2: Pablacion total del centro poblado Socoshamba.

Sexo Cantidad Porcentaje
Mujer 365 53%
Varon 321 47%
Total 686 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Gréfico 1: Caracteristicas de la poblacion de Socosbamba.
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
POBLACION SEGUN GRUPO DE EDADES

Tabla 3: Pablacion por grupo etario

Grupo etario Cantidad Porcentaje
0-5y > 66 afos 180 15%

6 12a%0585 65 135 93%
13-18 aiios 125 17%
19-30 aiios 103 14%
31-54 aiios 143 31%

Total 686 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
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Gréfico 2: Poblacion por grupo etario
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
VIVIENDA

Segun el trabajo de campo y la verificacion fisica en el centro poblado Socosbamba existen 272
viviendas.

a) Material de construccion de las paredes
El material de construccion de una vivienda determina el grado de solvencia economica de la familia,

por lo que para un poblador de esta zona es importante este aspecto, con lo que también se mide el
grado de consolidacion del centro poblado Socosbamba.

Tabla 4: Material de construccion de las paredes

Material de construccion paredes Cantidad Porcentaje
Adobe 192 71%
Tapial 79 29%
Ladrillo 1 0.37%
Total 272 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Grafico 3: Material de construccion predominante en paredes
Material de construccion de las paredes

Ladrillo |
Tapial
Adobe I

0 50 100 150 200 250
Adobe Tapial Ladrillo
= Cantidad 192 79 1

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
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b) Material de construccion del piso

Tabla 5. Material de construccion del piso

Material de ) _
construccion de pisos Cantidad Porcentaje
Cemento 8 2%
Tierra 264 97%
Total 272 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Gréfico 4. Material de construccion del piso

Material predominante de los pisos
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
c) Material de construccion de techo

Tabla 6. Material de construccion del techo
Material de construccion

de techo Cantidad Porcentaje
Tejas 267 98%
Calamina 5 2%
Total 272 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Grafico 5. Material de construccion del techo

Material predominante del ttecho
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

d) Estado de conservacion de las edificaciones

300

300

El estado de conservacion se refiere al mantenimiento y conservacion de las edificaciones, se

caracteriza en funcion a 05 categorias muy malo, malo, regular, bueno y muy bueno.
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Tabla 7: Estado de conservacion de las viviendas

Bueno 66 24%
Regular 109 40%
Malo 68 25%
Muy malo 29 11%
TOTAL 272 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Gréfico 6: Estado de conservacion de las edificaciones

Estado de conservacion de las viviendas
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
SERVICIOS BASICOS

a) Servicio de agua potable

La poblacion se abastece de agua potable por conexiones independientes; ademas, se abastecen
de diferentes origenes como pozos, manantiales y acequias. En ese sentido, la mayoria de la
poblacion menciona que el servicio de agua no es continuo y muchas veces tienden a almacenar
para usarlos posteriormente.

Tabla 8: Tipo de abastecimiento de agua potable

TIPO DE ABASTECIMIENTO CANTIDAD PORCENTAJE
Red piblica dentro de la vivienda 15 6%
Red piblica fuera de la vivienda 19 7%

Pozo 115 42%
Manantial 99 22%
Acequia 64 24%
TOTAL 272 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
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Gréfico 7: Tipo de abastecimiento de agua potable

Tipo de abastecimiento de agua potable
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
b) Servicio de desagiie

La poblacion del centro poblado Socosbamba no cuenta con servicios de desagiie conectado a una
red publica. Las viviendas se encuentran dispersas y cuentan con bafios como letrinas y pozos

septicos.
Tabla 9: Tipo de disposicion de excretas.
TIPO DE DISPOSICION CANTIDAD PORCENTAJE
Letrina 85 31%
Pozo negro 83 31%
Campo abierto 104 38%
TOTAL 272 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Grdfico 8: Tipo de disposicion de excretas
Tipo de disposicion de excretas
Campo abierto I

Pozo negro  I——
Letrina
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

RED DE ENERGIA ELECTRICA
De la encuesta realizada por vulnerabilidad a todas las viviendas del area de estudio, el 90% de las
viviendas cuentan con red publica.

e
/
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Tabla 10: Viviendas con conexion eléctrica.

Energia eléctrica CANTIDAD PORCENTAJE

Red publica 244 90%
No tiene 28 10%
TOTAL 272 100%
Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
Grafico 9: Viviendas con conexion eléctrica
Viviendas con conexion electrica
= Red publica

= No tiene

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Dentro del area afectada por el deslizamiento, se ubican 5 instituciones educativas descritas a
continuacion:

Tabla 11: Instituciones educativas.

oioca T DRECCION — Nivel  ories  jores  alumno docente
028358 070 PASMETRANCA  [10° 1 5 6 1
028508  PISCOBAMBA R e ypy Tecnico 130 % 226 16
02842 Dol E s LOSNARANALES  Primaa 35 54 89 8
o284t AR ROMRTO caLlvamasm SUnd g 56 % 10
028377 | 200L0S NARANJALES  SontCitnn hoal - 4 8 12 2
Fuente: MINEDU 2024.
p

17

Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J

Ing. Lﬂu?f/.’h/onzélez Aguirre



EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE
PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Gobierno Regional

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
Dentro del area afectada por el deslizamiento, se ubican 2 establecimientos de salud descritos a

continuacion:

Tabla 12: Establecimientos de salud.

Cadigo .
RENIPRESS ESTABLECIMIENTO DE SALUD DIRECCION RED DE SALUD MICRORRED

PROLONGACION MARCELINO CONCHUCOS

1783 CENTRO DE SALUD PISCOBAMBA OCANA S/N NORTE PISCOBAMBA
PUESTO DE SALUD CONCHUCOS
1784 SOCOSBAMBA AV. TRINIDAD RODRIGUEZ S/N NORTE PISCOBAMBA

Fuente: RENIPRESS, 2024.
2.3. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

a) Principales Actividades Econdmicas
Tabla 13: Poblacion que trabaja en el centro poblado Socosbamba.

Poblacion economicamente activa (ocupacion) Cantidad Porcentaje
Desempleado 40 12%
Dedicado al hogar 85 25%
Trabajador independiente 166 48%
Trabajador dependiente 55 16%
Total 346 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

Gréfico 10: Poblacion que trabaja en el centro poblado Socosbamba.
Ocupacion
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

b) Ingreso Familiar Promedio.

Tabla 14: Ingreso familiar promedio mensual

Ingreso familiar promedio Cantidad  Porcentaje

mensual
= 200 75 22%
>200- < 750 100 29%
>750 - < 1500 110 32%
>1500 - < 3000 40 12%
>3000 20 6%
Total 345 100%

Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.
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Gréfico 11: Ingreso familiar promedio mensual
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Fuente: Adaptado del INEI - Censos Nacionales, 2017.

2.4. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Disposicion de residuos sélidos

Los habitantes del centro poblado Socosbamba no cuentan con servicio de recoleccion de residuos
solidos constante, solamente dias especificas ingresa el camion. No se realiza actividades de
segregacion y se ha identificado puntos criticos de acumulacion de residuos solidos principalmente en

las quebradas.

Disposicion de aguas residuales

No se cuenta con sistemas de disposicion de aguas residuales y la mayoria de poblacion tiene letrinas.
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2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR
2.5.1. Pendientes

Pendientes esta referida a la inclinacion del terreno respecto a la horizontal, la representacion se da en
grados.

El relieve del area evaluada presenta una topografia variada, presentando un rango de altitudes que van
desde 2,476 m.s.n.m. a 3,963 m.s.n.m.; las pendientes con mayor angulo se encuentran en las laderas
de vertientes coluviales, y las pendientes con menor angulo de inclinacion se encuentra en areas de
terrazas aluviales y fluviales.

La pendiente mas predominante en nuestra zona de estudio corresponde a una pendiente baja que va
de 5°a 15 ° sobre la que se asientan la mayor parte de viviendas.

En el centro poblado Socosbamba se determinaron los siguientes rangos de pendientes:

Tabla 15: Clasificacion de pendientes en el centro poblado Socosbamba.

Rango de pendiente en grados Descripcion

De 0°a 5° Muy baja

De 5°a15° Baja

De 15° a 25° Moderada

De 25° a 35° Fuerte

Mayor a 35° Muy fuerte a extremadamente fuerte

Fuente: Equipo técnico EVAR

Pendiente muy baja
Son pendientes con una inclinacion de 0° a 5°, las cuales han sido identificadas en menor proporcion
en la zona centro del area de deslizamiento.

Pendiente baja
Son pendientes con una inclinacion de 5° a 15°, las cuales han sido identificadas en su mayoria en
areas donde se emplazan la mayor parte de las viviendas del centro poblado Socosbamba.

Pendiente moderada
Son pendientes con una inclinacion de 15° a 25°, las cuales han sido identificadas como el segundo
rango de mayor proporcion donde se emplazan algunas viviendas.

Pendiente fuerte
Son pendientes con una inclinacion de 25° a 35°, las cuales han sido identificadas y observadas en el
lado Este y Suroeste del cuerpo de deslizamiento.

Pendiente Muy Fuerte a extremadamente fuerte
Son pendientes con una inclinacion mayor a 35°, esta pendiente se encuentra en la parte alta al lado
este del area de estudio.
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Mapa 3. Niveles de pendiente del centro poblado Socosbamba
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.5.2. Aspectos geologicos
2.5.2.1. Geologia Regional

La Cordillera Blanca es una cadena montafiosa con cobertura glaciar emplazada en la region Ancash,
formado por el levantamiento de la placa Sudamericana por accion de la placa de Nazca; esta
conformada principalmente por el batolito granitico-tonalitico, aflorando hacia el este y oeste rocas
sedimentarias del Jurasico y Cretaceo y rocas volcanicas del Paledgeno y Nedgeno. Esta cordillera
controla en gran medida el relieve y las caracteristicas de las unidades litoestratigraficas emplazadas
en la region Ancash, dando como resultado geoformas labradas por los procesos enddgenos y
exodgenos, siendo éstas dltimas las que han actuado de tal forma que han producido valles, en su
mayoria encanonados y siguiendo el rumbo andino.

La secuencia estratigrafica en la parte oriental de la Cordillera Blanca comprende desde el Mesozoico
- Cenozoico y Cuaternario, compuesto por rocas igneas y sedimentarias detriticas y quimicas, asi como
depdsitos cuaternarios que cubren los afloramientos rocosos. Dichas secuencias estratigraficas se
encuentran afectadas por actividad tectonica y estructural regional, motivo por el cual se han
desarrollado pliegues y fallas que condicionan el relieve del terreno y la litologia de las rocas, siendo
que Se observan zonas de alteracion en los sectores cercanos a las fallas.

llustracion 1. Relacion estratigrafica y facies desde el Paleozoico Superior Huarmey — La Union.

Cuenca Chavin)

{Cuenca Huarmey)

HUARMEY Eje Tapgcocha  Falla Cordillera Blanca Falla Fhonta LA UNION
] |
|
| ' L
Cuenca |
Eugeosinclinal I Santa | Miogeosinclinal [ Zona de Plataforma Oriental

Fm. Fonalaza-Huayl!aylvvvvv lGrupD Calipuy [;‘33\:” Grupo Casma @leac&o Superior i * * | Grupo

i Goyllarisquisga

== Grupo Pucars === Fm.Chicama [£225] Gpo. Ambo - Miu [# f f4] Complejo dei Marafion
‘ *4+++ ! Intrusivos Paleozoicos

2.5.2.2. Geologia Local

El area de estudio se encuentra compuesto por rocas sedimentarias del Jurasico superior representado
por la Formacion Chicama; asimismo, este se encuentra conformado por areniscas cuarzosas y niveles
de carbon de espesor delgado intercalado con limoarcillitas grises a gris oscuras cubiertas por capas
detriticas no consolidadas de depositos coluviales y coluvio — deluviales principalmente. (INGEMMET,
2021)

a) Formacion Chicama

Esta unidad se encuentra aflorando sobre gran parte de la superficie del cuadrangulo de Pomabamba,
Se encuentra compuesto areniscas cuarzosas de grano fino, muy fracturadas y moderadamente
meteorizadas que afloran dispersamente sobre el area de estudio; se encuentra en capas delgadas que
miden hasta un maximo de 50 cm; ademas, se encuentran intercaladas por estratos de lutitas negras

deleznables y meteorizadas. A
e — - ! \“7‘ .
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llustracion 2. Formacion Chicama que conforma la zona montafosa en el lado oriental del drea de estudio.

¥

e

Fuente: Equipo técnico EVAR

b) Depositos cuaternarios

Esta unidad agrupa a los depositos poco 0 nada coherentes y consolidados con edad reciente, de
extension y grosor variable, conformados por material de litologia heterogénea y heterométrica,
depositados desde el Pleistoceno y Cuaternario reciente, y agrupados en funcion de su génesis.

Depasito aluvial (Qh-al): Constituyen depositos de sedimentos arrastrados por un rio o torrente que
se extienden desde el punto en el que el curso de agua abandona la zona montanosa, estos erosionan
el relieve montarioso y transportan los materiales y sedimentos a las laderas y parte baja. Se asocian
principalmente a las planicies o terrazas aluviales, susceptibles a la erosion fluvial originando
socavamiento que dan origen a surcos y carcavas.

llustracion 3. Deposito aluvial (quebrada Convento).

ST

Fuente: Equipo técnico EVAR
Depdsito fluvial (Qh-fl): Constituyen depositos conformados por fragmentos rocosos heterométricos

(arenas, cantos y bolos), transportados por la corriente de los rios a grandes distancias, en el fondo
de valles y depositados en forma de terrazas. (INGEMMET, 2021)

En zona baja del area de estudio se observan estos depositos semiconsolidados, erosionados por el
cauce del rio Pomabamba, corresponden a una mezcla heterogénea de bolones, gravas y arenas, de
formas redondeadas a subredondeadas, en una matriz arcillosa, de color oscuro; se asocign
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principalmente a planicies aluviales (terrazas fluviales inundables) dispuestos en ambas margenes del
rio Pomabamba.

llustracion 4. Deposito fluvial conformado por la accion del rio Pomabamba.

R e
-

Fuente: Equipo técnico EVAR
Depasito Coluvial (Qh-co): Corresponden a los depositos acumulados que son resultado de caidas y
derrumbes que se encuentran conformados por materiales gruesos de naturaleza heterogénea
mezclados con materiales finos como limos y arcillas altamente plasticas y cohesivas. Esta zona
corresponde a los tramos de via Socoshamba — Piscobamba.

Depasito Coluvio - deluvial (Qh-cd): Se encuentra conformado por depdsitos de piedemonte de origen
gravitacional o de origen flujo gravitacional que se acumulan en vertientes 0 margenes de los valles, se
encuentran interestratificados y no se puede diferenciar uno de otro. En el caso del centro poblado de
Socosbamba, las viviendas se encuentran emplazadas sobre este tipo de depdsitos, conformado por
bloques de origen sedimentario (areniscas cuarzosas), con diametros que varian entre 0.5 a 5 m,
envueltas en una matriz limoarcillosa no consolidada, de alta plasticidad, alta cohesion y poco
competentes. Asimismo, este tipo de deposito es altamente erosionable, lo cual se evidencia con la
presencia de carcavas distribuidas por el area de estudio, siendo altamente saturado y se encuentra en
movimiento (cuerpo del deslizamiento activo).

llustracion 5. Deposito coluvio — deluvial sobre el rio Pomabamba.

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Mapa 4. Mapa de unidades geologicas locales del area de estudio.
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.5.3. Unidades geomorfologicas

El area de estudio corresponde morfoldégicamente una vertiente coluvio — deluvial de pendiente baja a
moderada, rodeada por montanas en rocas sedimentarias con pendientes alta y en ocasiones muy alta.

2.5.3.1. Geoformas de Caracter Degradacional:

Estas geoformas resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tectonica o la actividad erosiva, los cuales causan la
modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geologico y bajo condiciones climaticas
cambiantes. Dichas unidades geomorfologicas son las siguientes:

Montana Estructural en roca sedimentaria (RME-rs): Esta unidad geomorfologica conforma
alineamientos alargados de direccion andina, estan disectadas por el rio Pomabamba y quebradas
secundarias. Su asociacion litoldgica es principalmente sedimentaria; compuesta mayoritariamente por
areniscas cuarzosas intercaladas con lutitas negras de la Formacion Chicama.

llustracion 6. Montaria estructural en roca sedimentaria sobre la que asienta el deslizamiento.

R ' “
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Fuente: Equipo técnico EVAR
2.5.3.2. Geoformas de Caracter Agradacional:

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

Terraza aluvial (T-al): Geoforma agradacional construido por la geodinamica del curso de agua sobre
las quebradas. En estas zonas son muy comunes la erosion fluvial y el socavamiento de taludes.

llustracion 7. Terraza aluvial (quebrada Convento).

-

v
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Fuente: Equipo técnico EVAR

Terraza fluvial (T-fl): Geoforma agradacional construido por la geodinamica aluvional antigua, por
procesos relacionados principalmente a la desglaciacion. Son terrenos ubicados por encima del cauce
y llanura de deslizamiento, de escasa pendiente, de ancho variable, limitados por la altura de los valles.
En estas zonas son muy comunes la erosion fluvial y el socavamiento de taludes que generan
derrumbes, deslizamientos y otros.

llustracion 8. Terraza fluvial (rio Pomabamba).
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Fuente: Equipo técnico EVAR

Vertiente coluvial (V-co): Geoforma agradacional conformadas por la acumulacion de depositos de
derrumbe y caida de rocas, en la ladera de las montanas, se identifican al noreste del sector
Pozopampa.

Vertiente coluvio-deluvial (V-cd): Geoforma agradacional conformada por la acumulacion intercalada
de materiales de origen coluvial y deluvial. Se encuentran interestratificados y no es posible separarlas
como unidades individuales: Esta unidad se encuentra depositada al pie de las laderas de montanas.
Este tipo de depositos se asocian a la ocurrencia de movimientos en masa. En ese sentido, las
viviendas del centro poblado de Socosbamba y sus sectores se ubican sobre esta subunidad, en la
margen izquierda del rio Pomabamba y se encuentra esta formado por movimientos en masa antiguos
(gravitacionales y fluvio-gravitacionales).
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llustracion 9. Vertiente coluvio-deluvial asentada sobre la margen izquierda del rio Pomabamba.

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Mapa 5. Mapa de unidades geomorfoldgicas locales del area de estudio
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.5.4. Tipo de cobertura de terreno

Este parametro estudia la presencia o ausencia de sistemas vegetativos en la zona de estudio u otro
tipo de cobertura que presente el area de influencia de trabajo del centro poblado de Socosbamba.

Es importante mencionar que, para el tipo de trabajo que se realiza en esta zona (EVAR por
deslizamiento) el tipo de cobertura ayuda a determinar la resistencia a deslizamientos.

Para la mejor caracterizacion de los tipos de cobertura se ha divido en dos grupos que son las
coberturas de tipo natural de los que se tienen: cauces de quebradas y rios, matorral arbustivo, areas
agricolas y las coberturas de tipo antropico que son: area urbana, carretera y viviendas.

Tabla 16. Clasificacion de tipo de cobertura de terreno

Descriptores tipo de cobertura del terreno Descripcion
Areas agricolas Zona destinada para la agricultura y ganaderia
Area urbana Zona donde se emplaza la ciudad de Piscobamba
Carretera Zona sin pavimentar (tierra)
Cauces de quebradas y rios Zona con presencia de material de rio
Matorral arbustivo Zona con presencia de especies arbustivas.
Viviendas dispersas Zona de presencia de viviendas

Fuente: Equipo técnico EVAR
a) Areas agricolas y otros usos

Este tipo de cobertura agrupa zonas destinadas para actividades agricolas y areas libres alrededor
de las viviendas, estas areas se encuentran entre el matorral arbustivo.

llustracién 10. Area agricola entre las zonas de matorral arbustivo.

=g i —

Fuen e: uipo técnco EVAR
b) Area urbana
Corresponde a la ciudad de Piscobamba ubicada al norte de la zona de deslizamiento.
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llustracion 11. Ciudad de Piscobamba.

Fuente: Equipo técnico EVAR

Carreteras

Se encuentra conformado por la via departamental Carhuaz — Chacas — Piscobamba, |a cual en
esta zona no se encuentra pavimentada (tierra); del mismo modo, las vias vecinales que
interconectan los sectores del centro poblado de Socosbamba.

llustracion 12. Carretera Chacas — Piscobamba.

Fuente: Equipo técnico EVAR
Cauce de quebradas y rios

Este tipo de cobertura se presenta el cauce del rio Pomabamba que transcurre por |a zona baja
del cuerpo de deslizamiento, y cauces pequefos de quebradas.
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Fuente: Equipo técnico EAR '
e) Matorral arbustivo

Este tipo de cobertura se presenta en mayor parte sobre el cuerpo del deslizamiento, donde se
observa diversas especies arbustivas.

llustracion 14. Matorral arbustivo.

Fuente: EqipotcnicoE R
f) Viviendas dispersas

Este tipo de cobertura describe a todas las zonas de ocupacion con viviendas que se encuentran
dentro de la zona de estudio.

llustracion 15. Viviendas del centro poblado Socosbamba.

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Mapa 6. Tipos de cobertura del centro poblado Socosbamba.
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.6. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Las condiciones climaticas del centro poblado Socosbamba se basaron en la informacion existente de
la Estacion Meteorologica Piscobamba Il con influencia directa al area de estudio.

Tabla 17: Informacion meteoroldgica — Estacion Piscobamba |l
Datos de la estacion

Nombre: Piscobamba Il Provincia: Mariscal Luzuriaga
Tipo: CO - Meteoroldgica Distrito: Piscobamba

Ubicacion geodésica Ubicacion cartografica
Latitud: 8°52'13.61" Sur Altitud: 3,278 m.s.n.m.

Longitud: 77°21'2.59" Oeste

Fuente: Equipo técnico EVAR

En este informe se detalla que las caracteristicas climaticas segun la clasificacion climatica de
Thornthwaite (1931), elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) para
el centro poblado Socosbamba entre 3 tipos de clasificacion B(o, i)B' que corresponde a una zona
lluviosa con otofo e invierno secos; C(i)B’ que pertenece a una zona semiseca con invierno Seco; y
C(r)B’ de semiseco con humedad abundante todas las estaciones del afo. Asi, todas se caracterizan
por tener humedad relativa calificada como templada.

Su clima es variado, segun rango altitudinal, desde lluvioso a semi — seco con una temperatura media
de 20° C.

Las lluvias se inician normalmente en noviembre y duran hasta abril, pero los meses intermedios son
indeterminados, como lo son las sequias y los "afios himedos". En junio y julio hay heladas en las
noches. Entre enero y marzo las lluvias pueden ser torrenciales generando mayor infiltracion y carga
hidrica sobre los suelos que posteriormente reactivan los procesos de deslizamiento.
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CAPITULO I1l: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Se entiende peligro como la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente danino, de origen natural
y/0 inducido por la accion humana se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en
un periodo de tiempo y frecuencia de tiempo definidos.

Para determinar el nivel de peligro por deslizamiento en el centro poblado de Socosbamba, se utilizo la
metodologia propuesta por el CENEPRED en el Manual evaluacion de riesgos — version 2 (2015), para
identificar y caracterizar la peligrosidad (parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcion de los
factores condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinacion se
consideran los parametros y para cada parametro sus descriptores, ponderandolos mediante el método
SAATY.

Gréfico 12: Metodologia general para determinar la peligrosidad

PELIGRO ESTRATIFICACION DE PELIGRO
ELEMENTOS P e
Parametros de evaluacion EXPUESTOS :
del peligro = =
Susceptibilidad Social
Econémico
Factores Factores NIVEL DE
desencadenantes Condicionantes . PELIGRO
Ambiental

Fuente: Adaptado de CENEPRED

3.2. RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION
RECOPILADA

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible de entidades técnico cientificas competentes
que han desarrollado algun trabajo en el centro poblado de Socosbamba entre otros que sirvieron como
referencia para la elaboracion de este estudio. A continuacion, se detalla la informacion disponible:

e Estudios publicados por el Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET).
e Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID

e Estudios publicados por el Instituto Geofisico del Pert — IGP.

e Datos historicos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI

o Iméagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes anos (hasta el 2024).
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llustracion 16: Flujograma General del Proceso de Andlisis de Informacion.

RECOPILACION - Estudios técnicos, informes técnicos y/o
DE LA INFORMACION articulos de investigacion Informacion vectorial
(shapefile, imagen satelital

- Sistema de coordenadas geograficas, datum

HOMOGENEIZACION WGS84
DE LA INFORMACION - Escala de trabajo para caracterizar los peligros y
vulnerabilidad.

- Construir la base de datos en Excel de la
informacion estadistica y descriptiva de peligro y

SELECCION DE . ,
PARAMETROS PARA EL - Jer.arqm_zar y ponderar los parametros de
ANALISIS DE peligrosidad  (factores  condicionantes vy
PELIGROSIDAD Y desencadenantes y parametros de evaluacion.
VULNERABILIDAD - Jerarquizar y ponderar los parametros de
vulnerabilidad social economico y ambiental
(fragilidad y resiliencia).
CO:}S\;FEI:)(EC{I)(:\%)SE = Vincular la base de datos de peligrosidad y
PROCESAMIENTO éIG vulnerabilidad con informacion cartografica.
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Fuente: CENEPRED, ajustado por el autor.

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacion generada por las entidades técnicas
- cientificas, se ha realizado un cartografiado en campo para identificar los principales peligros de
origen natural que podrian afectar el area de estudio. Ante ello, es importante precisar lo siguiente:

e El peligro para evaluar es por movimientos en masa

e Eldrea de estudio pertenece estribaciones de la vertiente oriental de la cordillera de los andes,
caracteristico por un clima semiseco con humedad abundate en todas las estaciones de afo
(calido) y ser lluvioso con invierno seco (frio), cuyas condiciones de peligro del area de estudio
se basan en los eventos por inundaciones fluviales, los cuales afectaron los medios de vida
de los pobladores e infraestructura del centro poblado de Socosbamba.

e Se ha realizado el mapeo del area de afectacion conforme los informes de INGEMMET a partir
de los Gltimos eventos ocurridos en la zona de estudio a fin de realizar una evaluacion del

peligro.
N\
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Gréfico 13: Clasificacion de los peligros.

Gobie:

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodinamica Interna

PELIGROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Externa

Peligros Generados por Fenémenos
Hidrometecrolégicos y Oceanogrdficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biologicos

Fuente: Manual de evaluacion de riesgos — CENEPRED

Esta clasificacion ha permitido ordenar a los peligros generados por fendmenos de origen natural en
tres grupos:

Gréfico 14: Clasificacion de peligros generados por fendmenos de origen natural.

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
) Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anomalos Erosion
Propagacion Sequia Incendios forestales
ateral
Flui Descenso de Olas de calor y
vie temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacion
Deformacionss Fenémeno El Nifio Fenémeno La Nifa

gravitacionales
profundas

Fuente: Manual EVAR — CENEPRED.

Se ha identificado que el ambito de estudio presenta peligros de origen natural que es:

3.3.1. Peligro: Deslizamiento
Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacion lenta o rapida que involucran
suelo, roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de
gravedad.
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Movimientos en masa: deslizamiento

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacion lenta o rapida que involucran
suelo, roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de

gravedad.
Tipo: Peligros generados por fenomenos de origen natural

Origen: Geodinamica externa

llustracion 17: Proceso de movimientos en masa

TERRAZA

SUPERFICIE SUPUESTA PREVIA
i -

= 2 : =

S e
7 MaSA DESUZADA <

==

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales 2da Version — CENEPRED

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo o0 relativamente rapido, a veces de caracter
catastrofico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El deslizamiento se efectlia a lo largo de una
superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accion de la gravedad. Los deslizamientos
producen cambios en la morfologia del terreno, diversos danos ambientales, dafos en las obras de
infraestructura, destruccion de viviendas, puentes, bloqueo de rios, etc. Los desplazamientos en masa
se dividen en subtipos denominados deslizamientos rotacionales, deslizamientos traslacionales o
planares y deslizamientos compuestos de rotacion. Esta diferenciacion es importante porque puede
definir el sistema de analisis y el tipo de estabilizacion que se va a emplear (Suarez J., 2009).

llustracion 18: Clasificacion de movimientos en masa — deslizamiento

Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o0 suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento de roca
0 suelo

Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia

Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacion (rapida)

Flujo

Flujo de detritos

Crecida de detritos

Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba

Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion (de arena, limo,
detritos, roca fracturada)

Reptacion

Reptacion de suelos

Deformaciones gravitacionales

N\

Fuente: Manual de estimacion de riesgos ante movimiento de masa en laderas — INDECI - 2011
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Pero, a estos factores expuestos se debe agregar los factores antropicos como: habilitacion de areas
de cultivo en laderas (el suelo se altera, pierde su perfil, la escorrentia de agua los finos y satura al
suelo), construccion de las carreteras y caminos vecinales (modifican las laderas forestadas a taludes
expuestos a las lluvias), construccion de viviendas (modifican las laderas forestadas a terrenos cuyos
suelos se saturan), deforestacion originada por la demanda de areas de terreno cultivable o por la
extraccion de madera (perdida de la cobertura natural).

Gobie:

Estos factores antropicos (deforestacion de arboles, arbustos y hierbas) modifican los volumenes de
agua al interno del sistema hidrologico, aumenta la escorrentia hipodérmica por mayor infiltracion de
aguas y disminuye la escorrentia superficial, entre otras modificaciones de menor efecto. Las zonas
de mayor infiltracion son las areas deforestadas.

llustracion 19: Flujo de los tipos de escorrentia en el subsuelo

Precipitaciones

Intercep- -\
tacion Liegan Transpiracion
Evfp"/ al suelo

—

sc . . :
Orrentia ‘Ubum e o :

—

o &5
l Evap. \ Evap. S Esc

Fuente: Fibras y Normas de Colombia S.A.S

El aumento de la escorrentia hipodérmica se agudiza con la presencia de las lluvias intensas
persistentes del FEN y el FENC (factor desencadenante). La consecuencia de este aumento es la
saturacion de la masa de suelo, los taludes se afectan, originando un aumento de peso de la masa de
suelo (los espacios vacios del suelo ahora estan llenos de agua), una disminucion en la resistencia al
esfuerzo cortante por el incremento de la presion intersticial y la erosion de la superficie expuesta. Al
introducirse agua en las grietas que presente el talud se origina un incremento en las fuerzas actuantes
0 aparicion de las fuerzas de filtracion, pudiendo provocar la falla como mostrada a continuacion:

llustracion 20: Partes de un proceso de deslizamiento tipico

Fuente: www.wikiwand.com/es/Ingenieria_geotécnica
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El analisis del factor desencadenante y sus caracteristicas particulares se analizan a continuacion. Las
cantidades de lluvia necesarias para que se produzca los deslizamientos no se puede definir en
términos absolutos. Un evento de precipitacion que causa lluvias intensas en un lugar podria estar
dentro de los limites de lo que es tipico para otro lugar.

Deslizamiento rotacional

Los deslizamientos rotacionales son un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo
de una superficie de falla curva y concava. Los deslizamientos rotacionales muestran una morfologia
distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado, y una contra-pendiente en la superficie
de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion interna de la masa desplazada
es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y este ocurre
en rocas poco competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas.

llustracion 21: Deslizamiento tipico rotacional

Escarpa
Secundana Grietas de

Traccion

Escarpa principal

Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion / X
Y ~ Longitudinales

Superficie
Superficie de ruptura
original del
terreno q
‘' Puntade la
Superficie
de ruplura

Fuente: Informe Técnico N° A6936, evaluacion de peligros geoldgicos por movimiento en masa — INGEMMET - 2019

Desencadenante: Lluvias intensas

Se denomina lluvia si es continua, regular y el diametro de sus gotas es superior a 0,5 milimetros. Si
la lluvia es tan violenta y abundante que provoca riadas e inundaciones se denomina tromba o manga
de agua. Las lluvias intensas son precipitaciones de agua liquida en el cual la gota tiene al menos un
milimetro de diametro, lo que aproximadamente representa que su volumen sea un millon de veces
mayor que el de una gotita primitiva de nube. (SENAMHI, 2019)

Tipo: Peligros generados por fendmenos de origen natural

Origen: Geodinamica extera
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3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO EN EL AREA DE ESTUDIO

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve de la tierra.
Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geologicos, hidrometeorologicos, quimicos y
mecanicos que se dan en la corteza terrestre. La meteorizacion, las lluvias, l0s sismos y otros eventos
(incluyendo la actividad antropica), actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a
una condicion mas plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Gomez (2015), menciona que el 04 de mayo del 2015 se reactivo el deslizamiento, en forma de
deslizamiento y reptacion de suelos, que afectaron las viviendas de sector Socosbamba. EI material
que lo conforma son bloques y gravas de areniscas, inmersos en matriz limo-arcillosa, altamente
plastica, de facil remocion.

En el presente INFORME TECNICO N° A 7149 - el informe complementario del deslizamiento y reptacion
de suelos en el sector de Socoshamba — Piscobamba, se ha evaluado 4 areas alrededor del sector
Socosbamba Piscobamba, donde se han registrado procesos de deslizamiento y reptacion de suelos,
para determinar el comportamiento actual de los movimientos en masa y afectaciones producidas
desde su activacion hasta la fecha. La actividad de movimientos en masa desde el 2015, sigue activa
y presenta un avance retrogresivo. Sin embargo, para el area del presente estudio corresponde a las
zonas 4,95,6y7.
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Fuente: INGEMMET, 2021

En los sectores evaluados no se han observado obras de control ni mitigacion, ejemplo de esto, son
los canales de riego no revestidos y la falta de control de las aguas de escorrentia, asi como el tipo de
riego no tecnificado (por gravedad), que continian saturando el terreno, incrementando los procesos
de reptacion de suelos, lo que puede producir la reactivacion de nuevos deslizamientos.

A continuacion, se describen los puntos de observacion y areas de levantamiento fotogramétrico
realizado por el INGEMMET en el INFORME TECNICO N° A 7149 - el informe complementario del
deslizamiento y reptacion de suelos en el sector de Socosbamba — Piscobamba.

Punto 04:
Se ubica en las coordenadas (UTM WGS 84-18s)
Este: 239770
Norte: 9017828
Altitud: 2979 m s.n.m
Presenta las siguientes caracteristicas litologicas y geodinamicas:

Litologicamente, en este punto se observd secuencias de areniscas cuarzosas fracturadas de la
Formacion Chicama, que limitan el cuerpo del deslizamiento activo, que se desarrolld en secuencias
de lutitas carbonosas deleznables y saturadas cubierta por depositos coluvio-deluviales, conformado
por bloques de areniscas cuarzosas envueltos en una matriz limo-arcillosa altamente cohesiva.

En este punto, el material coluvio-deluvial, se encuentra con basculamiento y agrietamientos en el
terreno, se encuentra altamente saturado. El cuerpo del deslizamiento se encuentra disectado por una
quebrada, donde se ha formado un flujo de detritos, el material transportado esta conformado por
bloques, gravas y material fino.

llustracion 23. Areniscas de la formacién Chicama

r"":.'-f"“- ‘}:rk"

Fuente: INGEMMET, 2021
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El basculamiento de los suelos, es producto del movimiento gravitacional y al suelo arcilloso saturado.
Ademas, se tienen entrampamiento de aguas, que saturan el terreno; provocando una lenta, pero
constante infiliracion que modifica la presion intersticial de los poros y aumenta el peso del material
inestable favoreciendo su desplazamiento por gravedad (llustracion 23).

Se ha generado erosion y hundimiento de la carretera Socosbamba-Piscobamba en 82 m (llustracion
24). Para este punto se recomienda, la canalizacion de las aguas provenientes de quebrada y la
construccion de obras hidraulicas transversales a la carretera, asi mismo, un constante monitoreo
visual y la posibilidad de implementar un monitoreo geodésico.

llustracion 24. Carretera Socosbamba-Piscobamba afectado por deslizamiento

382 m

Fuente: INGEMMET, 2021

En la siguiente ilustracion se observa A: Zonas de basculamiento de suelos producto del movimiento
ladera abajo del deslizamiento. B) Se aprecia agrietamientos en el terreno. C) Muestra flujo de detritos
dentro del cuerpo del deslizamiento.

llustracion 25. Zonas de deslizamiento.
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Fuente: INGEMMET, 2021

Asimismo, A: Se observa el entrampamiento de aguas en el cuerpo del deslizamiento, B) y C), Se
aprecia la escorrentia superficial de aguas provenientes de la quebrada que saturan el terreno.

llustracion 26. Zonas de deslizamiento en Socosbamba
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wi e S

Fuente: INGEMMET, 2021
Puntos 05 y 06:

Estan en las siguientes coordenadas (UTM WGS 84-18s)
Tabla 18. Ubicacion de los puntos 5y 6

Coordenadas Punto 05 Punto 06
Este 239877 m 239883 m
Norte 9015185 m 9015284 m
Altitud 2680 m s.n.m. 2643 m s.n.m.

Fuente: INGEMMET, 2021
Presenta las siguientes caracteristicas litologicas y geodinamicas:
Ambos puntos se presentan derrumbes y caida de bloques, en dos tramos paralelos de la carretera.

En este punto se pueden observar secuencias de areniscas (capas de >50cm) intercaladas por capas
delgadas de lutitas (30 cm), ambas altamente fracturas, con rumbo N325° y buzamiento 50°NE, en
contra de la pendiente; cubiertos por depositos coluviales proveniente de derrumbes y caida de rocas.

En el corte del talud de |a carretera, se observan bloques de areniscas mayores a 1 m, susceptibles a
ceder, asi como fragmentos de lutitas y materiales finos que por derrumbes han generado cono de
detritos.
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En la siguiente ilustracion se observa vista de secuencias de areniscas y lutitas negras de la Formacion
Chicama, en el corte del talud de carretera, B: Se aprecia secuencias de lutitas negras cubiertas por
depositos coluviales de derrumbes.

llustracion 27. Formaciones rocosas

A
Fuente: INGEMMET, 2021

En la siguiente ilustracion se observan A: Derrumbes por corte de talud. B: Se aprecian bloques con
diametros hasta de 1 m, son de formas angulosas, pueden ceder.

llustracion 28. Derrumbes en talud

Fuente: EM 20

En este punto es recomendable, el desquinche de bloques inestables, bajo la supervision de
especialistas.

Punto 07

Se ubica en las coordenadas (UTM WGS 84-18s)

Este: 239772 m
Norte: 9014438 m
Altitud: 2519 m s.n.m.

Este punto tomado en el pie del deslizamiento, se observa lutitas carbonosas de coloraciones grises
oscuras y meteorizadas. Se tienen suelos arcillosos con alto contenido en carbon, altamente plasticas
y cohesivas, al saturarse se mueven de manera lenta (reptan).
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En este punto el movimiento de la masa compromete la via y el puente de acceso a los sectores de
Socosbamba y Piscobamba. En este sector se recomienda el monitoreo visual de la masa inestable,
que podria afectar la estructura del puente, debido a fuerzas de empuje y presion, de ser posible, se
debe implementar un monitoreo instrumental.

Se observa Vista del pie del deslizamiento en la margen izquierda del rio Pomabamba, muestra una
capa de arcillas negras altamente plasticas y cohesivas.

llustracion 29. Puente en el rio Pomabamba

Fuente: INGEMMET, 2021

Muestra los estribos de la margen izquierda del puente de acceso a Socosbamba y Piscobamba, que
pueden verse afectados por fuerzas de empuije y presion de la masa deslizante.

llustracion 30. Debajo del puente Pomabamba

Fuente: INGEMMET, 2021

Asimismo, en el INFORME TECNICO N° A 7149 - el informe complementario del deslizamiento y
reptacion de suelos en el sector de Socoshamba — Piscobamba. Se realizaron vuelos fotogramétricos.
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| area de inspeccion “A” ubicada en el sector Piscobamba, se encuentra en la margen derecha de una
quebrada s/n estacionaria, presenta pendientes suaves a moderadas (1°-10°).

Localmente se evidencio la presencia de un nivel freatico superficial, donde se observa 0jos de agua,
lo que indica que el suelo estd saturado, ello se generd reptacion de suelos, favoreciendo la
inestabilidad del terreno

llustracion 31. Vuelo fotogramétrico
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Fuente: INGEMMET, 2021

Finalmente, en el INFORME TECNICO N° A 7149 - el informe complementario del deslizamiento y
reptacion de suelos en el sector de Socosbamba — Piscobamba proponen el siguiente mapa tematico.
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llustracion 32. Mapa de peligro geoldgicos del sector Piscobamba-Socosbamba
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Fuente: INGEMMET, 2021
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3.4.1. PRECIPITACION

Precipitaciones Diarias Maximas.

Se tienen las series historicas de los parametros climatoldgicos: precipitacion media anual y
precipitacion maxima 24 horas provenientes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) de la estacion meteorologica de Piscobamba Il instalada en la en el distrito de Piscobamba
y provincia de Mariscal Luzuriaga.

llustracion 33. Histograma de precipitaciones maximas registradas en 24 horas, Estacion Piscobamba Il.
Precipitacion maxima diaria
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Fuente: SENAMHI-Estacion Piscobamba II.

Régimen de la precipitacion estacional: Las caracteristicas estacionales del clima en el ambito de
evaluacion, se manifiestan principalmente en la variacion del régimen de las precipitaciones. En el
siguiente cuadro se presenta el promedio multi-mensual de la precipitacion total de la estacion que se
encuentra en el ambito de influencia, asimismo en la Grafico se aprecia la variacion de la precipitacion,
lo que demuestra el caracter estacional de |a precipitacion. El comportamiento de la precipitacion de la
estacion meteorologica considerada en la presente evaluacion, de acuerdo con los periodos de lluvia,
y meses de transicion, se detallan a continuacion:

Tabla 19. Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual
PROMEDIO DE PRECIPITACION (mm)

ENE 158.8 MAY 40.4 SET 28.2
FEB 170.1 JUN 12.5 0CT 97.0
MAR 186.4 JUL 10.2 NOV 128.3
ABR 76.2 AGO 6.9 DIC 159.6

TOTAL 1,074.5
Fuente: SENAMHI-Estacion Piscobamba I1.
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llustracion 34. Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual

Promedio Multimensual (mm)

200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

Precipitacion (mm)

ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
PP (mm) 158.8 1701 1864 762 404 125 102 69 282 970 1283 159.6

Fuente: SENAMHI-Estacion Piscobamba I1.

El gréafico presenta la precipitacion promedio anual es 1,074.5 mm, asi mismo se evidencia los meses
con mayor precipitacion en los meses de octubre a marzo.

Umbrales de Precipitacion

De acuerdo con el IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The Physical Science Basis). Un
fendmeno meteorologico exiremo es un evento “Raro” en un lugar y momento determinado. Las
definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de que las precipitaciones que superan el
percentil 90, calculado de los dias con precipitacion acumulada diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm)
son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las precipitaciones que superan el percentil 95.
Mientras que extremadamente lluviosos (Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99.
Esta clasificacion es mas de “abundancia” que, de intensidad orientada para tener un criterio coman a
la hora de clasificar un total acumulado en 24 horas, mas que de evaluar la intensidad de la
precipitacion, aunque indirectamente lo hace.

Para el calculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizé la metodologia descrita en la nota
técnica 001- SENAMHI-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de precipitacion extremas para la emision
de avisos meteoroldgicos”. Para este caso, se empled los umbrales calculados por SENAMHI para la
estacion de Pomabamba debido a la insuficiencia de datos en la estacion de Piscobamba (menor a 10

anos)

Tabla 20. Umbrales de precipitacion para la estacion: Pomabamba.
UMBRALES DE PRECIPITACION Caracterizacion de las lluvias Umbrale.s, cal.culados parala

extremas estacion Piscobamba II

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>28.3 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 19.1 mm<RR=<28.3 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 15.2 mm<RR=<19.1 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 10.0 mm<RR=<15.2 mm
RR/dia< 75p Poco lluvioso RR<10.0 mm

Fuente: SENAMHI-Estacion Pomabamba.

Del andlisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PP max. 24h) de la estacion
meteorologica Pomabamba en el periodo 1981 — 2023, se ha considerado un evento de precipitacion
maxima diaria de 53.6 mm que ocurrid el mes de febrero de 2016. Este evento corresponde a la

N\
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categoria de Extremadamente lluvioso con umbrales de precipitacion RR>28.3 mm con percentil
RR/dia<99p.

Mapa 7. Precipitaciones maximas

238000 2300 240000 241000 242000

0 185 370 740 1,110 1.480
- ee— s— etros

238000 239000 240000 241000 242000

Leyenda GOBIERNO REGIONAL DE ANCASH
§ OFICINA REGIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
#  Localidades -
P ivitacié EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO
—— via departamental recipitacion DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL
c Méxi ma LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
—— Curva de nivel x
T MAPA DE PRECIPITACION
D Deslizamiento_Socosbamba
------ 5 > 5 Escala: 1:9,000 Datum: UTM - WGS84 / ZONA 18 SUR
' Area de deslizamiento - 53.6 mm
_ Limite provincial Feiche: Fuente: | uto Geofisico el Pert - IGP, 0 7
T X Instituto Geografico Nacional - IGN,
[:] Limite distrital Noviembre, 2024 Ministerio del Ambiente - MINAN
DEMALOS PALSAR

Fuente: Equipo EVAR
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3.5. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u ocurra
sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y desencadenantes del
fenomeno y su respectivo ambito geografico) (Manual evaluacion de riesgos — version 2, 2015)

En el ambito de estudio del centro poblado de Socoshamba, la susceptibilidad del terreno que indica
qué tan favorables o desfavorables son las condiciones del area de influencia para que puedan ocurrir
los deslizamientos, se representara en un mapa de susceptibilidad que clasifica la estabilidad relativa
de un area, en categorias que van de desde baja, media, alta y muy alta, con estos niveles el mapa de
susceptibilidad muestra donde existen las condiciones para que puedan ocurrir l0s deslizamientos
desencadenados por un detonante como las precipitaciones pluviales.

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:

Tabla 21. Matriz para el analisis de la susceptibilidad
Factor desencadenante Factores condicionantes

- Unidades geomorfoldgicas
- Pendientes
- Unidades geoldgicas

Umbrales de precipitacion

Fuente: Equipo técnico EVAR
Ponderacion de factores condicionantes y desencadenantes

A fin de establecer el nivel de susceptibilidad de la zona de estudio, es necesario analizar los factores
desencadenantes y condicionantes bajo un enfoque cuantitativo a través de un procedimiento de
ponderacion del nivel de importancia dentro de la ocurrencia del peligro de estudiado, es decir,
deslizamiento. Para realizar la ponderacion de los factores condicionantes y desencadenantes se
emplea el proceso de calculo de los pesos ponderados de los descriptores y para ello se utiliza la tabla
desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada comparacion de descriptores como
se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 22: Valores para la ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty.
ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente o0 muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
mas importante o preferido = absolutamente 0 muchisimo mas importante que el segundo.
que.....
7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho mas importante o preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
que..... importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente
o preferido que..... mas importante o preferido que el segundo
1 Igual o diferente a ..... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
1/3 Ligeramente menos Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido ligeramente menos importante o preferido que el segundo
que.....
1/5 Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... menos importante o preferido que el segundo
1/7 Mucho menos importante 0 Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

preferido que.....

mucho menos importante o preferido que el segundo

N\
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1/3 Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
menos importante o preferido = absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
que..... segundo

2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término
medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Manual EVAR V2, 2014.
3.5.1. Ponderacion de los parametros

a) Analisis de factores condicionantes

\

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes, se utilizo

el proceso de analisis jerarquico segun Saaty. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 23. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes
Factores condicionantes Geologia Pendiente = Geomorfologia

Geologia 1.00 3.00 5.00
Pendiente 0.33 1.00 3.00
Geomorfologia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 24. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes
Factores condicionantes Geologia Pendiente Geomorfologia Vector Priorizacion

Geologia 0.652 0.692 0.556 0.633
Pendiente 0.217 0.231 0.333 0.260
Geomorfologia 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico EVAR

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico.
indice de consistencia IC 0.019

Relacion de consistencia < 0.04 (*) RC 0.037

a. Parametro: Geologia

Tabla 25. Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

Depésito Depésito  Depésito Depésito Formacion
Unidades Geologicas coluvio deluvial  coluvial aluvial fluvial Chicama (Js-
(Qh-cd) (Qh-co) (Qh-al) (Qh-fl) ch)
Deposito coluvio deluvial (Qh-cd) 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
Deposito coluvial (Qh-co) 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Depésito aluvial (Qh-al) 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Deposito fluvial (Qh-fl) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Formacion Chicama (Js-ch) 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 212 4.08 7.83 11.50 16.00
1/SUMA 0.47 0.24 0.13 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 26. Matriz de normalizacion de pares del parametro geomorfologia
Depésito Depdsito Depésito Depdsito Formacion

Unidades Geoldgicas coluvio deluvial  coluvial aluvial fluvial Chicama Pri‘c::i(z:zocriﬂn
(Qh-cd) (Qh-co)  (Qh-al) (Qh-fl) (Js-ch)
Depdsito coluvio deluvial (Qh-cd) 0.472 0.490 0.511 0.435 0.375 0.457
Deposito coluvial (Qh-co) 0.236 0.245 0.255 0.261 0.250 0249 N
Deposito aluvial (Qh-al) 0.118 0.122 0.128 0.174 0.188 0[146
//'/,&_—k
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Deposito fluvial (Qh-fl) 0.094 0.082 0.064 0.087 0.125 0.090
Formacién Chicama (Js-ch) 0.079 0.061 0.043 0.043 0.063 0.058
Fuente: Equipo técnico EVAR

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerérquico.
indice de consistencia IC 0.016
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.014

b. Parametro pendiente

Tabla 27. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente.

Pendiente Mayor a 35° De 25°a35° De 15°a 25° De 5°a 15° Hasta 5°
Mayor a 35° 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
De 25° a 35° 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
De 15° a 25° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 5°a 15° 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

Hasta 5° 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 28. Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente
Pendiente Mayora35° De25°a De15°a Deb5°a Hasta5° Vector

35° 25° 15° Priorizacion
Mayor a 35° 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
De 25° a 35° 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
De 15° a 25° 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
De 5°a15° 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
Hasta 5° 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Fuente: Equipo técnico EVAR

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerérquico.
indice de consistencia IC 0.012
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.011

¢. Unidades geomorfoldgicas

Tabla 29. Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia

‘::l:)rlﬂ\(:inot f Vertiente  Terraza Terraza  Montaia estructural
Geomorfologia deluvial (V- coluvial  aluvial  fluvial  en roca sedimentaria
cd) (V-co) (T-al) (T-fl) (RME-rs)
Vertiente coluvio-deluvial (V-cd) 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Vertiente coluvial (V-co) 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Terraza aluvial (T-al) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Terraza fluvial (T-fl) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Montania estructural en roca

sedimentaria (RME-Ts) 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico EVAR.
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Tabla 30. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro geomorfologia

Vertiente T

T Vertiente Terraza Terraza estructural en Vector
Geomorfologia 1 coluvial (V- aluvial  fluvial (T- roca A
de'":::;l e o) (T-al) fl) sedimentaria Pk

(RME-rs)
Vertiente (c\‘,’_'g‘é')o'de'““a' 0.460 0.496 0439 0435 0.389 0.444
Vertiente coluvial (V-co) 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Terraza aluvial (T-al) 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Terraza fluvial (T-fl) 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Montana estructural enroca 4 g6 0.050 0049  0.043 0.056 0.053

sedimentaria (RME-rs)
Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico.
indice de consistencia IC 0.007

Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.006

Para evaluar el peligro por deslizamiento en el area de estudio se ha considerado como factor
desencadenante el umbral de precipitacion. Este parametro se ha agrupado en rangos que nos
representan cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en términos
porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media). Para la obtencion
de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizd el proceso de analisis
jerarquico que se muestra a continuacion:

b) Andlisis de factores desencadenantes

Tabla 31. Matriz de comparacion de pares del parametro anomalia de precipitacion.

10.0

19.1 RR<10.0
Rangos da anomalia dg (Ezt}::n?:dgnTemnte mm<RR=28.3 <1Rs|izs19.1 mm<:1?nS15'z mm
HEATEELT lluvioso) i sl mm (Lluvioso) (Moderadamente (Poco
lluvioso) . lluvioso)
lluvioso)
RR>28.3 mm
(Extremadamente 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
lluvioso)
19.1 mm<RR=<28.3 mm
(Muy lluvioso) 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
15.2 mm<RR=<19.1 mm
(Liuvioso) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
10.0 mMm<RR=<15.2 mm
(Moderadamente 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
lluvioso)
RR<10.0 mm (Poco
lluvioso) 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.16 4.03 6.83 11.50 19.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Equipo técnico EVAR
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Tabla 32. Matriz de normalizacion de pares del parametro de anomalia de precipitacion.

Rangos de RR>28.3 mm 19.1 15.2 10.0 RR<10.0 Vector
anomalia de (Extremadamente mm<RR=<28.3 mm<RR=<19.1 mm<RR=15.2 mm Priorizacion
precipitacion lluvioso) mm (Muy mm (Lluvioso) mm (Poco

lluvioso) (Moderadamente  lluvioso)
lluvioso)
RR>28.3 mm
(Extremadamente 0.463 0.496 0.439 0.435 0.421 0.451
lluvioso)
191
mm<RR=28.3
mm (Muy 0.232 0.248 0.293 0.261 0.263 0.259
lluvioso)
15.2
mm<RR=<19.1 0.154 0.124 0.146 0.174 0.158 0.151
mm (Lluvioso)
10.0
mm<RR=15.2
mm 0.093 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
(Moderadamente
lluvioso)
RR<10.0 mm

(Poco Iluvioso) 0.058 0.050 0.049 0.043 0.053 0.050
Fuente: Equipo técnico EVAR

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

Indice de consistencia IC 0.005
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.004

3.6. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Teniendo en cuenta que en el caso de los deslizamientos en los sectores priorizados en el centro
poblado de Socosbamba el peligro esta directamente relacionado a la cantidad de material que puede
desprenderse, se ha considerado como parametro de evaluacion al area del deslizamiento.

Parametro de Evaluacion — Magnitud — area inestable (m2 )

N\
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Mapa 8. Area inestable
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Fuente: Equipo EVAR.
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Parametro de evaluacion: Area inestable (m?)

Tabla 33. Matriz de comparacién de pares de Area inestable (m?)

Area inestable  Mayor a 1,000 De 500,000 a ?5205006%%0 De 100,000 a Menor a
(m2) 000 m2 1,000 000 m2 o 250 000 m2 100,000 m2
Mayor a 1,000
s 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
De 500,000 a
7000 000 me 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
De 250,000 a
0000 o 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 100,000 a
%0 000 1o 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Menor ;1200'000 0.20 0.25 0.33 050 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 1050 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Equipo técnico EVAR
Tabla 34. Matriz de normalizacion de pares de Area inestable (m?)
X Mayor a 1,000 50021%0 a 25000%0 a 10t|1J l:1(10 Manor a Vector
Area inestable (m2) ™95 1o 1000000 500000 @250 1"2;2“" Priorizaci6n
m2 m2 000 m2
Mayor an1],2000 000 0.438 0.490 0439  0.381 0.333 0.416
De 500,000 21,000 0.219 0.245 0293 0286 0267 0.262
000 m2
De 250,000 a 500
pr, 0.146 0.122 0146 0190 0200 0.161
De 100,000 a 250
o, 0.109 0.082 0073 0095 0133 0.009
Menor 2 1200'000 0.088 0.061 0049 0048 0,067 0.062

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC  0.017
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.015
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RESUMEN DE DETERMINACION DEL PELIGRO

Tabla 35. Resumen de determinacion del peligro

; SUSCEPTIBILIDAD A PELIGRO SISMICO 0.5
PARAMETRO DE
EVALUACION
FACTOR
DESENCADENANTE FACTORES CONDICIONANTES 0.65 s " Valor del
usceptibi "
" eligro
Pond 0.500 Pond 0.35 Pond 0.633 | Pond |0.260| Pond |0.106 | Valor | lidad por pelg
i 2 ] Factor L'“I‘J de
rea angos de - " . . . . | condicion etritos
inestable | V.Prioriz | anomalia de V.rI:;m Glir;llt'ija(ii:ass V.:;m Penglent V.:;m Get;mit;rlul V.rFi';lo e
(m2) precipitacion 0 g
Mayor a RR>28.3 mm Deposito Mavor a \ézﬁzsge
1,000 000 0.416 (Extremadame | 0.451 | coluvio deluvial | 0.457 33{,)0 0.426 deluvial 0.444 0.447 0.448 0.432
m2 nte lluvioso) (Qh-cd)
(V-cd)
De 19.1 o .
Deposito o Vertiente
500,000a | 56, | MM<RR=28. | o5q | copvial @h- | 0.249 | P€25°2 | 0259 | colwvial |0.262 | 0253 | 0255 0.259
1,000 000 3 mm (Muy c0) 35 (V-co)
m2 lluvioso)
De 15.2
- Terraza
250,000 a mm<RR<19. Deposito De 15°a X
500 000 0.161 1 mm 0.151 aluvial (Qh-al) 0.146 250 0.159 aIuv;l)l (T- 1 0.153 | 0.150 0.150 0.156
m2 (Lluvioso)
De 10.0
mm<RR=<15. - ) o Terraza
1236088; 0.099 2 mm 0.088 Dep‘g;}‘ffﬂ“"'a' 0.090 Dﬁgoa 0.097 | fluvial (T- | 0.089 | 0.092 0.091 0.095
(Moderadame fl)
m2 .
nte lluvioso)
Montafna
Menor a RR<10.0 mm Formacion eit;uf;g;al
100,000 0.062 (Poco 0.050 | Chicama (Js- | 0.058 | Hasta5° | 0.059 sedimenta 0.053 | 0.057 0.055 0.059
m2 lluvioso) ch) fia (RME-
rs)

Fuente: Equipo técnico EVAR

3.7. DEFINICION DE ESCENARIOS

En base a la informacion revisada y los trabajos de campo, el escenario corresponde a la activacion de
deslizamientos de suelos de diferente magnitud que puedan generar dafios en lo es elementos
expuestos (viviendas, instituciones educativas, carreteras, postes eléctricos, infraestructuras de salud,
etc.).

El andlisis para la elaboracion del presente escenario se plantea ante la probabilidad de que ocurra el
evento que la deformacion del terreno por ende toda estructura construida sobre ella, en condiciones
normales climaticas (precipitacion maxima en 24 horas mayor a 53.6 mm).

Cabe mencionar que los deslizamientos pueden o no ocurrir al mismo tiempo que se da la lluvia, pues
suelen también suscitarse posterior a las lluvias..

Esta situacion ocasionaria danos en los elementos expuestos en sus dimensiones social, economica
y ambiental.

N\
S ——————————— - . \l‘f —~
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3.8. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Tabla 36. Niveles de peligro por deslizamiento

Niveles de peligro Rango

T s

Alto 0.156
Medio 0.095

G o.0-o

Fuente: Equipo técnico EVAR.

IA
IA

0.432
0.259
0.156
0.095

IA

IA
T |T |T |T
AN N A

IA

3.8.1. Estratificacion del nivel de peligrosidad
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del peligro obtenida:

Tabla 37. Estratificacion del peligro por deslizamiento

NIVELES DE
PELIGRO

DESCRIPCION RANGO

Area inestable (m2): mayor a 1,000 000 m2; con unidades geoldgicas: Deposito
coluvial (Qh-co); con pendiente: Mayor a 35°con geomorfologia: Vertiente coluvial 0.259<P=<0.432
(V-co), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente lluvioso)

Area inestable (m2): De 500,000 a 1,000 000 m2; con unidades geoldgicas:
Deposito coluvial (Qh-co); con pendiente: De 25° a 35°con geomorfologia: | g 156<P<0.259
Vertiente coluvial (V-co), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente
lluvioso)

Area inestable (m2): De 250,000 a 500 000 m2; con unidades geoldgicas: Depdsito
MEDIO aluvial (Qh-al); con pendiente: De 5° a 15° con geomorfologia: Terraza aluvial (T- | 0-095=P<0.156
al), desencadenado por: RR>28.3 mm (Exiremadamente lluvioso)

Area inestable (m2): De 100,000 a 250 000 m2 y Menor a 100,000 m2; con
unidades geoldgicas: Deposito fluvial (Qh-fl), Formacion Chicama (Js-ch); con
pendiente: Menor a 15° con geomorfologia: Montafia estructural en roca | 0-059=P<0.095
sedimentaria (RME-rs), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente
lluvioso)

Fuente: Equipo Técnico EVAR.

ALTO

3.8.2. Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad

61 Ing. LOurdegF- Gonzalez Aguirre
Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J



EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE
PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Gobierno Regional

Mapa 9. Peligro por deslizamiento del centro poblado de Socosbamba
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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3.9. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

De acuerdo a los trabajos de campo, realizado a través de captura de informacion mediante encuestas
realizadas por el personal integrante del equipo técnico de la elaboracion del EVAR, en el centro poblado
de Socosbamba se ha identificado poblacion, vivienda, institucion educativa y servicios basicos.

Poblacion

Con relacion a la poblacion, en el centro poblado de Socosbamba existen 686 habitantes, que estan
considerados como elementos expuestos mas susceptibles ante el impacto del peligro por
deslizamiento.

llustracion 35. Poblacion del centro poblado de Socoshamba

Fuente: Fotos del autor.

Vivienda

En cuanto a la vivienda, en el centro poblado de Socosbamba se han identificado 227 viviendas, de los
cuales, el material predominante es de adobe seguido de tapial.

llustracion 36. Viviendas del centro poblado de Socosbamba
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Fuente: Fotos del autor.
Instituciones educativas

Tabla 38. Elementos expuestos de instituciones educativas

R . Total Total Total Total
L AL i hombres mujeres alumno  docente
1  CARLOS ROBERTO ARGOTE .

GOMEZ Secundaria 39 56 95 10
2 84114 EMILIO EGUSQUIZA o

HUARANGA Primaria 35 54 89 8
3 200 LOS NARANJALES Inicial 4 8 12 2

Fuente: Equipo EVAR

llustracion 37. Ambientes internos de la IE Carlos R. Agorte Gomez

Fuente: Equipo EVAR

llustracion 38. IE Carlos Argote Gomez

Fuente: Equipo EVAR
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Fuente: Equipo EVAR
Puentes

En el area de influencia del estudio se ha observado varios puentes vehiculares que unen los caserios
del centro poblado de Socosbamba.

llustracion 40. Puentes vehiculares

Fuente: Equipo EVAR

65 Ing. L “Gonzalez Aguirre
Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J



EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE
PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Gobierno Regional

Red de agua y desagiie

En el centro poblado de Socosbamba afectado por procesos de deslizamiento se han observado redes
de agua potable en cada vivienda.

Infraestructura de energia eléctrica

En el drea de influencia de trabajo, en el centro poblado de Socosbamba se ha identificado postes con
tendido eléctrico.

llustracion 41. Postes del servicio eléctrico

Fuente: Equipo EVAR

Redes viales

Las redes viales por el centro poblado de Socosbamba son: Emp. PE-12 A - Pasacancha - Andaymayo
- Paloseco - Pomabamba - Piscobamba - Llumpa - Llacma - San Luis - Huamparan - Emp. PE-14 B
(Huari).

llustracion 42. Red vial departamental Emp. PE-12 A

Fuente: Equipo EVAR
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llustracion 43. Red via en la zona de Pacoshbamba en mal estado por deslizamiento

= 3 = =T % = TR

Fuente: Equipo EVAR

Areas deportivas

En el area de influencia de deslizamiento del centro poblado de Socosbamba se tiene al estadio de
Piscobamba ubicado en Manzana pampa.

Fuente: Google earth, 2024
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Mapa 10. Elementos expuestos por deslizamiento en Centro Poblado de Socosbamba
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres y su Reglamento
(D.S. N°048-2011-PCM) se define vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura
fisica o las actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza. Es un

parametro importante que sirve para calcular el nivel de riesgo.

Bajo esta definicion se recabo la informacion primaria en base a encuestas sobre los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia a nivel de lote.

En el area de estudio se realizo el andlisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicion, fragilidad
y resiliencia de acuerdo a la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por deslizamiento
como poblacion, vivienda, educacion, vias de comunicacion.

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el centro poblado de Socosbamba, se considero la
Dimension Social, Econémica y Ambiental habiendo ademas utilizado a la informacion cartografica
digitalizada de los lotes, la base de datos de |as fichas levantadas en campo, elaboradas y procesadas
por el componente fisico construido, asi como datos primarios obtenidos del trabajo de campo
realizado en el area de evaluacion, informacion basada en la cuantificacion de los elementos expuestos
en los diferentes niveles de peligrosidad del area de evaluacion, la metodologia se basa en el siguiente

diagrama.

llustracion 44: Metodologia de analisis de vulnerabilidad por deslizamiento

j' - \ ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD \
Exposicion
v Fragili -
Vulnerabilidad )
SOC|a| vaeleS de
T s

Cuantificacion
Fragilidad -
Vulnerabilidad

de elementos
econémica
Resiliencia

expuestos
Fragilidad
Vulnerabilidad
Ambiental

Resiliencia

Dimension
social

Mapa de
vulnerabilidad

Dimension
econdmica

Andlisis de
elementos
expuestos

Dimension
Ambiental

Fuente: CENEPRED, ajustado por el autor,

)
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4.2.  ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.21. Analisis de la dimension social

El analisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la poblacion
y elementos que se relacionan con ella dentro del area a evaluar.

Gréfico 15. Metodologia de analisis de la dimension social

e Numero de habitantes

por lote Exposicion social

e Grupo etario. . ‘s
e ACCESO a  Servicios Fragilidad social Dlme“_smn
basicos social

e Organizacion de la
poblacion.

o Conocimiento en temas
de GRD

Resiliencia social

A

Fuente: Equipo técnico

Tabla 39: Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad social
Vulnerabilidad social ~ Fragilidad social  Exposicion social  Resiliencia social

Fragilidad social 1.00 2.00 3.00
Exposicion social 0.50 1.00 2.00
Resiliencia social 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 40: Matriz de normalizacion de pares de la vulnerabilidad social

Vulnerabilidad social ~ Fragilidad Exposicion Resiliencia Vector
social social social priorizacion

Fragilidad social 0.545 0.571 0.500 0.539

Exposicion social 0.273 0.286 0.333 0.297

Resiliencia social 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerérquico.
indice de consistencia IC 0.005
Relacion de consistencia < 0.04 (*) RC 0.009
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ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL

a) Numero de personas que viven a nivel de lote.

Tabla 41. Descriptores del parametro nimero de habitantes por lote

Nimero de habitantes
por vivienda
Mayor a 13 hab. Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor numero de personas
que se encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa.
En estas pueden existir hasta mas de 04 familias.
7 a 12 hab. Este descriptor es también critico pues abarca un nimero de personas
considerables que se encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad
se incrementa. En estas pueden existir mas de 03 familias.
4 a6 hab. Este descriptor es menos critico, pero abarca un nimero de personas que se
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa
3 a 4 hab. Este descriptor es mas tolerable pues abarca menos nimero de personas
considerables que se encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad
disminuye. En estas puede existir al menos 02 familias
Menos de 2 hab. Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que se
encuentran en una vivienda. Es considerado como lo normal (01 familia)

Descripcion

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 42: Matriz de comparacion de pares del nimero de habitantes por lote
Nimero de habitantes por Mayor a 13 Tal2 4a6 3ad Menos de 2

lote hab. hab. hab. hab. Hab.
Mayor a 13 hab. 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
7 a 12 hab. 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

4 a 6 hab. 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

3 a4 hab. 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Menos de 2 hab. 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 43. Matriz de normalizacion de pares del nimero de habitantes por lote

Nimero de habitantes = Mayora13 7a12 4a6 3a4  Menos de 2 Vector
por lote hab. hab. hab. hab. Hab. priorizacion

Mayor a 13 hab. 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

7 a 12 hab. 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

4 a 6 hab. 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

3 a 4 hab. 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

Menos de 2 hab. 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.005
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.006
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ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL

Tabla 44. Valores de los parametros de fragilidad social

Parametro Peso
Grupo etario 0.5
Acceso a servicios basicos 0.5

Fuente: Equipo técnico EVAR

a) Parametro: Grupo Etario

Este parametro caracteriza al grupo de personas por edades, de acuerdo a cada lote, con la finalidad
de identificar las personas mas fragiles de acuerdo a un grupo de edad, considerando |a base de datos
obtenidas en campo (encuestas). Para esto se identifica los siguientes descriptores:

Tabla 45. Descriptores del parametro grupo etario

Grupo etario Descripcion
Se refiere a las personas méas vulnerables por la condicion de su edad, ya que en el momento que se desencadene
" cualquier evento de deslizamiento, ellos serian probablemente los primeros que sufran lesiones si no tienen ayuda
0-5y > 66 arios instantanea, porque ellos no pueden trasladarse facilmente y también porque les afectaria mas la perdida de cualquier
infraestructura en su medio de vida.

Se refiere a las personas mas vulnerables por la condicion de su edad, ya que en el momento que se desencadene
cualquier evento de deslizamiento, ellos serian probablemente los primeros que sufran lesiones si no tienen ayuda
instantanea, porque ellos no pueden trasladarse facilmente y también porque les afectaria mas la perdida de cualquier
infraestructura en su medio de vida.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al desencadenarse el deslizamiento, pero suftirian mucho la
13-18 aios perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida ademéas que por su edad podrian ser de poca ayudar para
reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al desencadenarse el deslizamiento, como también
19-30 afios sufririan poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que por su edad podrian ayudar
para reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al desencadenarse deslizamiento, como también
31-54 aios sufririan poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que por su edad ayudarian y hasta
dirigir las tareas de reconstruccion y de ayuda de primeros auxilios para reponerse del desastre.

Fuente: Equipo técnico EVAR

6-12 y 55-65 ainos

Tabla 46. Matriz de comparacion de pares del grupo etario

Grupo etario 0-5y > 66 aiios 6-12y 55-65 afios 13-18 anos 19-30 aflos 31-54 aiios

0-5y > 66 afos 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
6-12 y 55-65 aiios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
13-18 aiios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
19-30 aiios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
31-54 aiios 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 4.03 6.83 11.50 20.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 47. Matriz de normalizacion de pares del grupo etario

Grupo etario 0-5y>66 6-12y55-65 13-18 19-30 31-54 Vector
anos anos anos anos anos priorizacion

0-5y > 66 afos 0.466 0.496 0.439 0.435 0.450 0.457

6-12 y 55-65 afos 0.233 0.248 0.293 0.261 0.250 0.257

13-18 aiios 0.155 0.124 0.146 0.174 0.150 0.150

19-30 afos 0.093 0.083 0.073 0.087 0.100 0.087

31-54 aiios 0.052 0.050 0.049 0.043 0.050 0.049

Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico.

indice de consistencia IC 0.004
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.004 I A
EEEEEEEEEEEEEEE————— - ' - ;/k7‘
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b) Parametro: Acceso a servicios basicos

De acuerdo a la informacion establecida en la ficha - encuesta en el item caracteristicas fragilidad
—social, se llego a obtener datos de acceso a los servicios basicos de las personas y se presenta
la siguiente clasificacion:

Tabla 48. Descriptores del parametro acceso a servicios basicos

Acceso a servicios N
P Descripcion
Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios basicos y son los mas vulnerables ante cualquier evento
Ninguno de deslizamiento ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o no
tienen ningln interés o conocimiento de gestionar sus servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con un servicio basico (agua, luz o desagiie) y son vulnerables ante
cualquier evento de deslizamiento, ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil
de instalar o tiene poco interés o conocimiento de gestionar los demds servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con dos servicios basicos (agua, luz o desagiie) y son menos vulnerables
ante cualquier evento de deslizamiento ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar mas
accesible de instalar y tiene mediano interés y poco conocimiento de gestionar los demas servicios.
Tres servicios Se refiere a viviendas que cuentan con _todo_s los servicios bésico_s_,(ag_ua,_ luz y dgsag[]e) y son menos
P vulnerables ante cualquier evento de deslizamiento ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el
basicos lugar con buena accesibilidad para instalar los servicios ademas de las economias para mantenerlas.
Todos los servicios Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios basicos (agua, luz y desagiie) ademas de algin
basicos / teléfono otro_ como seguridad, telefonp ‘fuo., e_tc. y son mucho _menos vulnerables ante cualqmer_ gyento de
. ’ deslizamiento ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar con buena accesibilidad para
internet instalar los servicios adems de las economias para mantenerlas.

Fuente: Equipo técnico EVAR

Solo un servicio
basico

Dos servicios
basicos

Tabla 49. Matriz de comparacion de pares de acceso a servicios basicos

Solo un Dos Tres servicios Todos los servicios
Acceso a servicios basicos Ninguno servicio  servicios T basicos / teléfono,
hasico basicos internet
Ninguno 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Solo un servicio basico 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Dos servicios basicos 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
Tres servicios basicos 0.14 0.20 0.25 1.00 2.00
Todos los servicios
basicos / teléfono, internet 0.11 0.14 0.17 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.42 17.50 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico EVAR
Tabla 50. Matriz de normalizacion de pares de acceso a servicios basicos
L. Solo un Dos Tres Todos los servicios
Acces;ézizg;wclos Ninguno  servicio servicios  servicios basicos / teléfono, riz:(z::::rién
bhasico basicos basicos internet p
Ninguno 0.499 0.544 0.475 0.400 0.360 0.456
Solounsenicio .0, o7 (356 0.286 0.280 0.289
basico
Dos servicios 0.125 0.091 0.119 0.229 0.240 0.161
basicos
Tres servicios
basicos 0.071 0.054 0.030 0.057 0.080 0.059
Todos los servicios
basicos / teléfono, 0.055 0.039 0.020 0.029 0.040 0.037
internet

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.043
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.039
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ANALISIS DE LA RESILIENCIA SOCIAL

Tabla 51. Valores de los parametros de resiliencia social

Parametro
Organizacion de la poblacion
Conocimiento en temas de Gestion de Riesgos de

Peso
0.5
0.5

Desastres (GRD)

Fuente: Equipo técnico EVAR

a) Parametro: Organizacion de la poblacidn

De acuerdo a la informacion establecida fragilidad — social, se llegd a obtener datos de organizacion
social de las personas y se presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 52: Descriptores de la organizacion de la poblacion

Organizacion de la
poblacion

Muy Mala / Nunca

Mala / Casi Nunca

Media / A Veces

Buena / Casi Siempre

Muy Bueno / Siempre

Fuente: Equipo técnico EVAR

Descripcion

Menos del 25% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado menos
de 3 reuniones y/o faenas por afo y no se promueven las acciones relacionadas a conocer
el riesgo. No realiza coordinaciones con otras agrupaciones vecinales. No se reune con
frentes de defensa, tampoco con municipalidad.

Menos del 50% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado menos
de 4 reuniones y/o faenas por afio y no se promueven las acciones relacionadas a conocer
y prevenir el riesgo. Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en
solo una oportunidad en el dltimo afo. Se retnen con frentes de defensa, municipalidad en
solo una oportunidad en el tltimo ano.

Mas del 70% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado 9 reuniones
y/o faenas por afio y se promueven las acciones relacionadas a conocer y prevenir el riesgo.
Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en menos de 3
oportunidades o motivos en el Gltimo arfio. Se reanen con frentes de defensa, municipalidad
en menos de 3 oportunidades o motivos en el ltimo afo

Mas del 85% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado 12 reuniones
y/o faenas por ano y se promueven las acciones relacionadas a conocer y prevenir el riesgo.
Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en menos de 6 de
oportunidades o motivos en el dltimo afio.

Se redinen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno regional y/o empresas
prestadoras de servicios en menos de 6 oportunidades o motivos en el Gltimo ario.

El 100% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado mas de 12
reuniones y/o faenas por afio y se promueven las acciones relacionadas a conocer y prevenir
el riesgo. Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en mas de 6
oportunidades o motivos en el tltimo ano.

Se reunen con frentes de defensa, municipalidad, en mas de 6 oportunidades o motivos en
el Ultimo ano.

Tabla 53: Matriz de comparacion de organizacion de la poblacion

Organizacion de la
poblacién
Muy mala / Nunca
Mala / Casi nunca
Media / A veces
Buena / Casi siempre
Muy bueno / Siempre
SUMA
1/SUMA
Fuente: Equipo técnico EVAR

Muy mala/ Mala/Casi  Media/A Buena / Casi Muy bueno /
Nunca nunca veces siempre Siempre
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 54: Matriz de normalizacion de pares

Organizacion Buena / Muy

pogfalt;én M"'Xu'::;a : Ma':f"{c[;am M:::;é ' sigl?li)ire gil::r'l];ré pri:),ﬁ(z::::rién
M",}’u':l‘:;a/ 0.560 0.642 0.524 0429 0360 0503
Ma,:ﬂ!{cgas' 0.187 0.214 0.315 0306 0280  0.260
Media/ A | 0.112 0.071 0.105 0184 0200  0.134
B":i:;/pf:s' 0.080 0.043 0.035 0061 0120  0.068
Mg‘i’e?;'::‘:/ 0.062 0.031 0.021 0020 0040  0.035

Fuente: Equipo técnico EVAR

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerérquico.
indice de consistencia IC 0.061
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.054

b) Parametro: Conocimiento en temas de Gestion de Riesqos de Desastres (GRD)

Este parametro se refiere al nivel de conocimiento sobre la ocurrencia de peligros y desastres, en los
pobladores de la asociacion. Se ha identificado los siguientes descriptores

Tabla 55: Descriptores de la organizacion de la poblacion

Conocimiento en

tema de GDR Descripcion
No conoce los peligros que pueden afectar su barrio o vivienda, asi como el origen de estos,
actla de forma errdnea al tratar de mitigar el riesgo de manera anti técnica y seguir ocupando
las zonas de riesgo muy alto asumiendo que nunca ocurrird un desastre en la zona donde
habita.
Tiene un conocimiento erréneo sobre los peligros que pueden afectar su barrio o vivienda,
Conocimiento erroneo  asi como el origen de estos, actua de forma errénea al tratar de mitigar el riesgo de manera
anti técnica y seguir ocupando las zonas de riesgo muy alto.
Tiene un conocimiento aproximado sobre el peligro que puede afectar su barrio o vivienda,
Conocimiento limitado  no conoce exactamente a que institucion acudir en caso de emergencia y desastre, asi mismo
no sabe como prevenir el riesgo ni responder en caso de ocurrir una emergencia.
Conoce de forma logica los peligros que pueden afectar su barrio y vivienda, conoce la
institucion a cual acudir en caso de emergencia y desastres, pero no muestra interés en tomar
acciones sobre la prevencion y preparacion ante riesgos.
Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio y vivienda, conoce la
institucion a cual acudir en caso de emergencia y desastres, asi mismo muestra interés sobre
la prevencion y preparacion ante riesgos ya que conoce el origen de los peligros y desastres,
asi como de las consecuencias

Sin conocimiento

Conocimiento sin
interés

Con conocimiento

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Tabla 56. Matriz de comparacion de pares de conocimiento en GRD

Conocimiento Sin Conocimiento  Conocimiento Conocimiento Con
en tema de GDR conocimiento erroneo limitado sin interés conocimiento
Sin 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

conocimiento
Conocimiento

erréneo 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Conocimiento
limitado 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Conocimiento
sin interés 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Con
conocimiento 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 1.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 57: Matriz de normalizacion de pares de conocimiento en GRD

Conocimiento Sin Conocimiento Conocimiento Conocimiento Con Vector
en tgg‘; de  conocimiento erroneo limitado sininterés  conocimiento priorizacion
Sin 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468

conocimiento

Conocimiento

. 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
erréneo
Conocimiento
limitado 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Conocimiento
sin interés 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Con
0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

conocimiento

Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico.

indice de consistencia IC 0.012
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.010
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Gobie:

4.2.2. Analisis de la dimension econdmica

Para el andlisis de la dimension econdmica se considera caracteristicas de las viviendas (dan una idea
aproximada de las condiciones economicas de la poblacion), asi como la ocupacion laboral y tipo de
vivienda, para ello se identifico y selecciono parametros de evaluacion agrupados por factores de

Exposicion, Fragilidad y Resiliencia.

Gréfico 16. Metodologia de analisis de la dimension econdomica

e Cercania de la vivienda Exposicion
respecto a la zona de [ econémica
deslizamiento
o Material de construccion. — Dimensi()n
o Estado de conservacion | Fragilidad L .
econdmica economica
e Ingreso familiar .
promedio mensual. < Resiliencia
« Poblacion econdmica
gconomicamente activa B
— ocupacion
Fuente: Equipo técnico EVAR
Tabla 58. Matriz de comparacion de pares de la dimension econdmica
Dimension econémica Exposicion Fragilidad Resiliencia
econémica economica econémica
Exposicién economica 1.00 3.00 4.00
Fragilidad economica 0.33 1.00 2.00
Resiliencia econémica 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.58 4.50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14
Fuente: Equipo técnico EVAR
Tabla 59: Matriz de normalizacion de pares de la dimension economica
Dimension econémica Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
econémica econémica econémica Priorizacion
Exposicion economica 0.632 0.667 0.571 0.623
Fragilidad econdmica 0.211 0.222 0.286 0.239
Resiliencia economica 0.158 0.111 0.143 0.137

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia
Relacion de consistencia < 0.04 (*)

IC 0.009
RC 0.017
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ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA

a) Cercania de la vivienda respecto a la zona del deslizamiento

Tabla 60. Localizacion de las edificaciones a zonas de peligro
Cercania de la vivienda

respecto a la zona del Descripcion
deslizamiento
Muy cercana En zonas de peligro
Cercana Menora15m
Medianamente cercana De15a30m
Alejada De30a4om
Muy alejada De 45a60m

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 61. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cercania de la vivienda respecto a la zona del deslizamiento
Cercania de la vivienda

respecto a la zona del Al Cercana L Alejada Muv
deslizamiento cercana cercana alejada
Muy cercana 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
Medianamente cercana 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Alejada 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Muy alejada 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.92 8.75 14.50 22.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 62. Matriz de normalizacion del parametro: Cercania de la vivienda respecto a la zona del deslizamiento

Cercania de la vivienda Muy Medianamente . Muy Vector

respecto a la zona del g R cercana R alejada priorizacion
deslizamiento

Muy cercana 0.560 0.610 0.571 0.483 0.409 0.527

Cercana 0.187 0.203 0.229 0.276 0.273 0.233

Medianamente cercana 0.112 0.102 0.114 0.138 0.182 0.130

Alejada 0.080 0.051 0.057 0.069 0.091 0.070

Muy alejada 0.062 0.034 0.029 0.034 0.045 0.041

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.020
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.018
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ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Tabla 63.Valores de los parametros de fragilidad social

Parametro Peso
Material predominante de construccion 0.5
Estado de conservacion de la edificacion 0.5

Fuente: Equipo técnico EVAR

a) Material predominante de construccion

Tabla 64. Material predominante de construccion
Material predominante de

. Descripcion
construccion
Mixtos / Otros Refiere a Ips materiales con mayor prngmmanma en la construccion
sean plastico, palos, calamina en las viviendas
Adobe Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea

madera en las viviendas.

Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea
adobe en las viviendas.

Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea
ladrillo en las viviendas.

Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea
concreto en las viviendas.

Acero Drywall
Ladrillo-Bloqueta

Concreto Armado
Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 65. Matriz de comparacion de pares de Material predominante de construccion

Material .
predominante de  Mixtos / Otros Adobe Acero Drywall :;::) dqr:::; ?r':;:?
construccion
Mixtos / Otros 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Adobe 0.50 1.00 3.00 4.00 8.00
Acero Drywall 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
Ladrillo-Bloqueta 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
Concreto Armado 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00
SUMA 2.03 3N 8.50 14.25 28.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 66. Matriz de normalizacion de pares de Material predominante de construccion

Material de Mixtos / Ad Acero Ladrillo-  Concreto Vector
9 obe AR
construccion Otros Drywall Bloqueta  Armado priorizacion
Mixtos / Otros 0.493 0.539 0.471 0.421 0.321 0.449
Adobe 0.247 0.270 0.353 0.281 0.286 0.287
Acero Drywall 0.123 0.090 0.118 0.211 0.214 0.151
Ladrillo- 0.082 0.067 0.039 0.070 0.143 0.080
Bloqueta
Concreto 0.055 0.034 0.020 0.018 0.036 0.032
Armado

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.055
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.049 )
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b) Parametro: Estado de conservacion de la edificacién

Tabla 67. Descripcion de estado de conservacion de la edificacion

Estado de conservacion
de la edificacion

Muy malo / Precario Viviendas con antigiiledad de mas de 50 afos sin mantenimiento.

Descripcion

Malo Viviendas con antigiledad de mas de 35 anos, autoconstruido y con
mantenimiento.
Regular Viviendas con antigiiledad menor de 20 afos, autoconstruido y con
mantenimiento regular.
Buenos Viviendas con antigiledad menor de 5 afnos, construido con licencia de
construccion y con mantenimiento regular.
Conservado Viviendas nuevas, Construido con licencia de construccion y con

mantenimiento permanente.
Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 68. Matriz de comparacion de pares del parametro: Estado de conservacion de la edificacion

Estado do cf)psery’acién de la Muy ma!o/ Malo Regular Buenos Conservado

edificacion Precario

Muy malo / Precario 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00

Malo 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00

Regular 0.25 050 1.00 3.00 5.00

Buenos 0.14 025 0.33 1.00 3.00

Conservado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.00 3.89 753 15.33 25.00

1/SUMA 0.50 026 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 69. Matriz de Normalizacion del parametro: Estado de conservacion de la edificacion
Estado de

Muy malo Vector

coni‘:iri‘f,i?:(:gil:’) :e la / Pl}:acario Malo Regular Buenos  Conservado S
Muy malo / Precario 0.499 0.514 0.531 0.457 0.360 0.472
Malo 0.250 0.257 0.265 0.261 0.280 0.263
Regular 0.125 0.128 0.133 0.196 0.200 0.156
Buenos 0.071 0.064 0.044 0.065 0.120 0.073
Conservado 0.055 0.037 0.027 0.022 0.040 0.036

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.029
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.026
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ANALISIS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA

Tabla 70. Valores de los parametros de resiliencia econémica

Parametro Peso
Ingreso familiar promedio mensual 0.5
Poblacion econémicamente activa: ocupacion 0.5

Fuente: Equipo técnico EVAR

a) Ingreso familiar promedio mensual

Tabla 71. Ingreso familiar mensual promedio mensual

Ingreso familiar
promedio mensual

< 200

>200 - < 750

>750 - < 1500

>1500 - < 3000

>3000

Fuente: Equipo técnico EVAR

Descripcion

Se refiere a la cantidad de ingresos mensuales, en este caso es menor a 200 soles
monto menor a la canasta basica familiar. en este caso seria la poblacion menos
resiliente y por consiguiente muy vulnerable.

Se refiere a la cantidad de ingreso mensual que varia entre 200 y 750 soles monto
menor a la canasta basica familiar. en este caso seria la poblacion menos resiliente y
por consiguiente muy vulnerable.

Se refiere a la cantidad de ingreso mensual que varia entre 750 y 1500 soles monto
que se ajusta a la canasta basica familiar. en este caso seria la poblacion resiliente
muy vulnerable y variaria segun la cantidad de ingresos economicos mensuales.

Se refiere a la cantidad de ingreso mensual que varia entre 1500 y 3000 soles monto
que supera la canasta basica familiar. en este caso seria la poblacion resiliente muy
vulnerable y variaria segun la cantidad de ingresos economicos mensuales.

Se refiere a la cantidad de ingreso mensual mayor 3000 soles monto que supera la
canasta basica familiar. En este caso seria la poblacion resiliente y variaria segin la
cantidad de ingresos economicos mensuales.

Tabla 72. Matriz de comparacion de comparacion de pares de ingreso familiar promedio mensual

Ingreso familiar
promedio mensual
=< 200
>200 - < 750
>750 - < 1500
>1500 - < 3000
>3000
SUMA
1/SUMA
Fuente: Equipo técnico EVAR

=200 >200-=<750 >750- <1500 >1500 - < 3000 >3000

1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
2.03 3.92 1.75 13.50 22.00
0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Tabla 73. Matriz de normalizacion de pares de ingreso familiar promedio mensual

Ingreso familiar promedio =< >200-< >750-= >1500-=< ~3000 _Ve_ctor_ )
mensual 200 750 1500 3000 priorizacion
=200 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
>200 - < 750 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
>750 - <= 1500 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
>1500 - < 3000 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
>3000 0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042

Fuente: Equipo técnico EVAR

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico.
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indice de consistencia IC 0.008
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.007

b) Poblacién econémicamente activa: ocupacion

Tabla 74. Pablacion econdmicamente activa (ocupacion)
Poblacién econdmicamente

- ) Descripcion
activa (ocupacion) escripcio
Desempleado Refiere a la cantidad de personas que no trabaja en una familia.
Dedicado al hogar Refiere a la cantidad de personas que es dedicada a su hogar.
Trabajos temporales {I'é?:‘:s(r)er ; la cantidad de personas que estan ocupados con algun trabajo
Trabajador independiente Refiere a una cantidad de personas que cuentan con trabajo independiente
en la familia.
Trabajador dependiente Ee;‘;rr]?nz la cantidad de personas que cuentan con trabajo dependiente en

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 75. Matriz de comparacion de comparacion de pares de la poblacion economicamente activa (ocupacion)
Poblacidn

comomicamnssova Dot O*(o00% [l Loblebn, - Tt
Desempleado 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Dedicado al hogar 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Trabajos temporales 0.25 0.50 1.00 4.00 6.00
Trabajador independiente 0.17 0.25 0.25 1.00 2.00
Trabajador dependiente 0.11 0.17 0.17 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.42 15.50 24.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 76. Matriz de normalizacion de pares de ingreso familiar promedio

Poblacion
economicamente activa  Desempleado
(ocupacion)

Dedicado  Trabajos Trabajador Trabajador Vector
al hogar temporales independiente dependiente priorizacion

Desempleado 0.493 0.511 0.539 0.387 0.375 0.461
Dedicado al hogar 0.247 0.255 0.270 0.258 0.250 0.256
Trabajos temporales 0.123 0.128 0.135 0.258 0.250 0.179
Trabajador independiente 0.082 0.064 0.034 0.065 0.083 0.066
Trabajador dependiente 0.055 0.043 0.022 0.032 0.042 0.039

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.034
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.030
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4.2.3. Analisis de la dimension ambiental

Para el analisis de la dimension ambiental se considera caracteristicas del medio ambiente con
recursos renovables y no renovables, expuestos en el ambito de influencia del peligro, en el que se
identifica recursos naturales vulnerables y no vulnerables para el analisis de fragilidad y resiliencia
ambiental.

Gréfico 17. Metodologia de analisis de la dimension econdmica

o Cercania de PTAR al area Exposicion
inundable - ambiental
« Disposicion de residuos — Dimension
solidos < Fragilidad L ]
ambiental ambiental
e Manejo de residuos .
solidos < Resiliencia
ambiental

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 77. Matriz de comparacion de pares de la dimension ambiental

Dimension ambiental Exposicion Fragilidad Resiliencia
ambiental ambiental ambiental
Exposicion ambiental 1.00 2.00 3.00
Fragilidad ambiental 0.50 1.00 2.00
Resiliencia ambiental 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 78. Matriz de normalizacion de pares de la dimension ambiental

Dimension ambiental  Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
ambiental ambiental ambiental priorizacion
Exposicion ambiental 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad ambiental 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia ambiental 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico.
indice de consistencia IC 0.005
Relacion de consistencia < 0.04 (*) RC 0.009
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ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

a) Cercania a residuos solidos

Tabla 79. Cerca Cercania de PTAR al area inundable
Cercania de PTAR al area

inundable Descripcion
Menos de 25 m Muy cerca de puntos de residuos sélidos
De25a50 m Cerca de puntos de residuos sélidos
De 50 a 100 m Regularmente de puntos de residuos solidos
De 100 a 250 m Lejos de puntos de residuos sélidos
Mayor a 250 m Muy lejos de puntos de residuos solidos

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 80. Matriz de comparacion de comparacion de pares de Cercania de PTAR al area inundable
Cercania de PTAR al area Menos de De25a Deb50a De 100 a Mayor a

inundable 25m 50m 100 m 250 m 250 m
Menos de 25 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De25a50m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De50a100 m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 100 2 250 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a 250 m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 81. Matriz de normalizacion de pares de Cercania de PTAR al drea inundable

Cercania de PTAR al Menosde De25a Deb0a Dei100a Mayora Vector
area inundable 25m 50m 100 m 250 m 250 m priorizacion
Menos de 25 m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

De25a50 m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 502 100 m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 100 a 250 m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor a 250 m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerérquico.

indice de consistencia IC 0.061
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.054
N
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ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

a) Parametro: Disposicidn de residuos sélidos y aguas residuales
Este parametro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion y recoleccion

inadecuada de los residuos solidos.

Tabla 82. Disposicion de residuos solidos y aguas residuales

Disposicion de residuos
solidos y aguas residuales
Desechar en quebradasy = Mas critico puesto que generaria focos de contaminacion y proliferacion de
cauces vectores.
Desechar en vias y calles ~ Critico genera focos de contaminacion y proliferacion de vectores, pero al estar en
las vias y calles pueden ser recogidas por el servicio de limpieza.
Desechar en botaderos  Genera focos de contaminacion, pero al ser puntos focalizados son de rapida
(puntos criticos) recoleccion por el servicio de limpieza.
Carro recolector Es el tipo de disposicion adecuada que no genera ningln dafo a la salud de la
poblacion ni al medio ambiente.
Carro recolector en forma  Es el 0ptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas de los residuos
segregada sdlidos, genera ningun dafio a la salud de 1a poblacion ni al medio ambiente.
Fuente: Equipo técnico EVAR

Descripcion

Tabla 83. Matriz de comparacion de comparacion de pares de Disposicion de residuos sdlidos y aguas residuales

Disposicion de residuos Desechar en  Desechar Desechar en Carro Carro recolector
solidos y aguas quebradasy enviasy botaderos recolector en forma
residuales cauces calles (puntos criticos) segregada
Desechar en quebradas y
cauces 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Desechar en vias y calles 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
Desechar en hotaderos
(puntos criticos) 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Carro recolector 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Carro recolector en forma
segregatla 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.64 9.50 17.33 26.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 84. Matriz de normalizacion de pares de Disposicion de residuos sélidos y aguas residuales

Desechar Desechar Desechar en Carro
Disposicion de residuos en en vias y botaderos Carro recolector Vector
solidos quebradas calles (puntos recolector enforma priorizacion
y cauces criticos) segregada
Desechar en quebradas 0.512 0.549 0.526 0.404 0.346 0.467
y cauces
Desechar en vias y 0.256 0.275 0.316 0.346 0.269 0.292
calles
Desechar en hotaderos 0.102 0.092 0.105 0.173 0.231 0.141
(puntos criticos)
Carro recolector 0.073 0.046 0.035 0.058 0.115 0.065
Carro recolector en 0.057 0.039 0.018 0.019 0.038 0.034

forma segregada
Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.056
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.050
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ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

a) Parametro Manejo de Residuos Solidos

Este parametro fue analizado desde la ficha - encuesta de la parte de caracterizacion ambiental
utilizando los siguientes descriptores.

Tabla 85. Manejo de Residuos Solidos

Manejo de residuos sdlidos Descripcion

Es el mas critico hay desconocimiento total de la normatividad y buenas
practicas ambientales.

Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacién normatividad y buenas
practicas ambientales.

Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas practicas
ambientales.

Ya se evidencia la aplicacién de la normatividad y buenas practicas
ambientales.

Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacion de la normatividad y buenas
practicas ambientales.

Sin manejo
Deposita en solo envase
Selecciona organico e inorganico
Reliso y compostaje

Clasificaciéon por material
Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 86. Matriz de comparacion de comparacion de pares de Manejo de Residuos Solidos

Dl il Retisoy  Clasificacion

Manejo de residuos sdlidos Sin manejo ensolo  organico e . .
envase  inorganico compostaje por material

Sin manejo 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Deposita en solo envase 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Selecciona organico e inorganico 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Reiiso y compostaje 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Clasificacion por material 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 1.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 87. Matriz de normalizacion de pares de Manejo de Residuos Solidos

Sin Deposita | Selecciona Reisoy  Clasificacion Vector

Manejo de residuos sélidos . ensolo organicoe . - S
manejo envase  inorganico compostaje por material priorizacion
Sin manejo 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Deposita en solo envase 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Selecciona organico e inorganico  0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Reiiso y compostaje 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Clasificacion por material 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo técnico EVAR
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico.

indice de consistencia IC 0.012
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0.010
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4.24. Jerarquizacion de las dimensiones de la vulnerabilidad
Tabla 88. Matriz de comparacion de pares de analisis de vulnerabilidad
. . - Dimensidn Dimension Dimensioén
ML I Econdmica social ambiental
Dimensidén Econémica 1.00 2.00 6.00
Dimension social 0.50 1.00 4.00
Dimension ambiental 0.17 0.25 1.00
SUMA 1.67 3.25 11.00
1/SUMA 0.60 0.31 0.09
Fuente: Equipo técnico EVAR
Tabla 89. Matriz de normalizacion de pares de analisis de vulnerabilidad
. . - Dimensidn Dimension  Dimensién Vector
At ne ke Econdmica social ambiental Priorizacion
Dimension Economica 0.600 0.615 0.545 0.587
Dimension social 0.300 0.308 0.364 0.324
Dimension ambiental 0.100 0.077 0.091 0.089

Fuente: Equipo técnico EVAR

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

indice de consistencia IC 0.005
Relacion de consistencia < 0.04 (*) RC 0.009
Resumen del calculo de vulnerabilidad
Tabla 90. Calculo de la vulnerabilidad social
Valor de la Peso de Valor de la Peso de Valor de la Peso de -
exposicion  exposicion fragilidad fragilidad resiliencia resiliencia Vumse;i?a':'dad
social social social social social social
0.444 0.539 0.456 0.297 0.486 0.164 0.454
0.262 0.539 0.273 0.297 0.264 0.164 0.265
0.153 0.539 0.155 0.297 0.139 0.164 0.151
0.089 0.539 0.073 0.297 0.072 0.164 0.081
0.053 0.539 0.043 0.297 0.039 0.164 0.047
Fuente: Equipo técnico EVAR
Tabla 91. Calculo de vulnerabilidad econémica
Valor de la Peso de Valor de la Peso de Valor de la Peso de Vulnerabili
exposicion exposicion fragilidad fragilidad resiliencia resiliencia dad
econdmica econdmica econdmica econdmica econdmica econdémica  econdmica
0.527 0.623 0.461 0.239 0.468 0.137 0.503
0.233 0.623 0.275 0.239 0.261 0.137 0.247
0.130 0.623 0.154 0.239 0.160 0.137 0.140
0.070 0.623 0.077 0.239 0.070 0.137 0.071
0.041 0.623 0.034 0.239 0.041 0.137 0.039

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Tabla 92. Célculo de vulnerabilidad ambiental

Valor de la Peso de Valor de la Peso de Valor de la Peso de Vulnerabili

exposicion exposicion fragilidad fragilidad resiliencia resiliencia dad

ambiental ambiental ambiental ambiental ambiental ambiental ambiental
0.503 0.571 0.467 0.286 0.468 0.143 0.488
0.260 0.571 0.292 0.286 0.268 0.143 0.271
0.134 0.571 0.141 0.286 0.144 0.143 0.137
0.068 0.571 0.065 0.286 0.076 0.143 0.068
0.035 0.571 0.034 0.286 0.044 0.143 0.036

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 93. Determinacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad Peso Vulnerabilidad Peso Vulnerabilidad Peso Valor de la
social social econémica econdmico ambiental ambiental vulnerabilidad
0.454 0.324 0.503 0.587 0.488 0.089 0.486
0.265 0.324 0.247 0.587 0.271 0.089 0.255
0.151 0.324 0.140 0.587 0.137 0.089 0.143
0.081 0.324 0.071 0.587 0.068 0.089 0.074
0.047 0.324 0.039 0.587 0.036 0.089 0.042

Fuente: Equipo técnico EVAR

4.2.5. Definiciony estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 94. Niveles de vulnerabilidad

NIVEL RANGO DE LA VULNERABILIDAD

MUY ALTA 0.255 <V=< 0.486
ALTA 0.143 <V< 0.255
. MEDIA | 0.074 <V< 0.143

0.042 =V< 0.074
Fuente: Equipo técnico EVAR
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Tabla 95. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad modificar

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

MUY ALTA

ALTA

MEDIA

DESCRIPCION

N° de personas por lote mayor a 13 hab. y que en su mayoria
tienen entre 0-5 anos o0 >66 arios. Acceso a servicios basicos:
no cuentan con servicios basicos. Organizacion de la poblacion:
muy mala/ nunca participa. Conocimiento en temas de gestion del
riesgo de desastres: Sin conocimiento. Localizacion de la
edificacion: muy cercana a las zonas de peligro. Material
predominante en la construccion: Mixto/otros. Estado de
conservacion de la edificacion: Muy malo/ Precario. Ocupacion:
desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 200 Soles mensual.
Cercania de los residuos solido: a menos de 25mts Disposicion
de residuos solidos: Desecha en quebradas y cauces. Manejo de
residuos sdlidos: Sin manejo.

N° de personas por lote mayor a 7hab a 12hab. Y que en su
mayoria tienen entre 6-12anos y 55-65 anos. Acceso a servicios
basicos: con un servicio basico. Organizacion de la poblacion:
mala/ casi nunca. Conocimiento en temas de gestion del riesgo
de desastres: conocimiento erroneo. Localizacion de la
edificacion: cercana (<9m) ala zona de peligro muy alto. Material
predominante en la construccion: adobe. Estado de conservacion:
Precario. Ocupacion desempleados y dedicados al hogar en su
mayoria. Ingreso Familiar Promedio:>200 - < 750 Soles
mensual. Cercania de residuos sdlidos: de 25mts a 50mts.
Disposicion de residuos sdlidos: desechar en vias y calles.
Manejo de residuos sdlidos: deposita solo en un solo envase.

N° de personas por lote: de 4 a 6Hab. y que tienen entre 13-18
anos. Acceso a servicios basicos: con 2 servicios basicos.
Organizacion de la poblacion: media/ a veces. Conocimiento en
temas de gestion del riesgo de desastres: Conocimiento limitado.
Localizacion de la edificacion: medianamente cerca(5-10m).
Estado de conservacion: Regular. Material predominante en la
construccion: acero-drywall. Ocupacién: ocupado menor de
edad. Ingreso Familiar Promedio: >750 - < 1500 Soles mensual.
Cercania de los residuos sélidos: de 50 a 100mts. Disposicion de
residuos solidos: Desechar en botaderos. Manejo de residuos
slidos: selecciona organico e inorganico.

N° de personas por lote: hasta 4 hab. Tienen entre 19 a 54 afios
de edad. Acceso a servicios basicos: Todos los servicios basicos
y otros. Grupo etario predominante: 19 a 54 afios. Organizacion
de la poblacion: buena a muy buena. Conocimiento GRD: conocen
sin interés y con conocimiento. Localizacion de la Edificacion:
alejado a muy alejado(>10m). Estado de conservacion: bueno a
muy bueno. Material predominante en la construccion: concreto
armado y ladrillo/bloqueta. Ocupacion: trabajador dependiente,
independiente. Ingreso familiar promedio: Mayor a 1500 soles.
Cercania de residuos sdlidos: solido de 100 m. a mas.
Disposicion de residuos solidos: carro recolector en forma
segregada. Manejo de residuos solidos: retiso, compostaje y
clasificacion por material.

Fuente: Equipo Técnico EVAR.

RANGO

0.255<V<0.486

0.143=<V<0.255

0.074<V<0.143

0.042<V<0.074
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4.2.6. Mapa del nivel de vulnerabilidad

Mapa 11. Vulnerabilidad por deslizamiento del centro poblado de Socosbamba
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO

La prevencion y reduccion del riesgo de desastre son las principales condiciones para garantizar el
desarrollo territorial sostenible como base para un crecimiento economico y el mejoramiento de la
calidad de la vida de la poblacion, estos parametros al menos los de riesgo muy alto y alto, deben
reducirse con la prevencion al menos a riesgo medio para que los pobladores de la zona puedan tener
mejor calidad de vida y también desarrollarse de manera sostenida.

Rie | t=f(Pa"" Ve) | t

Donde:

R= Riesgo.

f= Enfuncion

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

llustracion 45. Analisis de riesgo por deslizamiento del centro poblado de Socosbamba

Niveles de
peligro
ALTO

ALTO

| de riesgo

A 4

Mapa de riesgo ]

[ Mapa de vulnerabilidad ]7

Fuente: Equipo técnico EVAR.
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5.2.  DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

En la siguiente tabla se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través de
utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Determinacion del riesgo

Tabla 96. Calculo de riesgo

Peligro Vulnerabilidad Riesgo
0.432 0.486 0.210
0.259 0.255 0.066
0.156 0.143 0.022
0.095 0.074 0.007
0.059 0.042 0.002

Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 97. Calculo de niveles de riesgo por deslizamiento en Centro Poblado de Socosbamba
NIVEL RANGO DE RIESGO

MUY ALTA 0.066 <R< 0.210

0.022 <R< 0.066

MEDIA 0.007 <R< 0.022

0.002 <R< 0.007
Fuente: Equipo técnico EVAR

Tabla 98. Matriz de niveles de riesgo por deslizamiento

0.432 0.032 0.062
PA 0.259 0.019 0.037

0.156 0.012 0.022 0.040 0.076
0.014 0.024 0.046
0.143 0.255 0.486

Fuente: Equipo técnico EVAR

5.2.1. Estratificacion del nivel de riesgo por deslizamiento

Tabla 99. Estratificacion del riesgo por deslizamiento

Nivel de riesgo Descripcion Rango

Area inestable (m2): mayor a 1,000 000 m2; con unidades geoldgicas: Depdsito

coluvial (Qh-co); con pendiente: Mayor a 35°con geomorfologia: Vertiente

coluvial (V-co), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente lluvioso).

N° de personas por lote mayor a 13 hab. y que en su mayoria tienen entre 0-

5 anos 0 >66 anos. Acceso a servicios basicos: no cuentan con servicios

basicos. Organizacion de la poblacion: muy mala/ nunca participa.

MUY ALTO Conocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres: Sin  0.066<R<0.210

conocimiento. Localizacion de la edificacion: muy cercana a las zonas de

peligro. Material predominante en la construccion: Mixto/otros. Estado de

conservacion de la edificacion: Muy malo/ Precario. Ocupacion:

desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 200 Soles mensual. Cercania

de residuos solidos: a menos de 25mts Disposicion de residuos solidos:

Desecha en quebradas y cauces. Manejo de residuos solidos: Sin manejo.

Area inestable (m2): De 500,000 a 1,000 000 m2; con unidades geoldgicas:

ALTO Deposito coluvial (Qh-co); con pendiente: De 25° a 35°%con geomorfologia: 0.0225R<0.066(\
Vertiente coluvial (V-co), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente | ‘
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lluvioso). N° de personas por lote mayor a 7hab a 12hab. Y que en su mayoria
tienen entre 6-12anos y 55-65 afos. Acceso a servicios basicos: con un
servicio basico. Organizacion de la poblacion: mala/ casi nunca.
Conocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres: conocimiento
erroneo. Localizacion de la edificacion: cercana (<5m) a la zona de peligro
muy alto. Material predominante en la construccion: adobe. Estado de
conservacion: Precario. Ocupacion desempleados y dedicados al hogar en
su mayoria. Ingreso Familiar Promedio:>200 - < 750 Soles mensual.
Cercania de residuos solidos: de 25mts a 50mts. Disposicion de residuos
sélidos: desechar en vias y calles. Manejo de residuos sdlidos: deposita solo
en un solo envase.

Area inestable (m2): De 250,000 a 500 000 m2; con unidades geoldgicas:
Depdsito aluvial (Qh-al); con pendiente: De 5° a 15°; con geomorfologia: Terraza
aluvial (T-al), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente lluvioso).N°
de personas por lote: de 4 a 6Hab. y que tienen entre 13-18 arios. Acceso a
servicios basicos: con 2 servicios basicos. Organizacion de la poblacion:
media/ a veces. Gonocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres:
Conocimiento limitado. Localizacion de la edificacion: medianamente
cerca(5-10m). Estado de conservacion: Regular. Material predominante en
la construccion: acero-drywall. Ocupacion: ocupado menor de edad. Ingreso
Familiar Promedio:>750 - < 1500 Soles mensual. Cercania de residuos
solidos: de 50 a 100mts. Disposicion de residuos solidos: Desechar en
botaderos. Manejo de residuos solidos: selecciona organico e inorganico.
Area inestable (m2): De 100,000 a 250 000 m2 y Menor a 100,000 m2; con
unidades geoldgicas: Depdsito fluvial (Qh-fl), Formacion Chicama (Js-ch); con
pendiente: Menor a 15° con geomorfologia: Montana estructural en roca
sedimentaria (RME-rs), desencadenado por: RR>28.3 mm (Extremadamente
lluvioso). N° de personas por lote: hasta 4 hab. Tienen entre 19 a 54 afios de
edad. Acceso a servicios basicos: Todos los servicios basicos y otros.
Grupo etario predominante: 19 a 54 afos. Organizacion de la poblacion:
buena a muy buena. Conocimiento GRD: conocen sin interés y con
conocimiento. Localizacion de |a Edificacion: alejado a muy alejado(>10m).
Estado de conservacion: bueno a muy bueno. Material predominante en la
construccion: concreto armado y ladrillo/bloqueta. Ocupacion: trabajador
dependiente, independiente. Ingreso familiar promedio: Mayor a 1500 soles.
Cercania de residuos solidos: solido de 100 m. a mds. Disposicion de
residuos solidos: carro recolector en forma segregada. Manejo de residuos
solidos: retiso, compostaje y clasificacion por material.

Fuente: Equipo técnico EVAR

0.007=R<0.022

0.002=R<0.007
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9.2.2.

Mapa 12. Niveles de riesgo por deslizamiento del centro poblado de Socosbamba

Mapa de riesgos por deslizamiento
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5.3. CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

5.3.1. Calculo de daiios probables
Cualitativa

Segun la evaluacion de riegos por deslizamiento del centro poblado de Socosbamba se determino 179
viviendas en riesgo muy alto, 93 viviendas en riesgo alto.

Se concluye que estas areas se presentan el riesgo muy alto y alto por presentar estructuras de
viviendas vulnerables asentadas dentro de la zona de deslizamiento.

Cuantitativa

Se muestran tablas a considerar en la cuantificacion de costos, los cuales se utilizan y/o adaptan de
acuerdo a la realidad del area de estudio.

Tabla 100. Infraestructura vial

INFRAESTRUCTURA VIAL UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL (S/)
APROXIMADO (S/)
Puente vehicular Und 2.00 90,000.00 180,000.00
Via vecinal (trocha) Km 6.06 25,000.00 151,500.00
Via departamental (afirmado) Km 7.56 1,400,000.00 10,584,000.00
TOTAL 10,915,500.00

Fuente: Equipo técnico

Tabla 101. Infraestructura de instituciones educativas

INSTITUCION EDUCATIVA UNIDAD CANTIDAD COSTO APROXIMADO TOTAL (S/)
(/)

Secundaria Carlos R. Argote G. m2 1500 1450 2,175,000.00
Primaria N° 84114 m2 1350 930 1,255,500.00

Inicial 200 Los Naranjales m2 180 1930 347,400.00

Inicial 070 m2 180 1930 347,400.00
Tecnologico Piscobamba m2 1100 1930 2,123,000.00
TOTAL 6,248,300.00

Fuente: Equipo técnico

Tabla 102. Calculo de perdida por inmuebles riego muy alto y alto
% DE

LOTE MATERIAL AREA CANTIDAD P.U. x m2 DEPRECIACION TOTAL
1 Adobe 120 272 425 75% 10,404,000.00
2 Concreto 80 1 780 27% 62,400.00
TOTAL 10,466,400.00

Fuente: Equipo técnico con datos Resolucion Ministerial N° 126-2007-VIVIENDA — Publicado en el Diario El Peruano el 07 de
mayo de 2007.

Tabla 103. Posibles perdidas en medios de vida
MEDIOS DE VIDA UNIDAD CANTIDAD COSTO APROXIMADO (S/) TOTAL (S/)

Cultivos de maiz HA 450.90 1,500.00 676,350.00
TOTAL 676,350.00
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Tabla 104. Total de dafios probables
SECTOR INFRAESTRUCTURA COSTO (S/)
Infraestructura vial Puentes, vias vecinales y 10,915,500.00
SECTOR P ld_epar‘[.lamentales .
SOCIAL Instituciones educativas V¢! '”'C'?/"tg’gmfggﬁég“””dar'a 6,248,300.00
Sub total: 17,163,800.00
Darios por inmuebles Viviendas 10,466,400.00
SECTOR Sub total: 10,466,400.00
ECONOMICO Medios de vida Terrenos agricolas 676,350.00
Sub total: 676,350.00

Total de dafios probables: 28,306,550.00
Fuente: Equipo técnico

5.3.2. Calculo de pérdidas probables
Tabla 105. Perdidas probables

COSTO COSTO

PERDIDA PROBABLE UNIDAD ~ CANTIDAD  ,NitARI0  PROBABLE

Modulos temporales de

L Unidad 272.00 3,800.00 1,033,600.00
vivienda
Costo de adquisicion de .
camas plegables + colchon Unidad 272.00 438.00 119,136.00
Bienes de Ayuda humanitaria Unidad 272.00 650.00 176,800.00
TOTAL DE PERDIDAS PROBABLE 1,329,536.00

Fuente: Equipo técnico

En el siguiente cuadro se resume el valor de dafios probables y perdidas probables:

Tabla 106. Costo de dafos y pérdidas probables

Descripcion Costo estimado

Costo de danos probables 28,306,550.00
Costo de pérdidas probables 1,329,536.00
Total 29,636,086.00

Fuente: Equipo técnico.

5.4. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES.

5.4.1. Medidas de orden estructural

Construccion de Zanjas horizontales: Son paralelas al talud y se situan al pie de este. Son Uutiles 0s
drenes en forma de espina de pescado, que combinan una zanja drenante segun la linea de maxima
pendiente con zanjas secundarias (espinas) ligeramente inclinadas que convergen en la espina central.
Su construccion y mantenimiento en zonas criticas debe tener buena vigilancia.
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llustracion 46. Drenaje tipo espina de pescado

SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

// " Zanja de banqueta Cuneta para la

o, cima del talud

A Faciidad de drenaje
/ 2 subterraneo
p

/ ———Relleno

(e \am/

| S
/ Gavion
JII

Carretera

Fuente: Sosa, 2019

Construccién de muros de gravedad. Son los muros mas antiguos, conforman elementos pasivos en
los que el peso propio es la accion estabilizadora fundamental. Se construyen de hormigén en masa,
pero también existen de ladrillo 0 mamposteria y se emplean para prevenir o detener deslizamientos de
pequefio tamano. Sus grandes ventajas son su facilidad constructiva y bajo costo.

llustracion 47. Muros de gravedad de piedra seca.

Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, (2000)

Implementacion de correccion por drenaje: Este tipo de correccion se efectiia con el objeto de reducir
las presiones intersticiales que actian sobre la superficie de deslizamiento (potencial o existente), lo
que aumenta su resistencia y disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas desestabilizadoras. Las

medidas de drenaje pueden ser de tipos:

B ——————————————— .
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o Drenaje superficial: Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud para asi evitar su infiltracion. Las aguas de
gscorrentia se evactan por medio de zanjas de drenaje (cunetas de coronacion),
impermeabilizadas o no, y aproximadamente paralelas al talud. Estas deben situarse a poca
distancia de la cresta del talud y detras de la misma, de manera que eviten la llegada del agua
a las grietas de tension que podrian existir o no. El calculo de la seccion debe hacerse con los
métodos hidroldgicos.

llustracion 48. Detalle de una canaleta de drenaje superficial.

Berma

Desnivel minimo para
Canaleta garantizar ¢l acceso
de agua 8 las canaletas

Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico, 2000

o Drenaje profundo: La finalidad es deprimir el nivel freatico con las consiguientes
disminuciones de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer previamente
las caracteristicas hidrogeologicas del terreno.

llustracion 49. Esquema de drenaje de un talud por medio de drenes californianos

Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico, 2000.

Se recomienda la canalizacién mediante el drenaje longitudinal de
zanja: que son estructuras que consisten en una zanja cuya profundidad 3 t

oscila generalmente entre 1.00 a 1.5 metros rellenas de un material
filtrante debidamente compactado y provistas de un tubo perforado en
su fondo que colecta el agua y por gravedad la conduce a lugares donde
la descarga no ocasione peligro. Lo que se pretende al hacer uso de h
estas estructuras es dar proteccion a los taludes mediante la accion de
interceptar el flujo de las aguas subterraneas que en muchos casos O
proviene del nivel freatico. )
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5.4.2. Medidas de orden no estructural

< Realizar estudios de geofisica, geotécnica e hidrogeologicos del centro poblado de
Socosbamba a fin de conocer el comportamiento de la dinamica de los suelos.

% Realizar estudios de mecanica de suelos (EMS) de acuerdo a lo establecido en la norma
técnica E050 a fin de determinar las caracteristicas mecanicas del suelo en el Centro Poblado
de Socosbamba.

3

AS

Se debera priorizar la construccion de drenajes para evacuar los 0jos de agua existentes en el
centro poblado de Socosbamba.

3

AS

Elaborar estudios detallados sobre inestabilidad de taludes y movimientos en masa, a fin de
determinar el mejor método adecuado para su estabilizacion, sobre las cuales esta asentada
la poblacion vulnerable. Esto debe constituirse en un insumo para la elaboracion de planes y
programas que permitan prevenir la ocurrencia de eventos futuros y reducir el riesgo
respectivo.

< Implementar sistemas de monitoreo en los deslizamientos identificados que permita
determinar la existencia de movimiento en la masa deslizante, este puede estar constituido por
estacas de madera o varillas de fierro, las cuales deben estar colocadas tanto dentro del
Deslizamiento, como en una zona estable, realizandose medidas de la distancia entre estacas,
cada cierto tiempo, aumentado la frecuencia de medidas durante periodos de lluvia. De
detectarse movimientos rapidos, se informara a la poblacion para que pueda realizarse la
gvacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas.

«+ Prohibir a través de una ordenanza municipal el riego por inundacion de los cultivos agricolas
en el Centro Poblado de Socosbamba.

«+ Elaboracion del Plan de Reasentamiento Poblacional en zonas de muy alto riesgo no mitigable
de las zonas de deslizamiento activos y aquellos sectores clasificados de peligro alto y muy
alto en el mapa de peligros del centro poblado de Socosbamba de en concordancia a la Ley
29869, ley de reasentamiento poblacional para zonas de muy alto riesgo no mitigable y sus
posteriores modificatorias.

+ Organizar a través de los comités de base y organizaciones sociales existentes la identificacion
y senalizacion de lugares de evacuacion y zonas de refugio en caso de ocurrencia de eventos
que pueden afectar su seguridad fisica. Estas actividades deben ser coordinadas con la
Municipalidad Provincial de Mariscal Luzuriaga.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1.

ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Tabla 107: Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son

catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
g

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser

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

3 Alta

2 Medio

1 Baja

Fuente: CENEPRED
Del cuadro anterior, obtenemos que debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 — alta.

b) Valoracidon de frecuencia

Tabla 108: Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Pued_e ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun
las circunstancias.

5 Medio P.uede ocqrrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

De cuadro anterior, se obtiene que el evento Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias, es decir el Nivel 3 — Alta.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla 109: Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y daios
4 Alta Alta

Alta 3 Media | Alta Alta
Media 2 Media | Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta !

Fuente: CENEPRED
De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dano es de nivel — alta. Tratamiento de
primeros auxilios en las personas, pérdida de bienes y financiera altas.

N\
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d) Aceptabilidad y Tolerancia

Tabla 110: Aceptabilidad y tolerancia

Descripcion

Descriptor

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

Inaceptable

2 Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamiento es de
nivel 3 — inaceptable, se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo

de riesgos

Matriz de aceptabilidad y tolerancia:

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

Tabla 111: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

En el centro poblado de Socosbamba, como el nivel presenta una consecuencia Alta y la
frecuencia es alta el riesgo es inaceptable, es decir los posibles dafos por el riesgo por

deslizamiento en el centro poblado se torna inaceptable.

e) Prioridad de Intervencion

Tabla 112: Prioridad de Intervencion

Valor

De la tabla anterior, el nivel de priorizacion es de nivel Il — Inaceptable, debido a que en el area
de estudio presenta peligro muy alto ante deslizamiento, del cual constituye el soporte para la
priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas Reduccion del

Descriptor

|
|

Fuente: CENEPRED

Nivel de priorizacion

Riesgo de Desastres y reasentamiento poblacional.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.  CONCLUSIONES

< El area donde se ubica el centro poblado de Socosbamba esta conformada por Deposito
coluvio deluvial (Qh-cd) han generado depositos de arcillas altamente plasticas y cohesivas,
donde se evidencian los mayores procesos geodinamicos de reptaciones vy
deslizamientos(INGEMMET, 2021). Se han identificado deslizamientos de suelos activos, cuya
manifestacion en superficie son los agrietamientos y desnivel del terreno, inclinacion de
arboles, destruccion y grietas en viviendas, surgencia de aguas, entre otros.

X3

%

Geomorfoldgicamente, las viviendas de Socosbamba y alrededores se ubican en la vertiente
coluvio-deluvial, el terreno presenta pendiente moderada (5°15°), lo que favorece los procesos
de reptacion de suelos (INGEMMET, 2021).

Se coincide con las conclusiones de (INGEMMET, 2021), el cual menciona que, por las
condiciones litologicas, geomorfologicas y geodinamicas, que se mantienen constantes desde
el 2015, el sector de Socosbamba, se considera de MUY ALTO PELIGRO, susceptible a
generar movimientos en masa, desencadenados por lluvias intensas y/o extraordinarias, asi
COmO por movimientos sismicos.

X3

%

X3

%

El nivel de peligro por deslizamiento en el Centro Poblado de Socosbamba es de Muy alto y
Alto.

% Los elementos expuestos identificados son: Instituciones educativas (nivel inicial, primaria,
secundaria y tecnologico); vias vecinales y departamentales, viviendas y puentes.

X3

%

Se realizo el proceso de evaluacion de los niveles de vulnerabilidad para la zona de estudio
obteniendo como resultados Vulnerabilidad Muy Alta, Alta y Media tal como se muestra a
continuacion:

a. EnVulnerabilidad Muy Alta: 181 viviendas en vulnerabilidad muy alta.

b. En Vulnerabilidad Alta: 86 viviendas en vulnerabilidad alta.

c. EnVulnerabilidad Media: 05 viviendas en vulnerabilidad media.
< El calculo de riesgos por deslizamiento en el centro poblado de Socosbamba ha determinado
el riesgo de viviendas.

a. Enriesgo Muy Alto: 179 viviendas en riesgo muy alto.

b. En riesgo Alto: 93 lotes en riesgo alto.
Segun la estimacion los dafos probables ascienden a S/ 28,306,550.00 soles y las pérdidas
probables ascienden a S/ 1,329,536.00 soles, haciendo un total de S/ 29,636,086.00 soles.

< Se propone medidas estructurales de reduccion de riesgos como el proyecto de inversion
publica para creacion de zanjas horizontales para el sistema de drenaje para taludes en todo
el centro poblado de Socosbamba.

X3

%

X3

%

El nivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado en el centro poblado de
Socosbamba que ha sido priorizado es de INACEPTABLE, el cual indica que se deben
desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

N
102 Ing. LourdesF. Gonzalez Aguirre

Evalyador de riesgos
R.J. 047-2020-CENEPRED/J



Zzo- . EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE SOCOSBAMBA, DISTRITO DE
A @0’ PISCOBAMBA, PROVINCIA MARISCAL LUZURIAGA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

Gobierno Regional

7.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar a través de proyectos de inversion publica las propuestas de
medidas estructurales que contiene el presente informe.

X3

%

< Se recomienda implementar el reasentamiento poblacional de aquellas viviendas con riesgo
muy alto y alto.

< Se recomienda impermeabilizar los canales de agua de escorrentia superficial y riego a través
de proyectos de mantenimiento vinculados a la reduccion de riesgos, de esta manera se
controla la saturacion del terreno.

% Se recomienda implementar medidas y estrategias para la reduccion de la vulnerabilidad y el
riesgo ante fenomenos de movimientos en masa asociados a deslizamientos, las cuales
consisten en medidas estructurales y no-estructurales que ayuden a intervenir en el nivel de
exposicion, fragilidad y resiliencia que se tiene en el centro poblado de Socosbamba.
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PANEL FOTOGRAFICO

Modulos de vivienda instalados en el sector de Anismaspampa
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Construcciones nuevas en el Centro Poblado de Socosbamba. |
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Vista de la I.E. de Primaria 84114 EMILIO EGUSQUIZA HUARANGA.

. S e 24 I i e 3 < R o gy 7
Se observa en el ingreso al colegio Carlos Roberto Argote Gomez se ha desplazado 2 metros y generado danos
a nivel estructural
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Vivienda colapasada en la zona de Manzahirca que quedd destruido por el deslizamiento
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Viviendas destruidas por activacion del deslizamiento en el 2015, cabe mencionar que siguen siendo
ocupadas.

Ingreso al Centro Poblado de Socosbamba, donde se observan deslizamientos activos los cuales afectan el
transito vehicular en temporadas de lluvias.
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