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INTRODUCCION

El presente ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO permite analizar el impacto potencial del peligro por
deslizamiento de la zona de acogida para el proceso de reasentamiento poblacional del caso Nunupata
ubicado en el distrito de Chavin de Huantar, provincia de Huari en el departamento de Ancash.

Este informe técnico tiene como finalidad describir de manera detallada el contexto, las caracteristicas
fisicas y socioecondmicas del area de estudio, la identificacion y caracterizacidn de peligros, el andlisis de
vulnerabilidad, la determinacion del nivel de riesgo y las medidas necesarias para su reduccién y control.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacién que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo por Deslizamientos de la zona de acogida para el proceso de reasentamiento poblacional caso
Nunupata y el marco normativo.

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

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién del peligro generado por deslizamiento en el cual se
identifica su area de influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la
determinacion de los niveles de peligro representandose en el mapa de peligro respectivo.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones el social, econdmico
y el ambiental. Cada dimensién de la vulnerabilidad se evaltia con sus respectivos factores: exposicién,
fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa de
vulnerabilidad.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por deslizamiento del &rea de acogida para el reasentamiento poblacional caso centro Poblado
Nunupata y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad, determinando
y zonificando los niveles de riesgo y las medidas estructurales y no estructurales en el area geografica del
ambito de estudio.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo por deslizamientos, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1. Objetivo general

Determinar los niveles de riesgo por deslizamiento del area de acogida para el proceso de
reasentamiento poblacional caso Centro Poblado Nunupata.

1.2. Objetivos especificos

- |dentificar y caracterizar el peligro, determinar los niveles y elaborar el mapa de peligro del &mbito
de estudio.

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

- Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, realizar el célculo de las posibles
pérdidas, determinando las medidas de prevencién y reduccion del riesgo de orden estructural y
no estructural.

- Determinar medidas de control del riesgo, evaluando la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

1.3. Importancia

La evaluacion de riesgo por deslizamiento en el area de acogida para el reasentamiento poblacional del
centro poblado "Nunupata" es de importancia critica y prioridad fundamental por las siguientes razones:

- El objetivo principal es asegurar que el nuevo asentamiento no replique las condiciones de riesgo que
hacen inviable la permanencia en el Centro Poblado Nunupata. La evaluacién determina si el terreno
de acogida presenta una estabilidad geoldgica suficiente para albergar a la poblacidn sin exponerla a
un riesgo muy alto o inaceptable de desastre. Esto es esencial para salvaguardar la vida y la integridad
fisica de los reasentados ante futuros eventos de deslizamiento.

- El proceso de reasentamiento implica una significativa inversion publica en infraestructura (viviendas,
servicios basicos, vias). Realizar una evaluacién de riesgo asegura de que estas nuevas estructuras
no sean destruidas o afectadas por un deslizamiento u otro peligro, lo que llevaria a la pérdida de la
inversion y la necesidad de futuros reasentamientos costosos, esto asegura que la inversion sea
sostenible a largo plazo.

- Los resultados de la evaluacién de riesgo proporcionan la informacion técnica necesaria para la
zonificacion adecuada del area de acogida. Permiten identificar las zonas aptas para la construccion,
las zonas de amenaza alta que no deben ser ocupadas o destinadas a usos de bajo riesgo, y
establecer los parametros de disefio para la infraestructura. Esto incluye la necesidad de obras de
mitigacion (drenajes, muros de contencion, estabilizacion de taludes) que deben ser planificadas e
incorporadas al proyecto.
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1.4. Antecedentes
1.41. Estudio Técnicos Realizados

o Estudio “Movimientos en Masa en la Cuenca del Rio Huachecsa” - INGEMMET (2007):
Identifico que la zona de acogida del proceso de reasentamiento poblacional caso del centro poblado
Nunupata se ubica sobre un deslizamiento rotacional antiguo/inactivo.

1.5. Marco normativo

o Constitucion Politica del Perd, 1993. En el art. N° 44 establece que son deberes primordiales del
Estado, entre otros: Defender la soberania nacional, garantizar la plena vigencia de los derechos
humanos y protege a la poblacién de las amenazas contra su seguridad.

o Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

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

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

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

o Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N° 29664 aprobado
por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

o Decreto Supremo N° 036-2021-PCM aprueba la Politica Nacional de Gestidén del Riesgo de
Desastres al 2050.

o Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, aprueba el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — PLANAGERD 2022 - 2030.

o Decreto Supremo N° 142-2021-PCM, que aprueba el reglamento de la Ley N° 29869 Ley de
Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

o Decreto Supremo N° 046-2012-PCM, que aprueba los “lineamientos que definen el marco de
responsabilidades en Gestidn del Riesgo de Desastres, de las entidades del Estado en los tres
niveles de gobierno”.

o Resoluciéon de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD, que
Aprueba los “Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres”.

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

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

e Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién
de Riesgos originados por Fendémenos Naturales", 2da Version.
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. CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion geografica

La zona de acogida del proceso de reasentamiento poblacional caso del centro poblado Nunupata se ubica
en la zona centro-oriental del departamento de Ancash, dentro del Callejon de Conchucos, a los pies de la
Cordillera Blanca. Administrativamente pertenece al distrito de Chavin de Huantar, provincia de Huari.

El ambito de estudio esta situado en los Andes centrales del Peru, especificamente en el Callejon de
Conchucos, en la zona centro-oriental del departamento de Ancash, y a los pies de la Cordillera Blanca, en
las siguientes coordenadas UTM (WGS84 - Zona 18 s)

Tabla N° 1. Coordenadas del Ambito de Estudio
Universal Transversal de Mercator

(UTM-WGS84-18S)
Este Norte Latitud Sur Longitud Oeste

25718297 mE 8939732.58 m S 9°35'4.63" S 77°12'44.31" O

Coordenadas Geograficas

Fuente: Equipo Técnico

Fi

ura N° 1. Vista de la zona de acogida
X S

RIO
HUACHECSA

Fuente: Equipo Técnico
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Mapa N° 1. Mapa de Ubicacion de la Zona de Acogida
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2.2. Ubicacion Hidrografica

El area de estudio se ubica en la Intercuenca Alto Marafion V, el cual pertenece a la region hidrografica del
Amazonas, como se observa en el siguiente mapa:

Mapa N° 2. Ubicacion Hidrografica
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2.3. Vias de Acceso

El acceso a la zona de acogida para el proceso de reasentamiento poblacional caso Centro Poblado de
Nunupata se realiza mediante via terrestre, partiendo desde la ciudad de Lima se sigue la siguiente ruta:

Tabla N° 2. Rutas y vias de acceso a la zona de acogida

Tipo de Via DI?tk?:)C 'a Tiempo estimado
Lima — Catac Asfaltada 367 6 h 20 min
Catac — Chavin de Huantar Asfaltada 67 1h 20 min
Chavin de Huantar — Area de Acogida Trocha Carrozable 8.7 30 min

Fuente: Equipo técnico

Figura N° 2. Mapa de ruta de acceso con el aplicativo de Google Maps
o e - N ignal | -
v = |

Fuente: Google Maps 2025
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2.4. Caracteristicas Socioeconémicas

Se describen a continuacion las caracteristicas sociales del Centro Poblado Nunupata que corresponderia
al area a asentar:

2.4.1. Poblacién
a) Poblacion total

El centro poblado Nunupata tiene una poblacion de 133 habitantes (de acuerdo al censo 2017 realizado
por el INEI), entre hombres y mujeres, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla N° 3. Caracteristicas de la Poblacion total segiin sexo
Sexo ‘ Poblacion total 2017 %

Hombres 62 46.6
Mujeres 71 534
Total de poblacién 133 100.0

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017

Grafico N° 1. Caracteristicas de la poblacion total segtin sexo

Hombres Mujeres

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017
b) Poblacién segin grupo de edades
El Centro Poblado Nunupata, se caracteriza por ser una poblacion joven-adulta de acuerdo a la informacion
obtenida del censo 2017 realizada por el INEI, en donde se visualiza que los rangos de edades de 0 a17

afios y 18 a 59 afios en su conjunto representan el 85.7 del total de poblacion, el detalle se observa en la
siguiente tabla:

Tabla N° 4. Poblacion segtin grupo etario.
Edades Cantidad %

De 0 a 17 afios 57 42.86
De 18 a 59 afios 57 42.86
De 60 a mas afios 19 14.29
Total de poblacién 133 100.00

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017
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Grafico N° 2. Poblacién segun grupo etario.

57 57
60
40 19
20 =
0

De0a17 De18a59 De60amas
anos anos anos

Edades

Poblacion

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017
¢) Poblacion de acuerdo al levantamiento de informacién
De acuerdo a los resultados del levantamiento de informacion para la determinacion de los niveles de

vulnerabilidad realizados para este estudio, al afio 2025 se registraron un total de 135 personas, el detalle
del grupo etario es el siguiente:

Figura N° 3. Poblacion por grupo etario al 2025
Grupo Etario Poblacion %

De 0 a 5 afios y Mayores de 65 1
afos 8.1
De 6 a 12 afios 20 14.8
De 13 a 19 afios 20 14.8
De 20 a 50 afios 40 29.6
De 51 a 64 afios 44 32.6
Total 135 100

Fuente: Equipo técnico 2025
2.4.2. Vivienda

De acuerdo a los resultados del Censo Nacional del 2017 realizado por INEI, el centro poblado Nunupata
cuenta con 46 viviendas, las cuales tienen como material predominante de sus paredes al Adobe (36.9%)
y al Tapial (63.1%)

Tabla N° 5. Material predominante de Paredes

Material de Paredes Viviendas ‘ %
Adobe 17 36.96
Tapial 29 63.04

Total de viviendas 46 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Por otro lado se registro que en cuando al material predominante de techos la teja es el predominante con
un 71.74% mientras la placancha de calamina es el segundo material mas empleado con el 28.3%.

Tabla N° 6. Material predominante de techos

Material de Techos Viviendas ‘ %
Tejas 33 71.74
Plancha de calamina 13 28.26

Total de viviendas 46 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017
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2.4.3. Servicios Basicos

De acuerdo a los resultados del Censo Nacional del 2017 realizado por INEI, el 100% de las viviendas del
centro poblado de Nunupata cuenta con el acceso a agua potable mediante la red publica dentro de la
vivienda, del mismo modo el 100% de las viviendas cuenta con servicio de desagiie mediante la red publica
de desagiie dentro de las viviendas y finalmente el 95.5% cuenta con alumbrado eléctrico por red publica,
como se observa en las siguientes tablas:

Tabla N° 7. Viviendas con abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad %
Red publica dentro de la vivienda 46 100.00
Total de viviendas 46 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Tabla N° 8. Tipo de servicio higiénico

Tipo de servicio Higiénico Cantidad %
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 46 100.00
Total de viviendas 46 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Tabla N° 9. Tipo de Alumbrado Piblico

Tipo de Alumbrado Cantidad %
Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 44 95.65
No dispone de alumbrado eléctrico por red publica 2 4.35

Total de viviendas 46 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Finalmente se presenta la siguiente tabla con el resumen de los datos socioecondémicos del centro poblado
Nunupata y la fuente de la informacién consignada.

Tabla N° 10. Resumen de datos sociecondmicos del C.P Nunupata
CATEGORIA DETALLE FUENTE

INEI, Censo 2017 - Validado por
informes técnicos OT018 (2024)
Numero de viviendas 49 viviendas 0T018 - INGEMMET, 2024

Tipo de  construccion
predominante

Poblacion total 150 habitantes (aprox.)

Adobe y tapial, techos de calamina o teja | A7423 - INGEMMET, 2023

Agua potable: sistema por gravedad

Servicios basicos desde’ _— manantil Plan de intervencion, 2024
Energia eléctrica: red local

Desagtie: inexistente, uso de letrinas

Actividades econdmicas | Agricultura (alfalfa y papa) y ganaderia de

o 0T018, 2024
principales autoconsumo
Superficie agricola 2.5 ha de cultivos productivos 0T018, 2024
Infraestructura comunal Local comunal, iglesia, cancha deportiva | Plan de intervencion, 2024
Acceso vial Trocha  carrozable de 6.2 km desde Croquis de vias de acceso, 2025

Chavin de Huantar

Fuente: Equipo técnico
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2.5. Condiciones Fisicas del Territorio

Para la caracterizacién fisica del area de analisis correspondiente a la zona de acogida para el proceso de
reasentamiento caso Centro Poblado Nunupata se ha realizado la verificacion de fuentes de informacién
como el INGEMMET, para la identificacién de la geologia , geomorfologia, para la determinacién de las
pendientes se ha utilizado informacién radar del Satélite ALOS y su sensor PALSAR obtenido de la
plataforma EARTHDATA! de la NASA y finalmente la clasificacién climatica se ha obtenido del SENAMHI.

2.5.1. Condiciones Geoldgicas?

En el area de andlisis afloran grupos y formaciones geoldgicas cuyas edades van del Cretacico (rocas
sedimentarias) al Cuaternario (dep6sitos), se ha tomado como referencia la identificacion de unidades
geoldgicas en el &rea de la zona de acogida del centro poblado de Nunupata realizada en el mapa geolégico
del cuadrangulo de Recuay — Hoja 20i1.

e Formacion Carhuaz (Ki-ca):
Formacion Carhuaz, conformado principalmente por arenisca color beige, gris violaceo, gris verdoso de
grano fino a medio, masivas, con algunos niveles de areniscas calcareas y calizas con bivalvos
moderadamente conservados. En esta unidad de ubica el area de estudio.

e Formacion Farrat (Ki-f)

Formacién conformada principalmente por areniscas blanquesinas de grano medio a grueso, granos
subredondeados, con laminacion sesgada y rizaduras, tiene un grosor aproximado de 40 metros.

o Formacion Chulec (Ki-chu)
Formacién conformada principalmente por calizas color beige y gris verdosas tipo mudstone a
wackestone, con contenido de bivalvos y ammonites moderadamente conservados, presentan
laminacién algal, algunos niveles son de aspecto nodular.

o Depositos aluviales (Qh-al):
Los depositos aluviales, producto del acarreo fluvial, estan constituidos por clastos redondeados a sub
redondeados, con tamafios y formas variables en una matriz areno limosa u areno arcillosa,
dependientes de la roca madre.

e Depésitos glaciar, fluvial (Q-glfl):
Depositos del cuaternario correspondientes a zonas de acumulacion de sedimentos transportados y
depositados por el agua de deshielo de los glaciares. Los clastos son tipicamente redondeados o
subredondeados, ya que han sido desgastados por el roce y la colision durante el transporte acuatico.

e Formacion Oyén (Ki-oy):
Formacién conformada principalmente por areniscas grises y blanquecinas de grano medio a grueso,

con laminacion paralela y oblicua, algunos niveles presentan bioturbacion, se intercalan con niveles de
lutitas negras y carbon

1 https://search.asf.alaska.edu/
2 https://repositorio.ingemmet.gob. pe/bitstream/20.500.12544/5196/5/L069-Mapa_geologico_cuadrangulo_Recuay_20i1.pdf
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2.5.2. Condiciones Geomorfoldgicas

Del mismo modo se menciona que para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de
estudio, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litologica y la caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en funcién a su altura relativa y en relacion a la erosién,
denudacion y sedimentacion o acumulacion. Se agrupan en dos tipos generales: 1) Montafia y 2) depdsitos.

Tabla N° 11. Unidades Geomorfolégicas identificadas
Unidades geomorfolégicas de caracter tecténico degradacional y erosional
Unidad Sub unidad
Montaria Montafa estructural en rocas sedimentarias (RME-rs)
Unidades geomorfolégicas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Sub unidad
Vertiente con depésitos de deslizamientos (V-dd)
Vertiente coluvial (V-co)
Vertiente aluvio torrencial (P-at)

Morrenas (Mo)
Fuente: Equipo técnico a partir de los datos de INGEMMET

Piedemonte

GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y EROSIONAL

Estan representadas por las formas de terreno, resultados del efecto progresivo de procesos
morfodinamicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectdnica, estos procesos
conducen a la modificacién parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes (Villota, 2005).

UNIDADES DE MONTANA

o Montaiia Estructural en Rocas Sedimentarias (ME-rs): Esta forma de relieve, circunda el area de
estudio y tiene una altura de mas de 300 m respecto al nivel de base local. Se dispone en direccién
este-oeste modelando secuencias de las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz, Pariahuanca y Chlec,
conformada por areniscas cuarzosas, calizas macizas, lutitas y limolitas de color negro.

Presentan cimas alargadas — puntiagudas y laderas de pendientes que varian de 25° a 85°. Ademas,
de un claro control estructural que configuré una morfologia accidentada, definido por la presencia de
eventos antiguos (deslizamientos y derrumbes), que modelaron el actual relieve.

GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSICIONAL O AGRADACIONAL

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos constructivos, determinados por
agentes de transporte tales como: agua de escorrentia y vientos; tienden a nivelar hacia arriba la superficie
de la tierra, mediante el depdsito de materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos mas
elevados, estas geoformas ubicadas en el area de estudio son las siguientes:

UNIDADES DE PIEDEMONTE

o Vertiente con depositos de deslizamientos (V-dd): Son relieves originadas por procesos de
movimientos en masa antiguos provenientes de la ladera suroeste que delimita el &rea de acogida, de
pendientes que varian de fuerte a muy fuerte (15°-45°). Su composicion litolégica es homogénea; con
materiales medianamente inconsolidados, estan compuestos de bolos, cantos, gravas, arena, limos, de
corto a mediano recorrido. En esta unidad geomorfoldgica se ubica el area de estudio.

o Vertiente Coluvial (V-co): unidad conformada por depdsitos inconsolidados de origen coluvial, se
dispone acumulados al pie de laderas de montafia estructural, a la margen derecha del rio Huachecsa.
Por encontrarse cerca de su fuente de origen, presentan una naturaleza litologica homogénea; sin

Pagina 16 de 76

Inge rafa
Reg. CIP N° 173752
R.J. N°019-2019-CENEPRED/J



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA DE ACOGIDA PARA EL PROCESO DE REASENTAMIENTO
POBLACIONAL, CASO NUNUPATA, DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR, PROVINCIA DE HUARI Y DEPARTAMENTO DE ANCASH

embargo, su granulometria es variable con fragmentos angulosos a subangulosos: Bolos, cantos,
gravas, arenas, limos. Su grado de compacidad es bajo, no consolidado.

o Vertiente aluvio - torrencial (P-at): Corresponden a planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y
extendidas, posicionadas al pie de los sistemas montafiosos, formado por la acumulacion de
sedimentos acarreados por corrientes de agua estacionales, de caracter excepcional, asi como lluvias
ocasionales muy excepcionales que se presentan en el area de estudio.

¢ Morrenas (Mo): Comprende geoformas convexas suaves Yy alargadas, producidas por la acumulacion
de materiales depositados por accién glaciar, durante el Pleistoceno Holoceno, a las cuales se les
denomina morrenas; las cuales son acumulacién de material heterométrico, se tienen tamarios de
gravas con formas angulosas, bloques, arenas, dispuestas sin estratificacion en abundante matriz de
limo y arcilla, Gomez & Pari (2020).

Marilia Mercedés Benavides Carranza L.
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Mapa N° 4. Mapa de Unidades Geomorfolégicas
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Fuente: Equipo técnico a partir de los datos de INGEMMET
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2.5.3. Pendientes

La pendiente del terreno constituye uno de los factores condicionantes més relevantes en la ocurrencia de
deslizamientos, dado que controla directamente la fuerza desestabilizadora de la gravedad sobre los
materiales que conforman la ladera. En el caso del &rea de estudio correspondiente al area de acogida, se
elaboré un mapa de pendientes a partir del Modelo Digital de Elevacién obtenido del Satélite Alos y su
sensor Palsar, clasificando el relieve en cinco rangos: 0-5°, 5-15°, 15-25°, 25-45° y >45°,

Tabla N° 12. Rangos de Pendiente del Terreno
Clasificacion Rango ‘

Llanuras o pendientes muy suaves 0°-5°
Pendientes suaves a moderadas 5°-15°
Pendientes moderadas a fuertes 15°-25°
Pendientes fuertes a muy fuertes 25°-45°
Pendientes escarpadas o acantilados >45°

Fuente: Gdmez et al. (2020)

o Llanuras o pendientes muy suaves (0° - 5°)
Relieve casi plano, con baja energia gravitacional. En general la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos es muy baja 0 nula, suelen actuar como zonas de acumulaciéon o depdsito de
materiales provenientes de laderas mas inclinadas.

o Pendientes suaves a moderadas (entre 5° a 15°)
Relieve ondulado, generalmente asociado a terrazas o colinas. De manera general se puede sefialar
que la susceptibilidad a deslizamientos es aln baja, aunque pueden ocurrir movimientos superficiales
como reptacion o erosion laminar.

o Pendientes moderadas a fuertes (entre 15° a 25°)
Laderas con mayor energia de pendiente. De manera general se puede indicar que comienzan a
aparecer condiciones propicias para deslizamientos superficiales, sobre todo en suelos poco
consolidados y saturados.

o Pendientes fuertes a muy fuertes (entre 25° a 45°)
Rango critico en el que la fuerza desestabilizadora supera con facilidad la resistencia del material. De
manera general se puede indicar que existe una alta susceptibilidad a deslizamientos, en particular si
se presentan factores desencadenantes como lluvias intensas, deforestacién o sismos.

o Pendientes escarpadas o acantilados (mayor a 45°)
Corresponden a laderas muy abruptas, cercanas a angulos de reposo de materiales sueltos o al limite
de estabilidad de macizos rocosos, de manera general se puede indicar que los deslizamientos y
caidas de rocas son altamente probables, pudiendo afectar directamente a viviendas, vias de
comunicacion o areas agricolas situadas en la parte baja.
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Mapa N° 5. Mapa de Pendientes
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2.54. Clima

En base al mapa de Clasificacion climatiza del Perti (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del sistema
de clasificacién de climas de Warren Thornthwaite, el area de estudio, se caracteriza por presentar un clima
lluvioso con otofio e invierno secos, frio (B (0,i) C').

Mapa N° 6. Clasificacion Climatica
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Fuente: Equipo técnico a partir de los datos de SENAMHI
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DEL PELIGRO

El peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafino, de origen natural, se presente
en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos. El peligro
identificado para el ambito de estudio es el DESLIZAMIENTO.

3.1. Metodologia para la determinacién del Peligro

Para determinar el nivel de peligro por deslizamientos, se recurri6 a los alcances establecidos en el manual
para la evaluacion de riesgos originados por fendomenos naturales 2da version siguiendo la siguiente
metodologia descrita en el siguiente grafico:

Grafico N° 3. Metodologia general para determinar el nivel de peligro
|
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Fuente: Equipo técnico

3.2. Recopilacion y analisis de informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, SENAMHI, entre otros), informacion histérica, estudio de peligros,
cartografia, topografia, hidrografia, suelos, geologia y geomorfologia de la zona de acogida para el
reasentamiento poblacional caso Nunupata, que forma parte de dicho distrito de Chavin de Huantar, para
el fendmeno correspondiente a deslizamientos.
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Gréfico N° 4. Esquema de Recopilacién y Andlisis de Informacién
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Elaboracion: Equipo técnico

3.3. Identificacion de los Peligros

El peligro es la probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o inducido
por la accién humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de
tiempo y frecuencia definidos.

De acuerdo con la normativa nacional, los peligros segun su origen, pueden ser de dos clases: generados

por fendmenos de origen natural y los inducidos por la accién humana o antrépicos, tal como se puede
visualizar ene cuadro a continuacion:

Figura N° 4. Clasificacion de peligros

Peligros Generados por Fendmenos
de Geodindmica Interna

de Geodinamica Externa

PFL'GROS GENERADOS POR Peligres Generados por Fendmenos
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Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 2da Version - CENEPRED
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Para identificar y caracterizar el peligro, previa a la visita de campo se recopil6 informacion generada por
las entidades técnico-cientificas, para luego con el levantamiento de informacién en campo, contrastarla en
gabinete de las investigaciones y estudios técnicos realizados por el INGEMMET principaimente.

3.3.1. Movimientos en masa - Deslizamientos

- De acuerdo al estudio denominado “Movimientos en Masa en la Cuenca del Rio Huachecsa’
elaborado y publicado por el INGEMMET en el 2007, la zona de acogida para el proceso de
reasentamiento poblacional caso Nunupata se ubica sobre una zona de deslizamiento rotacional
antiguo — inactivo, dentro de una zona que de acuerdo al estudio de INGEMMET est& en una “Zonas
criticas por deslizamientos activos” como se observa en la siguiente imagen:

Imagen 1.
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Fuente: INGEMMET

ot

- De acuerdo al Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID, la zona de
acogida para el proceso de reasentamiento poblacional caso Nunupata se ubica sobre una zona de
susceptibilidad muy alta ante deslizamientos (INGEMMET).

u

Imagen 2. Susceptibilidad ante Movimientos en Masa
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Fuente: SIGRID - INGEMMET
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3.3.2. Inundacion fluvial

- De acuerdo al Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID, la zona de
acogida para el proceso de reasentamiento poblacional caso Nunupata se ubica sobre una zona de
susceptibilidad BAJA ante inundaciones (INGEMMET).

Imagen 3. Susceptibilidad ante Inundaciones
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En razén de la informacién consultada y la inspeccién en campo, se determind como principal peligro el
referido a los deslizamientos dada las caracteristicas del area de acogida y los estudios existentes:

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES : GEODINAMICA EXTERNA
FENOMENO : DESLIZAMIENTOS

Y.
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3.4. Determinacion del nivel de peligro
3.4.1. Caracterizacion de las lluvias intensas

UMBRALES DE PRECIPITACION EXTREMAS

De acuerdo al documento denominado “Estimacion de Umbrales de precipitaciones extremas para la
emision de avisos meteoroldgicos™ realizada por el SENAMHI, en donde se establecen los valores de
precipitaciones extremas en 24 horas para una estacion meteorolégica en funcion al anélisis de datos de
precipitaciones diarias con control de calidad basico realizado por la Direccion de Meteorologia y Evaluacién
Ambiental Atmosférica del SENAMHI para el periodo base 1964 — 2014,

De acuerdo al documento mencionado se caracterizaron los extremos de precipitacién estableciendo los
siguientes umbrales en funcion a analisis de percentiles como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 1. Caracterizacién de extremos de precipitacion

Umbrales de Caracterizacion de lluvias extremas
precipitacion®

RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso

95p <RR/dia £99p Muy lluvioso

90p <RR/dia <95p LLuvioso

75p <RR/dia <90p Moderadamente lluvioso

Fuente: SENAMHI

Especificamente para la estacion meteorolégica “Chavin” ubicada en El distrito de Chavin de Huantar se
determinaron los siguientes umbrales de precipitacion:

Tabla 2. Umbrales de Precipitaci()n para la Estacion Meteorolégica "Chavin"
Precipitacion extremas Estacion : Chavin
RR/d|a>99p Extremadamente lluvioso RR>20,6 mm
Muy lluvioso 13,7 mm<RR<20,6 mm

90p<RR/dia<95p Lluvioso 10,6 mm<RR<13,7 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 6,8 mm<RR<10,6 mm

Fuente: SENAMHI4

Del mismo modo, el documento muestra la maxima precipitacion de su serie histérica, correspondiéndole
para la estacion Chavin 32.6 mm/dia, registrados en el 16/11/1998.

3 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01402SENA-6.pdf
4 https:/lwww.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf
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Mapa N° 7. Precipitacion maxima en 24h
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de SENAMHI
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3.4.2. Caracterizacion del peligro por deslizamientos

Los movimientos en masa son proceso de la Geodindmica Externa, los cuales modifican las diferentes
formas de terreno. Los deslizamientos a su vez, son la principal manifestacion de los movimientos en masa.

Los deslizamientos consisten en “movimientos de masas de roca, residuos o tierra, hacia debajo de un
talud” (Cruden 1991). En el término “deslizamiento” se incluyen tantos los procesos de erosion como los
procesos denudacionales. La naturaleza precisa del proceso no esté incluida en la definicion e incluye
procesos que son producto de la accion de las fuerzas gravitacionales, hidraulicas, etc.

Partes de un deslizamiento

a. Cabeza. Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del deslizamiento no
corresponde necesariamente a la cabeza del talud.

b. Cima. El punto mas alto de la cabeza, en el contacto entre el material perturbado y el escarpe
principal.

¢. Corona. El material que se encuentra en el sitio, (practicamente inalterado), adyacente a la parte
mas alta del escarpe principal, por encima de la cabeza.

d. Escarpe principal. Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del area en
movimiento, causado por el desplazamiento del material. La continuacion de la superficie del
escarpe dentro del material conforma la superficie de la falla.

e. Escarpe secundario. Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento diferencial dentro
de la masa que se mueve. En un deslizamiento pueden formarse varios escarpes secundarios.

f. Superficie de falla. Area por debajo del movimiento y que delimita el volumen del material
desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la falla no se mueve, mientras que el que se
encuentra por encima de ésta, se desplaza. En algunos movimientos no hay superficie de falla.

g. Pie de la Superficie de falla. La linea de interceptacion (algunas veces tapada) entre la parte
inferior de la superficie de rotura y la superficie original del terreno.

h. Base. El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de falla.

i. Punta o ufia. El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

j-  Cuerpo principal del deslizamiento. EI material desplazado que se encuentra por encima de la
superficie de falla. Se pueden presentar varios cuerpos en movimiento.
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DESLIZAMIENTOS EN MASA

El deslizamiento en masa consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias superficies,
que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada. Los deslizamientos en
masa pueden ser de una sola masa coherente que se mueve, o pueden comprender varias unidades o
masas semi-independientes.

El movimiento puede ser progresivo, 0 sea, que no se inicia simultaneamente a lo largo de toda la que seria
la superficie de falla, sino que se va generando en un proceso gradual. La superficie de falla es una zona
de determinado espesor, en la cual se producen cambios volumétricos y desplazamientos relacionados con
|la falla o rotura, al cortante de los materiales.

Los desplazamientos en masa se pueden subdividir en subtipos denominados deslizamientos rotacionales,
deslizamientos traslacionales o planares y deslizamientos compuestos de rotacion y traslacidn. Esta
diferenciacién es importante porque puede definir el sistema de analisis y el tipo de estabilizacion que se
va a emplear.

A. Deslizamiento rotacional

En un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es concava hacia arriba y el movimiento es
rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie y transversal al deslizamiento. El centro de
giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento. Visto en planta,
el deslizamiento de rotacién posee una serie de agrietamientos concéntricos y concavos en la
direccién del movimiento.

El movimiento produce un area superior de hundimiento y otra inferior de deslizamiento, lo cual
genera, comunmente, flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento. La cabeza del
movimiento bascula hacia atras y los arboles se inclinan, de forma diferente, en la cabeza y en el
pie del deslizamiento.

Figura N° 5. Deslizamiento rotacional tipico

Fuente: Deslizamientos, analisis geotécnico, Jaime Suarez

B. Deslizamientos traslacionales

También conocidos como deslizamientos de bloque, estos ocurren cuando la masa de suelo se
mueve a lo largo de una superficie de falla plana o ligeramente ondulada. La superficie de
deslizamiento suele ser una capa de roca 0 un estrato de suelo débil. A diferencia de los
deslizamientos rotacionales, el material se mueve como un bloque coherente sin mucha
deformacién interna.
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C. Deslizamientos complejos

Estos deslizamientos son una combinacion de dos o0 mas tipos de movimiento. Por ejemplo, una
parte de la masa puede deslizarse rotacionalmente, mientras que otra parte se mueve de forma
traslacional. Estos deslizamientos suelen ocurrir en pendientes con geologia compleja y multiples
superficies de falla.

3.4.3. Parametro de Evaluacion del Peligro — ponderacion del parametro

Se indican los parametros considerados como parte importante en el calculo del nivel de peligrosidad por
deslizamientos en el ambito de estudio.

PESO PONDERADO DEL PARAMETRO DE EVALUACION DEL PELIGRO

Se va a utilizar el pardmetro: Volumen del deslizamiento (m3), los valores numéricos (pesos) de sus
descriptores fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico.

Para el andlisis de los peligros, se utilizd el analisis multicriterio, denominado proceso jerarquico, que
desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los parametros que caracterizan el peligro (Saaty, 1980)
cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de comparacién de parametros. Seguidamente se
muestra la tabla 5, la misma que sera utilizada para el calculo de los ponderados de los demas peligros
objeto del analisis de la presente evaluacién de peligros.

Tabla N° 13. Escala niumerica y verbal para la comparacion de pares
ESCALA .
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA SCA CACIO

9 Absolutamente o muchisimo mas|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que ..... absolutamente o muchisimo mds importante que el segundo.
; Mucho mas importante o preferido que [Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
mas importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
5 Mas importante o preferido que .... . .
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante oAl comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
preferido que ..... importante o preferido que el segundo.
1 lgual ..... Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre ellos.
13 Ligeramente menos importante oAl comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que ..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
1/5 Menos importante o preferido que ..... ) .
menos importante o preferido que el segundo.
17 Mucho menos importante o preferido|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que ..... menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo menos|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
/9 importante o preferido que ..... absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
2 4.6.8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre
T dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED
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a) Parametro: VOLUMEN DE DESLIZAMIENTO (m3)

Tabla N° 14. Matriz de comparacion de pares del parametro Volumen del deslizamiento

VOLUMEN DEL >100,000 | 50,000 - 100,000 | 5,000 - 50,000 | 1,000 - 5,000 | <1,000
DESLIZAMIENTO (M3) m3 m3 m3 m3 m3
> 100,000 m3 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
50,000 - 100,000 m3 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
5,000 - 50,000 m3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
1,000 - 5,000 m3 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
< 1,000 m3 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

Tabla N° 15. Matriz de normalizacion del parametro Volumen del deslizamiento
VOLUMEN DEL >100,000 50,000 - 5,000 - 1,000- | <1,000 Vector
DESLIZAMIENTO (M3) m3 100,000 m3 | 50,000 m3 | 5,000 m3 m3 Priorizacion

>100,000 m3 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
50,000 - 100,000 m3 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
5,000 - 50,000 m3 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
1,000 - 5,000 m3 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
< 1,000 m3 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Volumen del deslizamiento

iNDICE DE CONSISTENCIA iC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.006
Fuente: Equipo técnico

3.4.4. Susceptibilidad del Territorio

Se entiende por susceptibilidad ante el peligro por deslizamientos, la predisposicion a que un deslizamiento
ocurra sobre un determinado ambito geogréfico y el grado de impacto que tendria en funcién a sus
caracteristicas fisicas. Si en un punto geografico se conocen las caracteristicas geoldgicas,
geomorfologicas, pendientes, climéticas, etc. y ademas se cuenta con informacion historica de eventos de
deslizamientos a los que motivan el estudio, entonces se puede determinar la mayor o menor
susceptibilidad de la zona, lo que quiere decir que la susceptibilidad va a depender de los factores
condicionantes y desencadenantes del fenémeno.

Para la evaluacion de la susceptibilidad del &mbito de estudio para deslizamientos, la zona de acogida de
Nunupata se consideraron los siguientes factores desencadenantes y condicionantes:
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Tabla N° 16. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
- Geologia

Precipitacién Maxima en 24H - Geomorfologia
- Pendientes

Fuente: Equipo técnico

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el anélisis de la vulnerabilidad, es
el procedimiento de Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados
por Fenomenos Naturales, 2da versién. (CENEPRED, 2014).

3.4.5. Andlisis del factor desencadenante

La precipitacién constituye uno de los principales factores desencadenantes de deslizamientos en zonas
de ladera, debido a su influencia directa en el aumento de la presion intersticial, la reduccion de la
resistencia al corte de los suelos y la sobrecarga adicional que se genera en el talud. En particular, la
precipitacion maxima en 24 horas registrada en estaciones meteorologicas cercanas es un indicador critico,
dado que refleja eventos de lluvia intensa capaces de producir infiltracidn significativa en un corto periodo
de tiempo, lo que a su vez puede conducir a condiciones de inestabilidad.

En el caso de la zona de acogida del proceso de reasentamiento poblacional del centro poblado Nunupata,
se emplea la informacion proveniente de la estacién Chavin, al ser la estacién mas préxima y representativa
de las condiciones climaticas de la zona. El valor de la precipitacion maxima en 24 horas permite
caracterizar escenarios de lluvias extremas que podrian actuar como disparadores del deslizamiento.

Este enfoque es consistente con estudios previos en geotecnia y gestion del riesgo de desastres, donde se
reconoce que el umbral de lluvia diaria extrema es un parametro determinante para modelar y evaluar la
ocurrencia de movimientos en masa (Guzzetti et al., 2007; Crosta & Frattini, 2008). En zonas andinas del
Per, diversos eventos de deslizamientos se han vinculado a acumulaciones de precipitacion en lapsos de
24 a 48 horas, lo que valida el uso de este indicador como variable desencadenante dentro del analisis de
peligro.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante correspondiente a la
Méaxima Precipitacion en 24 horas, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

Marilia Mercedés Benavides Carranza
Ingeniera Geografa L.
Reg. CIP N° 173752 Paglna 33de 76

R.J. N°019-2019-CENEPRED/)



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA DE ACOGIDA PARA EL PROCESO DE REASENTAMIENTO
POBLACIONAL, CASO NUNUPATA, DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR, PROVINCIA DE HUARI Y DEPARTAMENTO DE ANCASH

a) Parametro: Maxima Precipitacion en 24h

Tabla N° 17. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Maxima PP en 24h

Muy lluvioso . Moder.adamente
PRECIPITACION MAXIMA Extrema.damente 137 Lluvioso, 10,6 lluvioso 6,8 Escas:amente
H lluvioso, mm<RRs13,7 mm<RR<10,6 lluvioso,
EN 24H - ESTACION 520.6 mm<RR<20,6
CHAVIN RRRRId' '>;s;m I | 90 <Rr£Int;'( <95p) | (75 <Rr|:/nc]' <90 EE/?{??
(RR/dia>99p) 95p<RRIdia<99p) | 3P ia<95p) | (75p ] ia<90p | (RR/dia<75p)
Extremadamente lluvioso,
RR>20.6 mm (RR/dia>99p) 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Muy lluvioso, 13,7
mm<RR<20,6 mm 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
(95p<RR/dia<99p)
Lluvioso, 10,6 mm<RR<13,7
mm (90p<RR/dia<95p) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Moderadamente lluvioso 6,8
mm<RR<10,6 mm 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
(75p<RR/dia<90p)
Escasamente lluvioso,

RR<6.8mm (RR/dia<75p) 0.1 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 3.98 6.83 11.50 22.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico
Tabla N° 18. Matriz de normalizacion del parametro Maxima PP en 24h
Extremada Muy . Moderadam | Escasam
. Lluvioso,
mente lluvioso, ente ente

PRECIPITACION MAXIMA EN 24H - lluvioso, 13,7 mm<1lgi§<13 lluvioso 6,8 | lluvioso, | Vector
ESTACION CHAVIN RR>20.6 | mm<RR=20, 7 mm ( mm<RR<10, | RR<6.8m Prlf)’rlza

mm 6 mm ( 90p<RR/dia 6 mm m cion

(RR/dia>99 | 95p<RR/dia "<95 ) | (75p<RRidia | (RRidia<
p) <99p) =l <90p) | 75p)
Extremadamente lluvioso, RR>20.6 mm
(RRIdia>99p) 0.466 0.503 0.439 0.435 0.409 0.450
Muy lluvioso, 13,7 mm<RR<20,6 mm
(95p<RR/dia<99p) 0.233 0.251 0.293 0.261 0.318 0.271
Lluvioso, 10,6 mm<RR<13,7 mm
(90p<RR/dia<95p) 0.155 0.126 0.146 0.174 0.136 0.148
Moderadamente lluvioso 6,8
mm<RR<10,6 mm (75p<RRIdia<90p) 0.093 0.084 0.073 0.087 0.091 0.086
Escasamente lluvioso, RR<6.8mm
(RRIdia<75p) 0.052 0.036 0.049 0.043 0.045 0.045

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Maxima PP en 24h

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

IC

RC
Fuente: Equipo técnico

0.006
0.005
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3.4.6. Analisis de los factores condicionantes — ponderacion de parametros

Son parametros propios del &mbito geogréafico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o
no al desarrollo del fendémeno en estudio, en este caso los deslizamientos.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se utilizd
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametros: Factores Condicionantes

Tabla N° 19. Matriz de comparacion de pares de los Factores Condicionantes

PARAMETROS FACTORES UNIDADES UNIDADES PENDIENTES
CONDICIONANTES GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS
UNIDADES GEOLOGICAS 1.00 2.00 4.00
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS 0.50 1.00 3.00
PENDIENTES 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13
Fuente: Equipo técnico
Tabla N° 20. Matriz de normalizacién del parametro Factores Condicionantes
PARAMETROS FACTORES UNIDADES UNIDADES PENDIENTES Vector
CONDICIONANTES GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS Priorizacion
UNIDADES GEOLOGICAS 0.571 0.600 0.500 0.557
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 0.286 0.300 0.375 0.320
PENDIENTES 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de los factores condicionantes

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

Marilia Mercedés Benavides Carran
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0.009

RC

0.017

Fuente: Equipo técnico
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b) Parametro: Unidades Geoldgicas

Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores determinados para el parametro Unidades
Geoldgicas se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 21. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geoldgicas

UNIDADES Formacion Oyon|Formacion Carhuaz| Formacion gﬁgllacc(';'; a?:‘z:;';o
GEOLOGICAS (Ki-oy) (Ki-ca) Farrat (Ki-f) ales y
chu) glaciares
F°rma°'°é‘y)oy°” b 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Formacpn Carhuaz 0.50 1.00 2.00 4,00 6.00
(Ki-ca)
Formacion Farrat (Ki-f) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
F°rm3°'°:hﬁ)h”'e° K- g47 025 050 1.00 200
Depésito gluviales y 013 0.25 0.50 1.00
glaciares 0.17
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 22. Matriz de normalizacién del parametro Unidades Geoldgicas

UNIDADES Formacion Formacion Formacion Eﬁ[ﬁrlr:::c;;? a?:\zglsel.tso Vector
GEOLOGICAS | Oyon (Ki-oy) | Carhuaz (Ki-ca) | Farrat (Ki-f) chu) glaciaresy Priorizacion
FOFmE"KCi'_‘;’;)OW” 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Formac(:lglacli)arhuaz 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
F°rma(°+'<‘i’_’;)Fa”at 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
N 0052 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
(Ki-chu)
Deposito aluviales y| - o4 0043 0032 0037 0048 0.044
glaciares

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Unidades Geoldgicas

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.010
Fuente: Equipo técnico

c) Parametro: Unidades Geomorfolégicas

Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores determinados para el pardmetro
unidades geomorfoldgicas se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:
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Tabla N° 23. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geomorfolégicas

Vertiente Vertiente con  |Vertiente Aluvio| Montafia estructural
UNIDADES - - . . .| Cauce
GEOMORFOLOGICAS coluvial (V- !:Iepqsno de - torrencial (P- |en roca sedimentaria de rio
c) deslizamiento (V-dd) | at) - Morrenas (ME-rs)
Vertiente coluvial (V-c) 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Vertiente con depésito de
deslizamiento (V-dd) 0.50 100 200 400 0.00
Vertiente Aluvio - torrencial 0.25 0.50 1.00 200 400
(P-at) - Morrenas
Montang estrugtural en roca 017 0.25 0.50 1.00 200
sedimentaria (ME-rs)
Cauce de rio 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Equipo técnico
Tabla N° 24. Matriz de normalizacién del parametro Unidades Geomorfolégicas
Vertiente LR pellents esthl'nt:):tttlz:’r;laen
UNIDADES coluvial deposito de Aluvio - roca Cauce| Vector
GEOMORFOLOGICAS deslizamiento (V- | torrencial (P- . . de rio |Priorizacion
(V-c) sedimentaria
dd) at) - Morrenas
(ME-rs)
Vertiente coluvial (V-c) 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
Vertiente con depositode | - 57 0.255 0.258 0206  |0273| 0266
deslizamiento (V-dd)
Vertiente Aluvio -
torrencial (P-at) - 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Morrenas
LETECETENEICH | RS 0.064 0.065 0.074 0091 | 0075
roca sedimentaria (ME-rs)
Cauce de rio 0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Unidades Geomorfolégicas

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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IC

0.008

RC

0.007

Fuente: Equipo técnico
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d)

Parametro: Pendientes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores determinados para el pardmetro pendientes
se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 25. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendientes

> 45° (Pendientes 25° - 45° (Plfl:i:::es 5°-15° (Pendientes| 0°-5° (Llanuras o
PENDIENTES escarpadas o |(Pendientes fuertes moderadas a suaves a pendientes muy
acantilados) a muy fuertes) f moderadas) suaves)
uertes)
> 45° (Pendientes
escarpadas o 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
acantilados)
25° - 45° (Pendientes
fuertes a muy fuertes) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
15°- 25° (Pendientes
moderadas a fuertes) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
5°-15° (Pendientes
suaves a moderadas) 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
0°-5° (Llanuras o
pendientes muy 0.14 0.25 0.50 1.00
suaves) 0.17
SUMA 2.09 3.92 7.75 12.50 20.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05
Fuente: Equipo técnico
Tabla N° 26. Matriz de normalizacién del parametro Pendientes
o . 25° - 45° 15°- 25° 5°-15° o Fo
R e SULES (Pendientes (Pendientes (Pendientes = (Lllanuras Vector
LS e::aar:zlaa(:i?s;, fuertes amuy | moderadas a suaves a ?nﬁen:,l:c:;? Priorizacion
fuertes) fuertes) moderadas) y
> 45° (Pendientes
escarpadas o 0.478 0.511 0.516 0.400 0.350 0.451
acantilados)
25° - 45°
(Pendientes fuertes 0.239 0.255 0.258 0.320 0.300 0.274
a muy fuertes)
15°- 25°
(Pendientes
moderadas a 0.119 0.128 0.129 0.160 0.200 0.147
fuertes)
5°-15° (Pendientes
suaves a 0.096 0.064 0.065 0.080 0.100 0.081
moderadas)
0°-5° (Llanuras o
pendientes muy 0.068 0.043 0.032 0.040 0.050 0.047
suaves)

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Pendientes

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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IC

0.017

RC

0.015

Fuente: Equipo técnico
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3.4.7. Niveles de Peligro

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

Tabla N° 27. Niveles de Peligro
NIVEL RANGO DE PELIGRO

ALTO 0150 < P < 0.265
< P <

MEDIO 0.085 = 0.150

Fuente: Equipo técnico

3.4.8. Estratificacion del nivel de Peligro

En la siguiente tabla se muestra la matriz de estratificacién de peligros obtenido:

Tabla N° 28. Matriz de Estratificacion del Peligro
Descripcion Rangos

Nivel de Peligro

Precipitacion de 32.6 mm/dia (extremadamente lluvioso),
volumen de deslizamiento entre los 50,000 a 100,000 m?,
Peligro Alto | pendientes catalogadas como fuertes a muy fuertes (25° a 45°), | 0.150<P<0.265
geologia de la formacion Carhuaz y/o Farrat, geomorfologia de
vertiente coluvial y/o vertiente con depésito de deslizamiento

Precipitacién de 32.6 mm/dia (extremadamente lluvioso),
volumen de deslizamiento entre los 5,000 a 50,000 m3,

Peligro Medio | pendientes catalogadas como moderadas a fuertes (15° a 25°), 0.085<P<0.150
geologia de la formacion Chulec y/o depésitos aluviales y/o
laciares, geomorfologia de Montafia en roca sedimentaria.

Fuente: Equipo técnico
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3.4.9. Mapa de Peligro por deslizamientos

Mapa N° 9. Peligro por Deslizamientos
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3.5. Elementos Expuestos

Se considera como elemento expuesto ante deslizamientos al area o zona de acogida para el proceso de
reasentamiento poblacional del centro Poblado Nunupata, el cual estara conformado por 7 manzanas de
71 lotes (69 de vivienda y 2 destinados a areas de recreacion).

Mapa N° 10. Elementos expuestos
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1. Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad

Para realizar el anélisis de vulnerabilidad, se utilizo la metodologia mostrada en el siguiente grafico:

Grafico N° 5. Metodologia del anélisis de la vulnerabilidad
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Fuente: Equipo técnico

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el ambito de estudio correspondiente a la zona de
acogida del proceso de reasentamiento poblacional del centro poblado Nunupata, se ha considerado
realizar el andlisis de la vulnerabilidad de manera prospectiva en las dimensiones social, econémica y
ambiental (de acuerdo al Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales
v2), utilizando los factores de la exposicién, fragilidad y la resiliencia.

Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida
en la zona de impacto de un peligro, se genera por una relacion no apropiada con el ambiente que se
puede deber a procesos no planificados de ocupacion del territorio.

Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano y sus
medios de vida frente a un peligro. En general, la fragilidad reside en las condiciones fisicas de una
comunidad o sociedad y es de origen interno.

Resiliencia, esta referida a la capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas
y privadas, actividades economicas, para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse
del impacto de un peligro 0 amenaza, asi como, de incrementar su capacidad de aprendizaje y
recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor en el futuro.
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4.2. Analisis de la Dimension Social

La dimensién social estd vinculado a variables como la concentracion de personas, el grupo etario,
capacitacion de algun miembro de familia en temas de gestion del riesgo de desastres, actitud frente al
riesgo, servicios basicos, tenencia de la propiedad, tipo de seguro, entre otros, tal y como se observa
en la siguiente tabla:

Tabla N° 29. Parametros a utilizar en los factores de fragilidad y Resilicienca de la Dimension Social

EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
- Grupo etario Capacitacion en temas de GRD
Concentracion de personas Servicios basi Tioo de S
or lote ervicios basicos ipo de Seguro -
P Tenencia Actitud frente al riesgo

Fuente: Equipo técnico

4.2.1. Exposicion en la Dimensién Social — ponderacion de los parametros.

a) Parametro: Concentracién de personas por lote

Tabla N° 30. Matriz de de comparacion de pares del parametro Concentracién de personas por lote

CONCENTRACION DE Mayora 35 | Entre25a35 | Entre 10225 | Entre 5a10 | 5 personas o
PERSONAS POR LOTE personas personas personas personas menos
Mayor a 35 personas 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
Entre 25 a 35 personas 113 1.00 3.00 5.00 6.00
Entre 10 a 25 personas 114 113 1.00 3.00 5.00
Entre 5 a 10 personas 17 115 113 1.00 3.00
5 personas 0 menos 1/8 116 1/5 113 1.00
SUMA 1.85 4.70 8.53 16.33 23.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 31. Matriz de normalizacién del parametro Concentracion de personas por lote
Bl G132 elok] b} Mayora35 | Entre25a35 | Entre10a25 | Entre5a10 | 5 personas o Vector
PERSONAS POR L
LOTE personas personas personas personas menos Priorizacion
Mayor a 35 personas 0.540 0.638 0.469 0.429 0.348 0.485
Entre 25 a 35 personas 0.180 0.213 0.352 0.306 0.261 0.262
Entre 10 a 25 personas 0.135 0.071 0.117 0.184 0.217 0.145
Entre 5 a 10 personas 0.077 0.043 0.039 0.061 0.130 0.070
5 personas 0 menos 0.068 0.035 0.023 0.020 0.043 0.038

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Concentracion de personas por lote

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.066

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.059
Fuente: Equipo técnico
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4.2.2. Fragilidad en la Dimensién Social — ponderacion de los parametros.

a) Parametro: Grupo Etario

Tabla N° 32. Matriz de de comparacion de pares del parametro Grupo etario

De 0 a 5 afos De 6a12 De13a19 . -
GRUPO ETARIO Mayores de 65 ar}:os afios afios De 20 a 50 afios|De 51 a 64 anos
DeOab5afiosy
Mayores de 65 afios 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
De 6 a 12 afios 1/3 1.00 3.00 6.00 7.00
De 13 a 19 afios 1/4 1/3 1.00 3.00 5.00
De 20 a 50 afios 117 1/6 113 1.00 3.00
De 51 a 64 afios 1/9 117 1/5 1/3 1.00
SUMA 1.84 4.64 8.53 17.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.22 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 33. Matriz de normalizacion del parametro Grupo etario
GRUPO ETARIO ?neagfrfsaﬁ'f g | De6at2 | De3ato | De20as0 | DeStaés | Vector
afios afios afios afios afos Priorizacion

De0ab5afiosy

Mayores de 65 0.544 0.646 0.469 0.404 0.360 0.485
afios

De 6 a 12 afios 0.181 0.215 0.352 0.346 0.280 0.275
De 13 a 19 afios 0.136 0.072 0.117 0.173 0.200 0.140
De 20 a 50 arios 0.078 0.036 0.039 0.058 0.120 0.066
De 51 a 64 arios 0.060 0.031 0.023 0.019 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Grupo Etario

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.055
Fuente: Equipo técnico

b) Parametro: Servicios basicos

Tabla N° 34. Matriz de de comparacion de pares del parametro Servicios Basicos
Servicios basicos

SERVICIOS BASICOS No tiene Provisional Sélo Luz Sélo Agua completos

No tiene 1.00 3.00 4,00 7.00 9.00
Provisional 13 1.00 3.00 5.00 7.00
Sélo Luz 1/4 113 1.00 3.00 5.00
Sélo Agua 17 15 1/3 1.00 3.00
Servicios basicos completos 1/9 117 1/5 113 1.00

SUMA 1.84 468 8.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Tabla N° 35. Matriz de de normalizacién de pares del parametro Servicios Basicos

SERVICIOS BASICOS | N | Provisional| SOlo | Sélo Selcloslh sices flectory

tiene Luz Agua completos Priorizacion
No tiene 0544 | 0642 0469 | 0429 0.360 0.489
Provisional 0.181 0.214 0352 | 0.306 0.280 0.267
Sélo Luz 0136 | 0071 0117 | 0.184 0.200 0.142
S6lo Agua 0078 | 0043 0039 | 0.061 0.120 0.068
Servicios basicos 0.060 0.031 0023 | 0020 0.040 0.035
completos

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Servicios Basicos

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

c¢) Parametro: Tenencia

IC

0.056

RC

0.050

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 36. Matriz de de comparacion de pares del parametro Tenencia

TENENCIA Posesionario | Alquilado | Hipotecado Compra venta Propietario con titulo
Posesionario 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Alquilado 113 1.00 3.00 5.00 7.00
Hipotecado 1/4 113 1.00 3.00 5.00
Compra venta 1/6 1/5 113 1.00 3.00
Propietario con titulo 1/8 117 1/5 113 1.00

SUMA 1.88 4.68 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.04
Fuente: Equipo técnico
Tabla N° 37. Matriz de de normalizacién de pares del parametro Tenencia
TENENCIA | Posesionario | Alquilado | Hipotecado | Comera | Propietario con pror
Posesionario 0.533 0.642 0.469 0.391 0.333 0.474
Alquilado 0.178 0.214 0.352 0.326 0.292 0.272
Hipotecado 0.133 0.071 0.117 0.196 0.208 0.145
Compra venta 0.089 0.043 0.039 0.065 0.125 0.072
Fropetario con 0.067 0031 | 0023 0022 0.042 0037
Fuente: Equipo técnico
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Tenencia
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.065
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.058
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d) Parametros de la Fragilidad Social

Tabla N° 38. Matriz de de comparacion de pares de los parametros de la Fragilidad Social
PARAMETROS FRAGILIDAD Grupo Etario Servicios basicos Tenencia
SOCIAL :
Grupo Etario 1.00 1.00 3.00
Servicios basicos 1.00 1.00 2.00
Tenencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.33 2.50 6.00
1/SUMA 043 0.40 0.17

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 39. Matriz de de normalizacion de pares de los parametros de la Fragilidad Social

PARAMETROS FRAGILIDAD SOCIAL Grupo Etario | Servicios basicos | Tenencia | Vector Priorizacion
Grupo Etario 0.429 0.400 0.500 0.443
Servicios basicos 0.429 0.400 0.333 0.387
Tenencia 0.143 0.200 0.167 0.170

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de los parametros de la Fragilidad Social

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

IC
RC
Fuente: Equipo técnico

0.009
0.017

4.2.3. Resiliencia en la Dimension Social — ponderacion de los parametros.
a) Parametros: Tipo de Seguro

Tabla N° 40. Matriz de comparacién de pares del parametro Tipo de Seguro

TIPO DE SEGURO No tiene SIS Essalud FFAA-PNP Seguro Privado u Otro

No tiene 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
SIS 12 1.00 2.00 4.00 6.00
Essalud 1/4 12 1.00 2.00 4.00
FFAA-PNP 1/5 1/4 112 1.00 2.00
Seguro Privado u Otro 117 1/6 1/4 12 1.00

SUMA 2.09 3.92 7.75 12.50 20.00

1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05
Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 41. Matriz de normalizacién del pardmetro Tipo de Seguro
TIPO DE SEGURO Notiene | SIS | Essalud | FFAA-PNP | Seguro Privado u Otro | Vector Priorizacion

No tiene 0478 | 0511 | 0.516 0.400 0.350 0.451
SIS 0239 | 0.255 | 0.258 0.320 0.300 0.274
Essalud 0.119 | 0.128 | 0.129 0.160 0.200 0.147
FFAA-PNP 0.096 | 0.064 | 0.065 0.080 0.100 0.081
Seguro Privado u Otro 0.068 | 0.043 | 0.032 0.040 0.050 0.047

Fuente: Equipo técnico

Marilia Mercedés Benavides Carranza
Ingeniera Gedgrafa
Reg. CIP N° 173752
R.J. N°019-2019-CENEPRED/)

Pagina 46 de 76



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA DE ACOGIDA PARA EL PROCESO DE REASENTAMIENTO
POBLACIONAL, CASO NUNUPATA, DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR, PROVINCIA DE HUARI Y DEPARTAMENTO DE ANCASH

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Tipo de Seguro

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

b) Parametro: Actitud frente al riesgo

Tabla N° 42. Matriz de comparacion de pares del parametro Actitud frente al riesgo

IC

0.017

RC

0.015

Fuente: Equipo técnico

Actitud Actitud parcialmente GBI [PEEEIED
Actitud frente al Actitud n : previsora tomando Actitud
. . escasamente previsora sin tomar . .
riesgo fatalista ; A > medidas de previsora
previsora medidas de preparacion iye
preparacion
Actitud fatalista 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Acﬂtpd escasamente 112 100 200 400 6.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora sin tomar 1/4 12 1.00 2.00 4.00
medidas de preparacion
Actitud parcialmente
previsora tomando 1/5 1/4 12 1.00 2.00
medidas de preparacion
Actitud previsora 118 1/6 1/4 112 1.00
SUMA 2.08 3.92 7.75 12.50 21.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05
Fuente: Equipo técnico
Tabla N° 43. Matriz de normalizacion del parametro Actitud frente al riesgo
Actitud AT
Actitud arcialmente PRI
Actitud frente | Actitud parci . previsora Actitud Vector
. . escasamente previsora sin . B
al riesgo fatalista . . tomando previsora Priorizacion
previsora tomar medidas .
d y medidas de
e preparacion "
preparacion
Actitud fatalista 0.482 0.511 0.516 0.400 0.381 0.458
Actitud
escasamente 0.241 0.255 0.258 0.320 0.286 0.272
previsora
Actitud
parcialmente
previsora sin 0.120 0.128 0.129 0.160 0.190 0.146
tomar medidas
de preparacion
Actitud
parcialmente
previsora 0.096 0.064 0.065 0.080 0.095 0.080
tomando
medidas de
preparacion
Actitud 0.060 0043 0032 0.040 0.048 0.045
previsora

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Actitud frente al riesgo

INDICE DE CONSISTENCIA IC

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC
Fuente: Equipo técnico

0.013
0.012
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c) Parametro: Capacitacion en temas de GRD

Tabla N° 44. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en GRD

Capacitacion en temas de No recibe 1vezal 2 veces al 3 veces al Mayor a 4 veces al

GRD capacitacion afio afio afno ano

No recibe capacitacion 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
1 vez al afio 112 1.00 2.00 5.00 6.00
2 veces al afio 1/4 112 1.00 2.00 4.00
3 veces al afio 116 115 112 1.00 2.00
Mayor a 4 veces al afio 117 1/6 1/4 112 1.00
SUMA 2.06 3.87 7.75 14.50 20.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 45. Matriz de normalizacion del parametro Capacitacion en GRD

Capacitacion en temas No recibe 1vezal | 2vecesal | 3 vecesal | Mayor a4 veces Vector
de GRD capacitacion afo afo afio al aio Priorizacion

No recibe capacitacion 0.486 0.517 0.516 0.414 0.350 0.457

1 vez al afio 0.243 0.259 0.258 0.345 0.300 0.281

2 veces al afio 0.121 0.129 0.129 0.138 0.200 0.144

3 veces al afio 0.081 0.052 0.065 0.069 0.100 0.073

Mayor a 4 veces al afio 0.069 0.043 0.032 0.034 0.050 0.046

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Capacitacion en GRD

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.020

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.018
Fuente: Equipo técnico

d) Parametros de la Resiliencia Social

Tabla N° 46. Matriz de de comparacion de pares de los parametros de la Resiliencia Social

PARAMEnggIEESILIENCIA Tipo de Seguro Capacit:zigrln?eDn temas Actitud frente al riesgo
Tipo de Seguro 1.00 2.00 3.00
Capacitacion en temas de GRD 0.50 1.00 2.00
Actitud frente al riesgo 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico
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Tabla N° 47. Matriz de de normalizacién de pares de los parametros de la Resiliencia Social

PARAMETROS RESILIENCIA Tipo de Capacitacion en temas de | Actitud frente al Vector
SOCIAL Seguro GRD riesgo Priorizacion
Tipo de Seguro 0.545 0.571 0.500 0.539
Capacitacién en temas de GRD 0.273 0.286 0.333 0.297
Actitud frente al riesgo 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
parametros de la Resiliencia Social
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.009
Fuente: Equipo técnico

4.3. Analisis de la Dimension Econdmica

Esta relacionada con la ausencia o poca disponibilidad de recursos econdmicos que tienen los miembros
de una comunidad. Esta determinada fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la capacidad para
satisfacer las necesidades basicas, la ocupacion y la rama de actividad laboral que desempefia ademas de
las caracteristicas de las viviendas relacionadas al tipo de material predominante de construccion, estado
de conservacion, antigliedad y nro de pisos.

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién econémica, se evaluaron los siguientes parametros.

Tabla N° 48. Parametros de Dimension Econdmica

EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA

Material predominante de paredes
Elevacion de la Edificacion

Ubicacion del predio con respecto | Estado de conservacion Ingreso promedio familiar
al nivel de peligro Afectacién de la vivienda mensual.
Antigliedad de construccién de la
edificacion

Fuente: Equipo técnico

4.3.1. Exposicion en la Dimensiéon Econdmica — ponderacion de parametro.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor exposicion de la dimensién econdmica,
se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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a) Parametro: Ubicacion del predio con respecto al nivel de peligro

Tabla N° 49. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Ubicacién del predio respecto al peligro

UBICACION DEL PREDIO Ubicado a Ubicado entre Ubicado entre | Ubicado entre U
CON RESPECTO AL NIVEL | menorde 50 | o' \0y 0o 200 a 500 500 a 1000 de 1000 metros
DE PELIGRO metros metros metros
Ubicado a menor de 50 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
metros
Ubicado entre 50 a 200 13 1.00 3.00 5.00 7.00
metros
Ubicado entre 200 a 500 1/4 13 1.00 3.00 5.00
metros
Ubicado entre 500 a 1000 17 1/5 13 1.00 3.00
metros
Ubicado a mas de 1000 18 17 1/5 113 1.00
metros
SUMA 1.85 4.68 8.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 50. Matriz de normalizacién del parametro Ubicacién del predio respecto al peligro

UBICACION DEL Ubicado a Ubicado Ubicado Ubicado Ubicado a
PREDIO CON Vector
menor de 50 entre 50 a entre 200 a entre 500 a mas de 1000 A

RESPECTO AL NIVEL metros 200 metros 500 metros 1000 metros metros Priorizacion

DE PELIGRO
Ubicadoamenorde 50 | ) 54, 0.642 0.469 0429 0333 0482
metros
Ubicado entre 502200 | ) 145 0214 0.352 0.306 0.292 0.269
metros
Ubicado enire 200 a 0.135 0.071 0.117 0.184 0.208 0.143
500 metros
Ubicado entre 500 a 0.077 0.043 0.039 0.061 0.125 0.069
1000 metros
Ubicado a mas de 1000 0.068 0.031 0.023 0.020 0.042 0.037
metros

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Ubicacién del predio respecto al peligro

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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0.063
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4.3.2. Fragilidad en la Dimension Econdmica — ponderacion de los parametros.

a) Parametro: Material predominante de paredes

Tabla N° 51. Matriz de comparacion de pares del parametro Material predominante de paredes

Material predominante de paredes | Drywall | Adobe o tapia | Madera | Ladrillo | Muro de concreto armado

Drywall 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Adobe o tapia 113 1.00 3.00 5.00 7.00
Madera 1/5 113 1.00 3.00 5.00
Ladrillo 17 1/5 1/3 1.00 3.00
Muro de concreto armado 118 17 115 113 1.00

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 52. Matriz de normalizacién del parametro Material predominante de paredes

Material predominante de Adobe o . Muro de concreto Vector
Drywall " Madera | Ladrillo N
paredes tapia armado Priorizacion
Drywall 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
Adobe o tapia 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
Madera 0.111 0.07 0.105 0.184 0.208 0.136
Ladrillo 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
Muro de concreto armado 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Tipo de seguro

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.068

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.061
Fuente: Equipo técnico

b) Parametro: Elevacion de la Edificacion

Tabla N° 53. Matriz de comparacion de pares del parametro Elevacion de la Edificacion

ELEVACION DE LA EDIFICACION Mayor de 3 pisos 3 pisos | 2pisos | 1Piso Solo terreno

Mayor de 3 pisos 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
3 pisos 1/3 1.00 3.00 5.00 6.00
2 pisos 1/5 1/3 1.00 3.00 5.00
1 Piso 1/6 1/5 1/3 1.00 3.00
Solo terreno 118 1/6 115 113 1.00

SUMA 1.83 470 9.53 15.33 23.00

1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Tabla N° 54. Matriz de normalizacién de pares del parametro Elevacion de la Edificacién
ELEVACION DE LA EDIFICACION | Mayor de 3 pisos | 3 pisos | 2 pisos | 1 Piso | Solo terreno | Vector Priorizacion
Mayor de 3 pisos 0.548 0.638 | 0.524 | 0.391 0.348 0.490
3 pisos 0.183 0213 | 0.315 | 0.326 0.261 0.259
2 pisos 0.110 0.071 0.105 | 0.196 0.217 0.140
1 Piso 0.091 0.043 | 0.035 | 0.065 0.130 0.073
Solo terreno 0.068 0.035 | 0.021 | 0.022 0.043 0.038

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Elevacion de la Edificacion

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.073

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.066
Fuente: Equipo técnico

c¢) Parametro: Estado de Conservacion

Tabla N° 55. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
Malo 1/3 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 15 13 1.00 3.00 5.00
Bueno 116 15 13 1.00 3.00
Muy bueno 1/8 17 15 13 1.00
SUMA 1.83 4.68 9.53 15.33 24.00

1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 56. Matriz de normalizacién de pares del parametro Estado de conservacién

ESTADO DE CONSERVACION Muy malo | Malo | Regular | Bueno | Muy bueno Vector Priorizacion
Muy malo 0.548 0.642 | 0.524 0.391 0.333 0.488
Malo 0.183 0214 | 0.315 0.326 0.292 0.266
Regular 0.110 0.071 0.105 0.196 0.208 0.138
Bueno 0.091 0.043 | 0.035 0.065 0.125 0.072
Muy bueno 0.068 0.031 0.021 0.022 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Estado de Conservacién

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.070

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.063
Fuente: Equipo técnico
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d) Parametro: Afectacion a la vivienda

Tabla N° 57. Matriz de comparacion de pares del parametro Afectacion a la vivienda

AFECTACIONA LA | Proceso de colapso Agrietamiento Asentamiento Q?‘sr‘qzaszz?;::irlt:sdle Ninauno
VIVIENDA de la edificacion | 9 diferencial ] i 9

Proceso de colapso de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

la edificacion

Agrietamiento 113 1.00 3.00 5.00 6.00

Asentamiento 15 113 1.00 3.00 5.00

diferencial

Desplazamiento de 17 15 113 1.00 3.00

juntas sismicas / fisuras

Ninguno 1/9 1/6 1/5 113 1.00

SUMA 1.79 4.70 9.53 16.33 24.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 58. Matriz de normalizacion de pares del parametro Afectacion a la vivienda

AFECTACION A cf):: c::%:‘ia Agrietamiento Asentamlento D'?Js:\'::\asz::::s:::t:sdle Ninguno Vector
LA VIVIENDA PSO ¢ g diferencial | JUM3s 9 Priorizacién
edificacion fisuras

Proceso de colapso 0.560 0.638 0.524 0.429 0.375 0.505
de la edificacion
Agrietamiento 0.187 0.213 0.315 0.306 0.250 0.254
Asentamiento 0.112 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
diferencial
Desplazamiento de
juntas sismicas / 0.080 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
fisuras
Ninguno 0.062 0.035 0.021 0.020 0.042 0.036

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Afectacion a la vivienda

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.064

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.057
Fuente: Equipo técnico

e) Parametro: Antigliedad de la construccion

Tabla N° 59. Matriz de comparacion de pares del parametro Antigtiedad de la construccion
ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA Mayor de 40 De 30-40 De 15-29 De 4-14 Menor de 4

EDIFICACION anos anos anos anos anos

Mayor de 40 afios 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
De 30-40 afios 113 1.00 3.00 5.00 7.00
De 15-29 afios 1/5 113 1.00 4.00 5.00
De 4-14 afios 1/6 1/5 1/4 1.00 3.00
Menor de 4 afios 118 17 115 113 1.00
SUMA 1.83 4.68 9.45 16.33 24.00

1/SUMA 0.55 0.21 0.11 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Tabla N° 60. Matriz de normalizacién de pares del pardametro Antigiiedad de la construccion

ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCI()N Mayor de 40 | De 30-40 | De 15-29 | De 4-14 | Menor de 4 Vector
DE LA EDIFICACION afios afios afos afios afos Priorizacion

Mayor de 40 afios 0.548 0.642 0.529 0.367 0.333 0.484

De 30-40 arios 0.183 0.214 0.317 0.306 0.292 0.262

De 15-29 afios 0.110 0.071 0.106 0.245 0.208 0.148

De 4-14 afios 0.091 0.043 0.026 0.061 0.125 0.069

Menor de 4 afios 0.068 0.031 0.021 0.020 0.042 0.036

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Antigiiedad de la construccion

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.087

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.078
Fuente: Equipo técnico

f) Parametros de la Fragilidad Econémica

Tabla N° 61. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la fragilidad econdmica

PARAMETROS DE LA Afectacion de Mat.erial Estado de Antigijetiad ik Elevacion de la
A DI LR la vivienda I SIS 6l conservacion constr.ulc clon el Edificacion
ECONOMICA paredes edificacion

Afectacion de la vivienda 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
'(\j"ea;eg';'d‘;rsed"m'”ame 113 1.00 3.00 4,00 6.00
Estado de conservacién 1/4 113 1.00 3.00 5.00
Antigliedad de
construccién de la 117 1/4 113 1.00 3.00
edificacién
Elovacon de a 118 116 15 113 1.00
SUMA 1.85 4.75 8.53 15.33 23.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 62. Matriz de normalizacién de pares de los parametros de la fragilidad econdmica

PARAMETROS Afectacion Material BTGP G2 Elevacion de
DE LA de la redominante Estado de construccion a Vector
FRAGI!.IDAD vivienda p de paredes conservacion dela Edificacién Priorizacion
ECONOMICA P edificacion
Afectacion de la 0540 0632 0.469 0.457 0.348 0.489
vivienda
Material
predominante de 0.180 0.211 0.352 0.261 0.261 0.253
paredes
Estadode 0.135 0.070 0.117 0.196 0.217 0.147
conservacion
Antigiiedad de
construccion de la 0.077 0.053 0.039 0.065 0.130 0.073
edificacion
Elevacion de la 0.068 0.035 0.023 0.022 0.043 0.038
Edificacion

Fuente: Equipo técnico
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
parametros de la fragilidad econémica

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.062

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.056
Fuente: Equipo técnico

4.3.3. Resiliencia en la Dimension Econdmica - ponderacion del parametro.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
economica, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Ingreso promedio familiar

Tabla N° 63. Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso Promedio Familiar

Ingreso promedio Menos del minimo vital (< | de S/1025 a de S/1201 a de S/1501 a Mayoraa
familiar sl. 1025) S/1200 $/1500 $/1800 S/1800
2"/?;‘8;5")'9' minimo vital (< 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
de S/1025 a S/1200 112 1.00 2.00 4.00 6.00
de S/1201 a S/1500 1/4 112 1.00 2.00 4.00
de S/1501 a S/1800 115 1/4 112 1.00 2.00
Mayor a a S/1800 117 1/6 1/4 112 1.00
SUMA 2.09 3.92 7.75 12.50 20.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 64. Matriz de normalizacién del pardmetro Ingreso Promedio Familiar

Ingreso promedio Menos del minimo | de S/1025a | de S/1201a | de S/1501a | Mayoraa Vector
familiar vital (< s/. 1025) $/1200 $/1500 S/1800 S/1800 Priorizacién

Menos del minimo
vital (< /. 1025) 0.478 0.511 0.516 0.400 0.350 0.451
de S/1025 a S/1200 0.239 0.255 0.258 0.320 0.300 0.274
de S/1201 a S/1500 0.119 0.128 0.129 0.160 0.200 0.147
de S/1501 a S/1800 0.096 0.064 0.065 0.080 0.100 0.081
Mayor a a S/1800 0.068 0.043 0.032 0.040 0.050 0.047

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Ingreso Promedio Familiar

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.015
Fuente: Equipo técnico
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b) Parametro: Ocupacion Principal del Jefe del Hogar

Tabla N° 65. Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion Principal del Jefe del Hogar

Ocupacion principal (Jefe del Hogar) | Jubilado | Obrero | Empleado | Trabajador independiente | Comerciante
Jubilado 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Obrero 112 1.00 3.00 5.00 6.00
Empleado 114 1/3 1.00 3.00 4.00
Trabajador independiente 116 115 113 1.00 2.00
Comerciante 118 116 1/4 112 1.00

SUMA 2.04 3.70 8.58 15.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.06 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 66. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ocupacién Principal del Jefe del Hogar

OREECH Tl (-5 2 6l Jubilado | Obrero | Empleado .Trabajac.:lor Comerciante _Ve_ctor”
Hogar) independiente Priorizacién
Jubilado 0.490 | 0.541 0.466 0.387 0.381 0.453
Obrero 0.245 | 0.270 0.350 0.323 0.286 0.295
Empleado 0.122 | 0.090 0.117 0.194 0.190 0.143
Trabajador independiente 0.082 | 0.054 0.039 0.065 0.095 0.067
Comerciante 0.061 0.045 0.029 0.032 0.048 0.043

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Ocupacién Principal

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.030

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.027
Fuente: Equipo técnico

c) Parametro: Situacion laboral del Jefe del Hogar

Tabla N° 67. Matriz de comparacién de pares del parametro Situacion laboral del Jefe del Hogar

StuacenLbord | S| Enplo | Wastewnarcieo | Enpsarudo | Enpleo
Sin empleo 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Empleo temporal 112 1.00 3.00 5.00 7.00
t'\ngpgfaf” empleo 14 113 100 3.00 4.00
Empleo a medio tiempo 116 115 113 1.00 2.00
Empleo fijo 119 17 1/4 112 1.00

SUMA 2.03 3.68 8.58 15.50 23.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Tabla N° 68. Matriz de normalizacién de pares del parametro Situacién laboral del Jefe del Hogar

Y Sin Empleo Mas de un empleo | Empleo a medio | Empleo Vector
Situacion Laboral . it s
empleo temporal temporal tiempo fijo Priorizacion

Sin empleo 0.493 0.544 0.466 0.387 0.391 0.456
Empleo temporal 0.247 0.272 0.350 0.323 0.304 0.299
Mas de un empleo | 15 0.091 0117 0.194 0.174 0.140
temporal

Empleo a medio 0.082 0.054 0039 0.065 0.087 0.065
tiempo

Empleo fijo 0.055 0.039 0.029 0.032 0.043 0.040

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Situacion laboral del Jefe del Hogar

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

d) Parametros de la Resiliencia Econémica

IC

0.025

RC

0.022

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 69. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la Resiliencia Econémica

PARAMETROSI RESILIENCIA Situacion Ingreso promedio Ocupacion
ECONOMICA laboral familiar principal
Situacion laboral 1.00 2.00 3.00
Ingreso promedio familiar 0.50 1.00 2.00
Ocupacién principal 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 70. Matriz de normalizacién de pares de los parametros de la Resiliencia Econdmica

PARAMETROS, RESILIENCIA Situacion Ingreso promedio Ocupacion Vector
ECONOMICA laboral familiar principal Priorizacion

Situacion laboral 0.545 0.571 0.500 0.539

Ingreso promedio familiar 0.273 0.286 0.333 0.297

Ocupacion principal 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Situacién laboral del Jefe del Hogar

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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0.005

RC

0.009

Fuente: Equipo técnico
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4.4. Analisis de la Dimension Ambiental
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.

Tabla N° 71. Parametros de Dimension Ambiental
EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
Capacitacion en temas
relacionados a la conservacion
ambiental

Cercania a fuentes de Conocimiento e interés en
contaminacion conservacion ambiental

Fuente: Equipo técnico

4.4.1. Exposicion en la Dimensiéon Ambiental — ponderacién de parametro.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor exposicion de la dimensién ambiental,
se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Cercania a fuentes de contaminacion

Tabla N° 72. Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania a fuentes de contaminacion

CERCANIA A FUENTES DE | Muy cercana0 | Cercana 0.1 | Medianamente cerca1 | Alejada5- | Muy alejada
CONTAMINACION km -0.1 km km-1km -5km 10 km >10 km

Muy cercana 0 km — 0.1 km 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
Cercana 0.1 km — 1 km 113 1.00 3.00 4.00 8.00
Medianamente cerca 1 -5 km 1/4 113 1.00 3.00 5.00
Alejada 510 km 1/6 1/4 1/3 1.00 3.00
Muy alejada >10 km 119 1/8 1/5 13 1.00
SUMA 1.86 4.71 8.53 14.33 26.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 73. Matriz de normalizacién del parametro Cercania a fuentes de contaminacion
CERCANIA A FUENTES | MUy cercana | ¢ i ' 77
J 0 km — 0.4 ercana 0.1 Medianamente Alejada 5 alejada _Ve_ctor_'
DE CONTAMINACION km-1km cercal-5km -10 km Priorizacion
km >10 km

Muy cercana 0 km — 0.1 km 0.537 0.637 0.469 0.419 0.346 0.482
Cercana 0.1 km — 1 km 0.179 0.212 0.352 0.279 0.308 0.266
Medianamente cerca -5 0.134 0071 0.117 0200 | 0.192 0.145
Alejada 510 km 0.090 0.053 0.039 0.070 0.115 0.073
Muy alejada >10 km 0.060 0.027 0.023 0.023 0.038 0.034

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Cercania a fuentes de contaminacion

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.054

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.049
Fuente: Equipo técnico
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4.4.2. Fragilidad en la Dimension Ambiental — ponderacioén de los parametros.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la dimensién
ambiental, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Conocimiento e interés en conservaciéon ambiental

Tabla N° 74. Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento e interés en conservacion

ambiental
CONOCIMIENTQ E INTERES EN No le No Escaso Conoce , aplica Conoce,
CONSERVACION AMBIENTAL interesa tiene conocimiento parcialmente aplica
No le interesa 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
No tiene 1/3 1.00 3.00 4.00 6.00
Escaso conocimiento 1/4 13 1.00 3.00 5.00
Conoce, aplica parcialmente 1/6 1/4 113 1.00 3.00
Conoce, aplica 1/8 1/6 1/5 113 1.00
SUMA 1.88 4.75 8.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 75. Matriz de normalizacion del parametro Conocimiento e interés en conservacion ambiental

CONOCIMIENTO E
INTERES EN No le No Escaso Conoce, aplica | Conoce, Vector
CONSERVACION interesa tiene conocimiento parcialmente aplica Priorizacion
AMBIENTAL
No le interesa 0.533 0.632 0.469 0419 0.348 0.480
No tiene 0.178 0.211 0.352 0.279 0.261 0.256
Escaso conocimiento 0.133 0.070 0.117 0.209 0.217 0.149
Conoce, aplica 0089 | 0.053 0.039 0.070 0.130 0.076
parcialmente
Conoce, aplica 0.067 0.035 0.023 0.023 0.043 0.038

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Conocimiento e interés en conservacién ambiental

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.063

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.057
Fuente: Equipo técnico
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4.4.3. Resiliencia en la Dimension Ambiental — ponderacién del parametro.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimension
ambiental, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Capacitacion en temas relacionados a la conservacion ambiental

Tabla N° 76. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en temas relacionados a la
conservacion ambiental

CAPACITACION EN TEMAS Nuncase ha | Alguna vez SEERESRL Se capacita Se capacita
RELACIONADOS A LA . ... | menos una vez
CONSERVACION AMBIENTAL capacitado | se capacitd al afio regularmente frecuentemente

Nunca se ha capacitado 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Alguna vez se capacitd 112 1.00 2.00 4.00 6.00
Ssocapacna al menos una vez al 1/4 112 100 200 5.00
Se capacita regularmente 1/6 1/4 12 1.00 2.00
Se capacita frecuentemente 1/8 1/6 1/5 12 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.70 13.50 22.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla N° 77. Matriz de normalizacion del parametro Capacitacion en temas relacionados a la conservacion

ambiental
CAPACITACION EN Alquna | S€ capacita
TEMAS RELACIONADOS | Nunca se ha vegz se al menos Se capacita Se capacita Vector
A LA CONSERVACION | capacitado capacite | U@ Vez al | regularmente | frecuentemente | Priorizacion
AMBIENTAL P afio
Nunca se ha capacitado 0.490 0.511 0.519 0.444 0.364 0.466
Alguna vez se capacitd 0.245 0.255 0.260 0.296 0.273 0.266
Se capacita al menos una 0.122 0.128 0.130 0.148 0.227 0.151
vez al afio
Se capacita regularmente 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
fse capacita 0.061 0.043 0.026 0.037 0.045 0.042
recuentemente

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Capacitacion en temas relacionados a la
conservacion ambiental

0.018
0.016

INDICE DE CONSISTENCIA IC

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC
Fuente: Equipo técnico

4.5. Nivel 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 N° 78. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD RANGO
0.267 |=|V|=0.480
ALTA 0.144 | < |V |< | 0.267
MEDIA 0.071 |[s|V|< ]0.144
0.038 |[<|V|[<]0.071

Fuente: Equipo técnico
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4.6. Estratificacion de la Vulnerabilidad

En la siguiente tabla se muestra la matriz de estratificacion de vulnerabilidad obtenido:

Tabla N° 79. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel De

Vulnerabilidad Descripcion Rangos

Viviendas que tienen entre 25 a 35 personas, la poblacion predominante esta en el rango de
6 a 12 afios, predominantemente no cuentan con servicio basicos o los tienen de manera
provisional, predominantemente son viviendas alquiladas, cuenta con SIS o ESSALUD. La
poblacion recibe por lo menos una capacitacion al afio en temas relacionados a GRD,
poblacion con una actitud escasamente previsora frente al riesgo. El predio se ubica entre 50 0.144<V <
Alta metros a 200 metros del area de peligro ante deslizamientos. Las viviendas tienen como 0.267

material predominante de paredes al adobe y/o tapia con mal estado de conservacion y entre :
30 a 40 afos de antigliedad con agrietamiento de la edificacion. El ingreso promedio familiar
esta en el rango de S/1025 a S/1200 con jefe del hogar con empleo temporal como obrero
predominantemente. Predios ubicados cercano a fuentes de contaminacién (0.1 a 1 km),
poblacion sin conocimiento, pero con interés en conservacion ambiental y con al menos una
capacitacion en temas relacionados.

Viviendas que tienen entre 10 a 25 personas, la poblacion predominante esta en el rango de
13 a 19 afios, predominantemente no cuentan con servicios completos, solo cuentan con
agua, o luz o desagle, predominantemente son viviendas hipotecadas o en proceso de
compra venta, cuentan con ESSALUD O FFAA-PNP. La poblacién recibe por lo menos dos
capacitaciones al afio en temas relacionados a GRD, poblacién con una actitud parcialmente
previsora sin tomar medidas de preparacién. El predio se ubica entre 200 metros a 500 0071 <V <
Media metros del area de peligro ante deslizamientos. Las viviendas tienen como material ' 0 114

predominante de paredes al adobe y/o tapia y/o madera con regular estado de conservacion :
y entre 15 a 29 afios de antigliedad con asentamiento diferencial. El ingreso promedio familiar
esta en el rango de S/1201 a S/1500 con jefe del hogar con mas de un empleo temporal.
Predios ubicados medianamente cerca a fuentes de contaminacion (1 a 5 km), poblacion con
escaso conocimiento, pero con interés en conservacion ambiental y con al menos una
capacitacion al afio en temas relacionados.

Fuente: Equipo técnico
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4.7. Mapa de Vulnerabilidad
Mapa N° 11. Mapa de Vulnerabilidad
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Fuente: Equipo técnico
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO
5.1. Metodologia para la determinacion de los niveles de riesgo

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

MAPA DE
PELIGRO

MAPA DE
RIESGO

[ NIVEL DE RIESGO ] — P

A

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Equipo técnico
5.2. Determinacion de los niveles de riesgo
5.2.1. Niveles de Riesgo

Los niveles de riesgo por deslizamientos en ambito de estudio, se detallan a continuacion:

Tabla N° 80. Niveles del Riesgo

NIVEL DE RIESGO RANGO
0.071 [=|R| = 0.216
ALTO 0.022 [<|R|<[0.0M1
MEDIO 0.006 |[<|R|< |0.022
0.002 [<|R|< | 0.006

Fuente: Equipo técnico
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5.3. Estratificacion del Riesgo

Tabla N° 81. Estratificacion del Riesgo

Nivel De
Riesgo

Descripcion Rangos

Precipitacion de 32.6 mm/dia (extremadamente lluvioso), volumen de deslizamiento entre los 50,000 a
100,000 m3, pendientes catalogadas como fuertes a muy fuertes (25° a 45°), geologia de la formacién
Carhuaz y/o Farrat, geomorfologia de vertiente coluvial y/o vertiente con depdsito de deslizamiento.
Viviendas que tienen entre 25 a 35 personas, la poblacién predominante esta en el rango de 6 a 12
afios, predominantemente no cuentan con servicio basicos o los tienen de manera provisional,
predominantemente son viviendas alquiladas, cuenta con SIS o ESSALUD. La poblacién recibe por lo
menos una capacitacion al afio en temas relacionados a GRD, poblacion con una actitud escasamente | 0.021 < R
previsora frente al riesgo. El predio se ubica entre 50 metros a 200 metros del area de peligro ante <0.071
deslizamientos. Las viviendas tienen como material predominante de paredes al adobe y/o tapia con
mal estado de conservacion y entre 30 a 40 afios de antigliedad con agrietamiento de la edificacion. El
ingreso promedio familiar esta en el rango de S/1025 a S/1200 con jefe del hogar con empleo temporal
como obrero predominantemente. Predios ubicados cercano a fuentes de contaminacion (0.1 a 1 km),
poblacion sin conocimiento, pero con interés en conservacion ambiental y con al menos una
capacitacion en temas relacionados.

Precipitacion de 32.6 mm/dia (extremadamente lluvioso), volumen de deslizamiento entre los 5,000 a
50,000 m3, pendientes catalogadas como moderadas a fuertes (15° a 25°), geologia de la formacién
Chulec y/o depositos aluviales y/o glaciares, geomorfologia de Montafia en roca sedimentaria.
Viviendas que tienen entre 10 a 25 personas, la poblacion predominante esta en el rango de 13 a 19
afios, predominantemente no cuentan con servicios completos, solo cuentan con agua, o luz o desagte,
predominantemente son viviendas hipotecadas o en proceso de compra venta, cuentan con ESSALUD
Riesgo | O FFAA-PNP. La poblacion recibe por lo menos dos capacitaciones al afio en temas relacionados a | 0.006 <R
Medio GRD, poblacién con una actitud parcialmente previsora sin tomar medidas de preparacion. El predio se <0.021
ubica entre 200 metros a 500 metros del area de peligro ante deslizamientos. Las viviendas tienen como
material predominante de paredes al adobe y/o tapia y/o madera con regular estado de conservacion y
entre 15 a 29 afios de antigliedad con asentamiento diferencial. El ingreso promedio familiar esta en el
rango de S/1201 a S/1500 con jefe del hogar con mas de un empleo temporal. Predios ubicados
medianamente cerca a fuentes de contaminacion (1 a 5 km), poblacién con escaso conocimiento, pero
con interés en conservacion ambiental y con al menos una capacitacion al afio en temas relacionados.

Riesgo
Alto

Fuente: Equipo técnico

Marilia Mercedés Benavides Carranza Péglna 64 de 76

Ingeniera Gedgrafa
Reg. CIP N° 173752
R.J. N°019-2019-CENEPRED/)



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA DE ACOGIDA PARA EL PROCESO DE REASENTAMIENTO
POBLACIONAL, CASO NUNUPATA, DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR, PROVINCIA DE HUARI Y DEPARTAMENTO DE ANCASH

5.4. Mapa de Riesgo

Mapa N° 12. Mapa de Riesgo
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Fuente: Equipo técnico
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5.5. Calculo de Posibles Pérdidas

De acuerdo a los resultados del célculo de nivel de riesgo, se debe considerar la ocupacion en el &rea con
riesgo medio, con la finalidad de evitar generar escenarios de riesgo ante deslizamientos, en ese sentido
la finalidad del proceso de reubicacion de la poblacién del Centro Poblado de Nunupata es que la poblacién
a reasentar no se encuentre expuesto a deslizamientos, por lo que no se contemplan posibles pérdidas.

CAPITULO VI: CONTROL DE RIESGOS
6.1. Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo

Las tablas siguientes, describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de la ocurrencia del fenémeno
natural, las medidas cualitativas de consecuencia y dafio, la aceptabilidad y tolerancia del riesgo vy las
correspondientes matrices, indicando los niveles que ayudaran al control de riesgos.

a. Valoracion de consecuencias

Tabla N° 82. Valoracion de consecuencias
Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son catastréficas.

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.
9 Media Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.
1 Baia Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
I pueden ser gestionadas sin dificultad.

Elaboracion: Equipo técnico

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
como el deslizamiento en la zona de acogida pueden ser gestionadas con recursos disponibles,
es decir, posee el nivel 2 Media.

b. Valoracion de frecuencia

Tabla N° 83. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

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

3 Alta Puege ocurrir en periqdos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.

9 Media Ruede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboracion: Equipo técnico

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento del deslizamiento detonado por precipitaciones
extraordinarias hace que el evento tenga una probabilidad de frecuencia de ocurrencia Media, es
decir, posee el nivel 2 — Media.
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c. Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 84. Nivel de consecuencia y dafos

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y danos
4 Alta Alta

Alta 3 Alta Alta
Media 2 Media { Media Alta Alta
Baja 1 Baja | “Medim Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta ;

Elaboracién: Equipo técnico
De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel Media.

d. Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla N° 85. Nivel de consecuencia y dafos

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

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

3 Inaceptable

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
El riesgo no presenta un peligro significativo

Elaboracion: Equipo técnico

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamiento en
la zona de acogida del centro poblado Nunupata es de nivel 2 — Tolerable, por lo que se
deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

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

Tabla N° 86. Nivel 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 ?esg,o Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Elaboracion: Equipo técnico
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e. Prioridad de Intervencion

Tabla N° 87. Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
3 Inaceptable Il
2 Tolerable 0l

Elaboracion: Equipo técnico

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién es de Ill - Tolerable, y se deben
desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

6.2. Medidas de Prevencion y Reduccion del Riesgo

6.2.1. Medidas Estructurales

= Antes de ser ocupada la zona de acogida del proceso de reasentamiento poblacional del centro
poblado Nunupata, se debe tener en consideracion los siguientes detalles:

a. Estudio de mecanica de suelos que permita determinar el tipo de cimentacién de las futuras
viviendas.

b. Contemplar la construccion de zanjas o canales de coronacion en la zona alta del area de
acogida que permita captar las aguas de escorrentia que se formen en la ladera superior,
derivandolas hacia quebradas préximas por medio de canales revestidos o drenes tipo
“francés”.

c. Promover la forestacion y revegetacién de la zona alta que permitan mejorar la resistencia y
cohesion de los suelos, previniendo la erosion superficial y aumentando la resistencia al corte
de la masa de suelo.

6.2.2. Medidas No Estructurales

= Sensibilizar a la poblacién a reasentar sobre los probables riesgos de vivir en la zona y como
responder en caso de una emergencia. Realizar simulacros de evacuacion.

= Desarrollar un Plan de Emergencia Comunitario detallado que incluya mapas de riesgo, rutas de
evacuacion claramente definidas y simulacros periédicos para garantizar que toda la poblacién a
reasentar, especialmente nifios y adultos mayores, sepa como actuar rapidamente ante una alerta.

= Establecer programas de incentivos o apoyo técnico para que las familias realicen reforestacion y
revegetacion en sus propios lotes o en areas comunes utilizando especies que contribuyan a la
estabilidad del suelo.

= Fortalecer de manera integral las capacidades de la poblacién a reasentar en materia de gestién
del riesgo de desastres, especificamente en las acciones de respuesta ante la ocurrencia de
emergencias, y contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de
evacuacion y zonas seguras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El presente ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO por deslizamiento tiene como ambito de
estudio la zona de acogida del proceso de reasentamiento del Centro Poblado Nunupata ubicado
en el distrito de Chavin de Huantar de la provincia de Huari en el departamento de Ancash.

o Para la evaluacién del peligro por deslizamientos se han considerado parametros que permitieron
caracterizar el fenémeno en funcién a su mecanismo generador, asi como también las
propiedades fisicas del suelo (utilizdndose informacion técnico cientifica) en donde se emplaza el
area de estudio, determinandose nivel de PELIGRO ALTO predominante.

o El calculo del nivel de vulnerabilidad realizado a la zona de acogida ante deslizamientos
determiné nivel de VULNERABILIDAD MEDIA.

e Se determinaron niveles de RIESGO MEDIO ante deslizamientos.

o Elnivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado es de Tolerable, el cual indica que se
deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

¢ Se recomienda tener en cuenta los resultados del nivel de riesgo, dado que se observan dos areas
de riesgo ALTO dada sus condiciones de pendientes principalmente y una zona de riesgo MEDIO
que deberia priorizarse para su ocupacion.
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8. CAPITULO IX: GLOSARIO

= Peligro (o Amenaza): Es la probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente dafino, de
origen natural o inducido por la accién humana, se presente en un lugar, con una intensidad y en
un periodo de tiempo determinados. En el caso de deslizamientos, el peligro es la posibilidad de
que ocurra un movimiento en masa.

= Vulnerabilidad: Son las condiciones de desventaja, debilidad o predisposicidn de una comunidad,
sus bienes y medios de vida para ser afectados por un peligro. A mayor vulnerabilidad, mayores
seran los dafios. Se analiza desde tres factores:

= Exposicion: La ubicacion fisica de la poblacién y sus bienes en una zona de peligro.

= Fragilidad: Las caracteristicas fisicas de una estructura (ej. una casa) o un sistema (gj. una
carretera) que los hacen susceptibles a ser dafiados.

= Resiliencia: La capacidad de una comunidad para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
los efectos de un peligro.

= Riesgo de Desastres: Es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran dafios
y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro. Se expresa
con la férmula Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad.

= Movimiento en Masa (o Remocion en Masa): Es el desplazamiento de una masa de rocas,
escombros 0 suelos ladera abajo debido a la fuerza de la gravedad. Los deslizamientos son un
tipo especifico de movimiento en masa, junto con caidas de rocas, flujos (huaicos), y reptaciones.

= Deslizamiento: Es un tipo de movimiento en masa donde el desplazamiento ocurre a lo largo de
una o varias superficies de falla o discontinuidad bien definidas.

= Estabilidad de taludes, capacidad del talud para resistir el deslizamiento o colapso bajo las
condiciones existentes — incluye condiciones estaticas, dinamicas, de saturacidn de agua, etc.
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