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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en
su condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N°29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de
coordinar, facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y
reconstruccion, ha elaborado, en este sexto pedido del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, la Evaluacion del Riesgo de 160 sectores comprendidos en 50 distritos, afectados por “El
Nifio Costero” el afio 2017.

Con el presente documento desarrollado en el marco de la Ley N° 30556, se sustenta la implementacion
de las acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por Deslizamientos de masas en el Sector 1,
distrito de Chupamarca, provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.

Sobre el particular, cabe sefialar que en la octava disposicion complementaria final de la Ley N° 30556,
sefiala que: “Se faculta al gobierno Regional a declarar la Zona de Riesgo No mitigable (muy alto riesgo
o alto riesgo) en el ambito de su competencia territorial, en un plazo que no exceda los (3) meses
contados a partir del dia siguiente de la publicacion del Plan. En defecto de lo anterior, el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, mediante Resolucion Ministerial, puede declarar zonas de
riesgo no mitigable (muy alto riesgo o alto riesgo). Para tal efecto, debe contar con la evaluacion de
riesgo elaborada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED y con la informacion proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Instituto
Geofisico del Per(i — IGP, el Instituto Geologico Minero y Metalirgico — INGEMMET y la Autoridad
Nacional del Agua - ANA, entre otros. El CENEPRED establece las disposiciones correspondientes”. En
virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracion del presente documento.

Al respecto, mediante Decreto Supremo N°087-2019 -EF, del 27 de marzo de 2019 y Oficio N° 333-
2018-VIVIENDA/VMMVU, del 19 de noviembre 2018, se aprueba lo solicitado por el Viceministerio de
Vivienda y Urbanismo, del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento — MVCS -, la
elaboracion de ciento sesenta (160) Informes de Evaluacion de Riesgo (EVAR), a nivel de sectores; que
en esta segunda fase comprende la elaboracion de ochenta (80) EVAR, dirigidos a treinta y dos (32)
distritos, correspondiente a los departamentos de Piura, La Libertad, Ancash, Cajamarca, Ica y
Huancavelica; entre las cuales se encuentra comprendido el Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna del departamento de Huancavelica; en un plazo no mayor de 45 dias.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad Distrital de Chupamarca, para el reconocimiento de campo asi como para el
levantamiento de la informacion, y productos elaborados y/o disponibles : como Plano Catastral del
centro poblado y proyectos de inversion presentades; insumos principales para la elaboracion del
respectivo Informe EVAR, asimismo, con la“Comision| de Formalizacion de la Propiedad Informal
(COFOPRI) e Instituto Nacional de Estadist'c/a e Informatica (IN
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En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados
por Fenomenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenomenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcion a la fragilidad y resiliencia y determinary
zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de medidas de control vinculadas a la prevencion ylo
reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de
influencia del peligro por deslizamientos de masas en el Sector 1 del distrito de Chupamarca en caso
de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017.

El dia 13 del mes de marzo, en el Sector 1 perteneciente al distrito de Chupamarca, se registraron
lluvias intensas calificadas, segun el Percentil 99 (Peg) como “Extremadamente lluvioso”, como parte de
la presencia de “El Nifio Costero 2017”, causando desastres en el Sector 1.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causa, debido a la
ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su
habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrollan los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo de los centros poblados y el marco normativo. En el segundo capitulo, se
describen las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion geografica, caracteristicas
fisicas, sociales, econoémicas, entre otros.

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

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el
economico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia con sus respectivos factores: fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para célculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo por deslizamientos de masa en el Sector 1 y el mapa de riesgo como resultado de la
evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

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

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo por deslizamientos de masa en el Sector 1 del distrito de
Chupamarca, provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro del area de
influencia correspondiente.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad
correspondiente.

e Establecer los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo y determinando las medidas de control.

FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evalte la
declaracion de zona alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segun la
normativa vigente.

JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion ylo reduccion de riesgos por
deslizamientos de masa en el Sector 1, Distrito de Chupamarca, Provincia de Castrovirreyna,
Departamento de Huancavelica, en el marco de la Ley N° 30556.

Sobre el particular, cabe sefialar que la octava disposicion complementaria final de la Ley N°
30556, sefala que: “Se faculta al gobierno Regional a declarar la Zona de Riesgo No mitigable
(muy alto riesgo o alto riesgo) en el ambito de su competencia territorial, en un plazo que no
exceda los (3) meses contados a partir del dia siguiente de la publicacion del Plan. En defecto de
lo anterior, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, mediante Resolucion
ministerial, puede declarar zonas de riesgo no mitigable (muy alto riesgo o alto riesgo). Para tal
efecto, debe contar con la evaluacion de riesgo elaborada por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED y con la informacion
proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Instituto Geofisico del Perd — IGP, el Instituto
Geoldgico Minero y Metaltrgico — INGEMMET y la Autoridad Nacional del Agua - ANA, entre
otros.

En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracion del presente
documento.

ANTECEDENTES

El Sector 1 esta asentado sobre la Formacion Sacsaquero y depositos coluviales, donde la
mayoria de las condiciones del terreno son-favrables para que se generen movimientos en
masa.
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En el verano del 2017 se presentaron condiciones atmosféricas anémalas en el norte del mar
peruano, que favorecieron la presencia del Fenomeno El Nifio Costero 2017, situaciones que
facilitaron la acumulacion de humedad atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de
lluvias que afectaron en gran parte la franja costera del Per(. En la region Huancavelica, en el
Sector 1 de Chupamarca, se presentaron lluvias intensas, catalogadas como muy lluviosas,
superando en frecuencia e intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-1983" y
“Nifio 1997-1998". El evento “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias, se
puede considerar como el tercer “Fenomeno El Nifio” méas intenso en al menos los Gltimos cien
arios para el Pert.

Considerando el evento del fendmeno El Nifio Costero, y como consecuencia de las diferentes
medidas, se aprueba el Decreto de Urgencia N°004-2017 con el objetivo de estimular la
economia, asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros
asociados donde se establece que se debe contar con la evaluacion de riesgos por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED.

En los Ultimos cinco siglos ha habido por lo menos 120 episodios del fenémeno de El Nifio,
segun las investigaciones historicas recopiladas por Quinn W., Neal V., y Antiinez de Mayolo S.
(1986, 1987; IMARPE, 1999; INDECI, 2002).

A diferencia de los paises del hemisferio norte, en el Per(i la instrumentacion adecuada para la
observacion del clima se inicia recién en la segunda década del siglo XX y, de manera puntual,
en algunas regiones del pais. Es a partir del afio 1965, cuando la mayoria de las estaciones
meteorologicas e hidroldgicas son instaladas en nuestro territorio, que se inicia la observacion
climatica de manera sostenida. Es por eso que en el Peri no se cuenta con registros
observacionales que reporten las manifestaciones de episodios El Nifio anteriores a esa fecha.
Sin embargo, diversas publicaciones dan cuenta de testimonios con relacion a la ocurrencia de
este fenomeno. Por ejemplo, los boletines de la Sociedad Geogréfica de Lima publicados en
diciembre de 1897 muestran manuscritos de Antonio Raimondi sobre la oceanografia y
climatologia de nuestro litoral, que reportan de la ocurrencia de eventos extremos asociados al
calentamiento marino-costero en el norte del pais, lo que segin Eguiguren (1895)
corresponderia a un evento El Nifio.

A continuacion, veamos unos fragmentos de este texto elaborado por Antonio Raimondi en el
siglo XIX:

“El Nifio, como tal, es conocido desde que civilizaciones preincas como los Moche, los Lima y los
Nazca se asentaron en las costas del Peru antiguo. La geomorfologia, los estudios de
sedimentos y la paleontologia sefialan que el Fenomeno El Nifio ocurre por lo menos desde hace
40,000 arios. Ademas, estas investigaciones arqueoldgicas demuestran que cambios drasticos
del clima afectaron la costa central del Peri (Cultura Lima, aproximadamente 400 d.C.). La
situacion resulté ser especialmente dramaética para la nacién Moche en la costa norte del Peri
(200 - 700 d.C.). Todo indica que, durante las primeras décadas del siglo VIl de nuestra era,
esta prospera civilizacion suffié los estragos de un prolongado e implacable episodio El Nifio.

Durante el siglo XX y hasta antes de El Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron unos 25
ferencias bibliogréficas indican que los
eventos El Nifio de 1891 y 1925, fueron/eventos de intensigéd comparable a los de 1982/83 y
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1.6

1997/98. En lo que va del siglo XXI, de acuerdo con el indice ONI (Oceanic Nifio Index) de la
NOAA, se han presentado cuatro episodios El Nifio en el Pacifico Central: dos de intensidad
débil (afos 2004/05 y 2006/07) y dos de intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).

MARCO NORMATIVO

Ley N° 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y sus modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

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

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

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

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

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

Decreto Supremo N°115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N°126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

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

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

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

Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los
Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

Resolucion Jefatural N°112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version.
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CAPITULO IIl. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El Sector 1 de Chupamarca se encuentra ubicado en el distrito Chupamarca, provincia de
Castrovirreyna, departamento de Huancavelica. El Sector 1 de Chupamarca se encuentra a una
altitud promedio de 3,640 metros sobre el nivel medio del mar.

211

LIMITES

El distrito de Chupamarca fue creado por Ley el 02 de enero de 1867, de acuerdo con el

SIGRID, los limites geograficos son lo que se muestran a continuacion:

Por el Norte:
Por el Sur:
Por el Este:
Por el Oeste:

21.2

AREA DE ESTUDIO

Con la provincia de Huancavelica.
Con el distrito de Aurahua.
Con el distrito de Aurahua.
Con el departamento de Lima.

El distrito de Chupamarca tiene 61 centros poblados, de los cuales el Sector 1 de Chupamarca
comprende a los centros poblados de Chancahuasi, Quichara, Campo Alegre y Colcabamba,
sefialados en Cuadro 1. En el Plano de Ubicacion M-01 de la Figura 1 se muestra el ambito

geografico que comprende el Sector 1 de Chupamarca.

Cuadro 1: Centros poblados en el distrito de Chupamarca

ADO

1 ACCARMA 17 CCENUA PUCRO 33 HUARCCO 49 SAN MARCOS
2 ACCHI 18 CCESCCELLA 34 HUAYLLACCOCHA 50 SANTO DOMINGO
3 ANTAHUACCOTO 19 CCOCHAHUASI 35 HUAYLLAY 51 SHAHUINTO
4 ASTO BAMBA 20 CENJATO 36 JACHOS 52 SUYTU OCCO
5 ATACURI 21 CHANCAHUASI 37 JALACHA 53 TAMBOHUASI
6 AYARPATA 22 CHANUAPAMPA 38 LLACCAPI 54 TANUAYOCC
7 BADO 23 CHUMPINE 39 MARCOCANCHA 55 TERCIOPELO
8 BEJON 24 CHUNAS 40 MEJORADA 56 TIPICOCHA
9 BUENA VISTA 25 CHUNTANI 41 PAMPA JUNIN 57 TULLPAYOCC
10 | CABRACANCHA 26 CHUPAMARCA 42 PUMA HUANTO 58 UCHAPA
1 CAJATAMBO 27 CHUPAURO 43 QUICHARA 59 UYALLY
12 | CARBONHUATIANA 28 COLCABAMBA 44 RANRACANCHA 60 VACACANCHA
13 CASA BLANCA 29 CONDORBAMBA 45 RANRAPATA 61 VILLA FLOR
14 | CATOCANCHA 30 DERRUMBE 46 RUMICRUZ
15 | CCECHCCA 31 HUACCOTO 47 RUPACHICUSACC
16 CCELLCCAY 32 HUACHUA PUQUIO 48 SAN ANTONIO
Fuente: Elaboracion Propia
! http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/reportetestadistico
Pagina 12 de 112

GKDOR/ DE RIESGOS
7097-2017-CENEPREN. 1




Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 1: Mapa de ubicacion de Sector 1 de Chupamarca
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

2.2 VIAS DE ACCESO

Al Sector 1 de Chupamarca se accede desde la ciudad de Lima, a través de una via afirmada,

pasando por la ciudad de Chincha, llegar al distrito de Chupamarca, hasta arribar al primer

centro poblado de Chancahuasi. Si el recorrido es con una unidad vehicular, el tiempo estimado

de acceso es 5 horas y 50 minutos y la longitud aproximada recorrida es 338 km, segln la

Figura 2.

Figura 2: Vista de acceso al Sector 1 de Chupamarca desde la ciudad de Huancavelica
0 scate Q
Sector 1 de
N Chupamarca |-
Chincha k‘r{.b‘f;”?‘:t;""’// < r
Fuente: Google Maps -

2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES
2.3.1 POBLACION

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres - SIGRID la poblacion del Sector 1 de Chupamarca tiene una poblacion total de 309
habitantes.

Cuadro 2: Centros poblados en el Sector 1 de Chupamarca
RO POBLADO

Nombre : CHANCAHUASI

Nombre : QUICHARA

Nombre : CAMPO ALEGRE

Nombre : COLCABAMBA

Departamento : HUANCAVELICA

Departamento : HUANCAVELICA

Departamento : HUANCAVELICA

Departamento : HUANCAVELICA

Provincia : CASTROVIRREYNA

Provincia : CASTROVIRREYNA

Provincia : CASTROVIRREYNA

Provincia : CASTROVIRREYNA

Distrito : CHUPAMARCA

Distrito : CHUPAMARCA

Distrito : CHUPAMARCA

Distrito : CHUPAMARCA

ID centro poblado : 0904050014

ID centro poblado : 0904050013

ID centro poblado : 0904050077

ID centro pablado : 0904050007

Poblacion total : 181

Poblacion total : 1

Poblacion total : 2

Poblacion total : 125

Viviendas particulares con
personas presentes : 62

\iviendas particulares con
personas presentes : 1

\iviendas particulares con
personas presentes : 1

Viviendas particulares con
personas presentes : 40

La poblacion entre los 0 a 17 afios es

@ etarj

pred
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 3:Poblacion por grupo etario

Grupo Etario Habitantes Porcentaje
De 0 a 17 afios
De 18 a 59 afios 135 44%
De 60 a mas afios 29 9%
309 100%

Grafico 1: Poblacion por Grupo Etario
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2.3.2 VIVIENDA

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres — SIGRID, en el Sector 1 de Chupamarca se tienen 104 viviendas, de las cuales el
material predominante en las paredes es el adobe.

Cuadro 4: Niimero de viviendas segiin material predominante en paredes

Material predominante en paredes exteriores | N° Viviendas | Porcentaje

Ladrillo o bloque de cemento

Adobe 96 92%
Madera (pona, tornillo, etc) 0 0%
Quincha (cafia con barro) 0 0%
Triplay/calamina/estera 0 0%
Piedra con barro 0 0%
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0%
Tapial 8 8%
Otro material predominante en paredes 0 0%

104 100%
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 2: Numero de viviendas segln material predominante en paredes
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En el Sector 1 de Chupamarca el material predominante en pisos es la tierra.

Cuadro 5: Nimero de viviendas seglin material predominante en pisos

Material predominante en pisos N° Viviendas | Porcentaje
Tierra 88 85%
Cemento 1 1%
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 0 0%
Parquet o madera pulida 0 0%
Madera (pona, tornillo, etc) 15 14%
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 0 0%
Otro material predominante en pisos 0 0%
104 100%
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 3: Numero de viviendas segln material predominante en pisos
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NUmero de viviendas

En el Sector 1 de Chupamarca el material predominante en los techos de las viviendas es la
plancha de calamina.

Cuadro 6: Niimero de viviendas segiin material predominante en techos

Material predominante en techos N° Viviendas | Porcentaje
Concreto armado 0 0%
Tejas 1 1%
Madera 0 0%
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 103 99%
Cana o estera con torta de barro o cemento 0 0%
Triplay / estera / carrizo 0 0%
Paja, hoja de palmera y similares 0 0%
Otro material predominante en los techos 0 0%
104 100%
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica
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Grafico 4: Niimero de viviendas segiin material predominante en techos
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De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres — SIGRID, en el Sector 1 de Chupamarca la principal fuente de abastecimiento de
agua es la red publica dentro de la vivienda, siendo el nimero de ellas con este servicio 9%
viviendas.

Tipo de abastecimiento de agua

Cuadro 7: Numero de viviendas se

gun tipo de abastecimiento de agua

N° Viviendas | Porcentaje

Red publica dentro de la vivienda 9 90%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de edificacion 1 1%
Pilon o pileta de uso publico 1 1%
Camién - cisterna u otro similar 0 0%
Pozo (agua subterranea) 5 5%
Manantial o puquio 0 0%
Rio, acequia, lago, laguna 2 2%
Vecino 1 1%
Otro tipo de abastecimiento de agua 0 0%

104 100%
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 5: Numero de viviendas segun tipo de abastecimiento de agua
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DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

En el Sector 1 de Chupamarca, dentro de los tipos principales de servicios higiénicos, 38
viviendas tienen la red publica de desagiie dentro de la vivienda y 38 viviendas tienen pozo

ciego.

Cuadro 8: Niimero de viviendas segtn tipo de servicio higiénico

Tipo de servicio higiénico Vivizr: A Porcentaje

Red publica de desagiie dentro de la vivienda

Red pﬂbligg de desagtie fuera de la vivienda pero dentro de 9 29

la edificacion

Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 0 0%

Letrina (con tratamiento) 23 22%

Pozo ciego o negro 38 37%

Rio, acequia, canal o similar 0 0%

Campo abierto o al aire libre 3 3%

Otro servicio higiénico 0 0%
104 100%
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 6: Namero de viviendas segn tipo de servicio higiénico
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TIPO DE ALUMBRADO

En el Sector 1 de Chupamarca 89 viviendas cuentan con conexiones domiciliarias de energia
eléctrica y 15 viviendas no cuentan con conexion domiciliaria.

Cuadro 9: Nimero de viviendas segtin disponibilidad de alumbrado eléctrico
i

Alumbrado eléctrico Porcentaje

Viviendas

Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 89 86%
No dispone de alumbrado eléctrico por red plblica 15 14%
104 100%
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 7: Namero de viviendas segiin disponibilidad de alumbrado eléctrico
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2.3.4 EDUCACION

Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica No dispone de alumbrado electrico por red piblica

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres - SIGRID, en el Sector 1 de Chupamarca se tiene la Institucion Educativa
Colcabamba ubicada en el distrito de Chupamarca, con un total de 14 alumnos, 9 hombres y 5

mujeres. El nivel es de FO.

Figura 3: Vista de la ubicacion de la I.E. Colcabamba

Frabis

Instituciones Educativas

4 [ Minks
w PERIS | Mokiariy

.| Nombre : COLCABAMBA

1D Local Escolar : 812985

""}- Departamento : HUANCAVELICA

Provincia : CASTROVIRREYNA
Distrito : CHUPAMARCA
Direccién IE : PLAZA PRINCIPAL ANEXO

\
4 Codigo IE : 1735026

Total hombres : 9
Total mujeres : 5

R Total alumno @ 14
B Total docente : 3

Nivel : FO

Fuente : ESCALE

¥1 Mas informacion: ESCALE
b

En el Sector 1 de Chupamarca se tiene la Institucion Educativa N°22088 ubicado en el distrito
de Chupamarca. Se tiene un total de 23 alumnos, 11 varones y 12 mujeres. El nivel es de BO.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 4: Vista de la ubicacion de la I.E. 22088

Instituciones Educativas

v [E

@34 Nombre : 22088
I} 1D Local Escolar : 180143
| Departamento : HUANCAVELICA

Provincia : CASTROVIRREYNA
Distrito : CHUPAMARCA

< Direccién IE : AVENIDA LOS LIBERTADORES S/N
28 Codigo IE : 1105345

Total hombres : 11
Total mujeres : 12
Total alumno : 23
Total docente : 2
Nivel : 80

| Fuente : ESCALE

Mas informacion: ESCALE

ACercar g

En el Sector 1 de Chupamarca se tiene la Institucion Educativa N°1077 ubicado en el distrito de
Chupamarca. Se tiene un total de 15 alumnos, 7 varones y 8 mujeres. El nivel es de A2.

CerATD)

Figura 5: Vista de la ubicacién de la I.E. 1077

Instituciones Educativas

o v EEEN
o

| Nombre : 1077
4 ID Local Escolar : 699753

Departamento : HUANCAVELICA
Provincia : CASTROVIRREYNA
Distrito : CHUPAMARCA
Direccion IE : PLAZA PRINCIPAL
Codigo IE : 1629823

Total hombres : 7

Total mujeres : &

Total alumno : 15

™! Total docente : 1

Nivel : A2

| Fuente : ESCALE

Mas informacién: ESCALE

En el Sector 1 de Chupamarca se tiene la Institucion Educativa N°370 ubicado en el distrito de
Chupamarca. Se tiene un total de 12 alumnos, 6 varones y 6 mujeres. El nivel es de A2.

9
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 6: Vista de la ubicacion de la I.E. 370

A Instituciones Educativas

de Educactn

Nombre : 370

1D Local Escolar : 160100
Departamento : HUANCAVELICA
Provinda : CASTROVIRRETNA
Distrito : CHUPAMARCA
Direcci6n IE : PLAZA DE ARMAS

Codigo IE : 0609039

4 Total hombres : 6

™ Total mujeres : &
Total alumno : 12
Total docente : 2

| Nivel : A2

Fuente : ESCALE
Mas informacién: ESCALE

Acercar 3

En el Sector 1 de Chupamarca se tiene la Institucion Educativa N°22003 ubicado en el distrito
de Chupamarca. Se tiene un total de 29 alumnos, 14 varones y 15 mujeres. El nivel es de BO.

Fi

ura7: Vistadela ubicacion e la I.E. 22003

fouioiana)

Instituciones Educativas

Zs
w [

Nombre : 22002
ID Local Escolar : 180124
Departamento : HUANCAVELICA
Provincia : CASTROVIRREYNA

5 Distrito : CHUPAMARCA
Direccién IE : AVENIDA TUPAC AMARU 155
Codigo IE : 0276393
Total hombres : 14
Total mujeres : 15
Total alumno : 29
Total docente : &
Nivel : B0
Fuente : ESCALE
Mas informacién: E5CALE

Acarcar a

En el Sector 1 de Chupamarca se tiene la Institucion Educativa T(pac Amaru ubicado en el
distrito de Chupamarca. Se tiene un total de 82 alumnos, 41 varones y 41 mujeres. El nivel es de
FO.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

LE. Tl’lpc Amaru

Figura 8: Vista de la ubicacion de la

Instituciones Educativas

q
. Bor R
B inisterio
a 7% w BEE | e toocacin

Nombre : TUPAC AMARU
{4 1D Local Escolar : 180204
Departamento : HUANCAVELICA
T Provincia : CASTROVIRREYNA
Distrito : CHUPAMARCA
§ Direccién IE : AVENIDA TUPAC AMARU 241
Codigo IE : 0587501
Total hombres : 41
Total mujeres : 41
Total alumno : 82
#| Total docente : 10
Nivel : FO
Fuente : ESCALE
Mas informacién: ESCALE

2.3.5 SALUD

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de
Desastres - SIGRID, se tiene el Centro de Salud Chancahuasi, la direccion es Calle S/N, distrito
de Chupamarca, pertenece a la Red Castrovirreyna, Microred Tantara.

Figura 9: Vista de la ubicacion del Centro de Salud Chancahuasi

’mm

/:‘ pERU | Ministerio
de Salud
Nombre del establecimiento : CHANCAHUAS!
Departamento : HUANCAVELICA
|4 Provincia : CASTROVIRREYNA
Distrito : CHUPAMARCA
", Institucion : GOBIERNO REGIONAL
Cédigo RENIPRESS : 4022
) Direccién : OTROS NO EXISTE DISTRITO
CHUPAMARCA PROVINCIA CASTROVIRREYNA
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
DISA/DIR : HUANCAVELICA
Red : CASTROVIRREYNA
Microrred : TANTARA
i Tipo de establecimiento: ESTABLECIMIENTO
DE SALUD SIN INTERNAMIENTO
Condici6n del establecimiento : EN

§y FUNCIONAMIENTO
rcar a
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

2.4

2.41

24.2

2.5

2,51

CARACTERISTICAS ECONOMICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el Sector 1 de Chupamarca las dos actividades principales de la poblacion de los centros
poblados Chancahuasi, Quichara, Campo Alegre y Colcabamba es la actividad agricola y la
actividad pecuaria, en menor grado la actividad artesanal y servicios.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

En el Sector 1 de Chupamarca la principal actividad de la poblacion econémicamente activa es
la agricultura, siendo los campos de cultivo que se ubican alrededor de los centros poblados de
Chancahuasi, Quichara, Campo Alegre y Colcabamba donde desarrollan sus actividades. En
menor grado se tiene a la actividad pecuaria.

CARACTERISTICAS FiSICAS

CONDICIONES GEOLOGICAS

Segln el Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Tupe (26-i), elaborado por el Instituto Geologico,
Minero y Metalurgico — INGEMMET, el &mbito del Sector 1 de Chupamarca esta comprendido
esta conformado principalmente por la Formacion Sacsaquero (P-sa) que es una intercalacion de
flujos andesiticos porfiricos grises con tobas de cristales rosaceas a parduzcas y areniscas
subordinadas. A continuacion, describimos los rasgos de las unidades geoldgicas de cada una
de las unidades litologicas encontradas en la zona reconocida en campo:

Depésitos Aluviales antiguos (Qh-al-1)

Conformados por gravas subredondeadas y bloques soportados por matriz limo arenosa. Se
encuentran en la confluencia de los rios Colcabamba y San Juan, dando paso a la formacion de
la terraza aluvial donde se asienta la localidad de Chancahuasi. Su extension es restringida y
limitada por laderas empinadas y escarpadas.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Foto 1: Clastos y bloques inmersos en matriz limo arenosa de origen aluvial

Depositos aluviales recientes (Qh-al-2)

Conformados por clastos subangulosos a subredondeados de composicion areniscosa, inmersos
en matriz arenosa. Se localiza rellenando lo cauces activos de los rios Colcabamba y San Juan.

Foto 2: Detritos aluviales recientes acarreados desde las zonas altas, depositadas a lo
largo del rio Colcabamba

Depésitos coluviales (Qh-co)

Estan conformados por clastos de roca arenisca inmersos en matriz areno limosa, es decir es un
material matriz soportado. Su origen esta asociado a los procesos de remocion en masa de
antiguos derrumbes y deslizamientos o desprendimientos de los materiales desde las zonas
altas. Se encuentran tapizando los afloramien la Formacion Sacsaquero.
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Foto 3: Depositos coluviales matriz soportados, con presencia de bloques angulosos de
hasta 2.00 m de diametro

Formacion Castrovirreyna (PN-c_s)

Corresponde a una secuencia volcanico-sedimentaria, representada por intercalaciones de
areniscas rojas, con lentes de calizas, tobas y lavas andesiticas gris oscuras de textura
porfiritica.
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Formacién Sacsaquero (P-sa)

Corresponde a flujos andesiticos de textura porfiritica, grises con tobas de cristales rosaceos a
parduzcas, intercalados con areniscas.

Foto 5: Intercalacion de flujos andesiticos con tobas blanquecinas
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 10: Mapa de unidades geoldgicas en el Sector 1 de Chupamarca
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2.5.2 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

Presentamos aqui una descripcion y caracterizacion de las diversas formas del relieve que
presenta la zona reconocida en campo tratando en lo esencial de interpretar los procesos
geodinamicos que han actuado y/o participan en el modelado y evolucion del relieve. A
continuacion, describimos las principales unidades geomorficas identificables en las zonas
estudiadas:

Terraza aluvial (T-al)

Corresponde a terrazas de origen aluvial, que presentan pendientes menores a los 10° de
inclinacion, limitadas por la unidad cauce fluvial encafionado, el cual ha restringido su extension.
Esta unidad es apreciable en la localidad de Chancahuasi, en la confluencia de los rios
Colcabamba y San Juan, los cuales han depositado materiales granulares que actualmente
forman una terraza. Sobre esta unidad se asienta la localidad de Chancahuasi y se han
desarrollado las principales actividades de agricolas. Asimismo, son observables a ambas
margenes del rio Colcabamba, en las inmediaciones de la localidad de Colcabamba.

Foto 6: Vista de la terraza aluvial, en las inmediaciones de I

localidad de Chancahuasi

Quebradas y carcavas (Qc)

Corresponde a los cauces activos de las quebradas y carcavas que drenan las aguas de la zona
de estudio. En toda la zona muestran cauces profundos y encafionados y de fuerte pendiente, en
forma de V. La erosion de fondo ha sido mayor a la erosion lateral, permitiendo asi la
profundizacion en el terreno aluvial y coluvial.
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Foto 7: Quebradas angostas de fuerte pendientes

Laderas moderadamente empinadas (L-me)

Corresponden a laderas de montafias que muestran pendientes entre 25° a 35° de inclinacion,
que descienden de desde la parte alta de las estribaciones de la cordillera. Estan escasamente
cubiertas por arbustos. Esta unidad estd conformada predominantemente por depositos
coluviales gravosos en matriz limo arenosa. La localidad de Colcabamba se asienta sobre esta

unidad geomorfolégica.

Foto 8: Laderas de moderada pendiente, unidad donde se localiza Colcabamba

E RIESGOS Pagina 31 de 112
7-2047-CENEPRED-]

EVALUAPOR

RJ.N
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Laderas empinadas y escarpadas (L-ee)

Se les ha denominado asi a aquellos relieves de pendiente mayor a 35° de inclinacion, con
superficies irregulares debido a la presencia de afloramientos rocosos de las formaciones
Castrovirreyna y Sacsaquero, conformadas por rocas volcanicas y sedimentarias.

Cauce fluvial encafionado (C-fe)

Se les ha denominado asi al cauce activo de los rios Colcabamba y San Juan, los cuales
muestran un fondo encafionado, con paredes sub-verticales o cercanas a la verticalidad,
conformados por afloramientos rocosos resistentes.
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Foto 10: Cauce fluvial encafionado y angosto, presenta paredes de elevada p
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Figura 11: Mapa de unidades geomorfoldgicas en el Sector 1 del distrito de Chupamarca
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2.5.3 PENDIENTE DEL TERRENO

Para determinar la pendiente del terreno, se procedio a generar los DEM GDEM ASTER, con
informacion del geoservidor del Ministerio del Ambiente (MINAM). Se procesaron las curvas de
nivel y reclasificaron, de acuerdo con el ambito del Sector 1 de Chupamarca identificandose
terrenos con rangos de pendientes que van desde terrenos planos o ligeramente inclinados
hasta terrenos con pendiente empinados. Ver Figura 12. Este parametro indica los grados de
inclinacién del terreno frente a un plano horizontal. Los diferentes grados de pendiente
condicionan los procesos geomorfoldgicos y los movimientos en masa. Se adoptaron los
siguientes rangos:

e Pendiente muy escarpada de 60° a mas, indican escarpes muy fuertes en las laderas y
tienen una influencia muy alta para la susceptibilidad a los desplazamientos de masa.

e Pendiente abrupta entre 45° y 60°, tienen influencia alta en la susceptibilidad a los
movimientos en masa, representando en el terreno laderas escarpadas de las
montafas y colinas.

o Pendiente fuerte entre 30° y 45°, tienen influencia media en la susceptibilidad a los
movimientos en masa. Se representan en el terreno en laderas y piedemonte cercanas
al cauce de las quebradas.

e Pendiente moderada entre 15° y 30°, representan una influencia baja en Ila
susceptibilidad a los movimientos en masa, se representa en el fondo de valle y los
taludes detriticos.

e Terreno llano o pendiente suave menores a 15°, areas de muy baja influencia en la
susceptibilidad a los movimientos en masa tipo caidas y derrumbes; sin embargo, es el
area donde se explayan los sedimentos arrastrados, representa los conos de deyeccion
de los cursos esporadicos y frecuentes.
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tp ADOR DE RIESGOS' 29na 35 de 1z

RJ. 097-/ 017-CENEPRED-J



Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 12: Mapa de pendientes del Sector 1 de Chupamarca y su entorno
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2.5.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

CLASIFICACION CLIMATICA

En base al Mapa de Clasificacion Climéatica del Perti (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 1 del distrito Chupamarca,
se caracteriza por presentar un clima lluvioso, semifrigido y hiimedo, con lluvia deficiente durante
el invierno (B(i) D' H3).

CLIMA

La temperatura méxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio,
oscilando sus valores entre 24,5 a 27,0°C, con menores valores en los meses de verano e
incrementando en los meses de otofio e invierno, debido a la temporalidad de la cobertura
nubosa. En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta comportamiento opuesto que la
temperatura méxima, con valores promedio que fluctian entre 4,2 a 6,5°C, acentuandose los
menores valores en invierno.

Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse entre los meses de diciembre a
abril, siendo méas intensas durante el primer trimestre del afio. Durante estos tres meses las
lluvias totalizan aproximadamente 339,6 mm. Los meses mas secos para la zona predominan
durante el invierno (junio a agosto). Anualmente acumula en promedio 452,4 mm.

Grafico 8: Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion promedio
en la estacion meteorolégica Huachos
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Fuente: SENAMHI2. Adaptado CENEPRED, 2019.

2Web institucional: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descafga-datos-hidrometéorologicos
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PRECIPITACIONES EXTREMAS

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anomalas, que
establecieron la presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la
zona norte del mar peruano (ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM presento valores sobre su normal historica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (Figura 13); situacion que complementado a la presencia de los vientos
del norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de
humedad atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas
gran parte de la franja costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta
de Bolivia) configurado y posicionado en el sur de Perl propicid condiciones favorables para la
ocurrencia de lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Figura 13: Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico Ecuatorial
para el periodo diciembre 2016 - abril 2017
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Fuente: ENFEN, 2017

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio
del afo 1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los
eventos extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

En este contexto, el Sector 1 del distrito Chupam resento lluvias intensas en el verano
2017 catalogadas como “Extremadamente Iluwo maayBQ\o igual a 21,7 mm/dia-percentil 99),
Segln la informacion de la estacion meteorol ica Huachos, la maxima lluvia diaria durante “El
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Nifio Costero” se registraron el 15 de enero, 22 de febrero y 13 marzo del 2017 totalizando 17,4
mm/dia, 21,1 mm/dia y 28,4 mm/dia, respectivamente.

Por ofro lado, en la Figura 14 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la
temporada lluviosa 2017 (linea roja), las cuales superaron sus cantidades normales (linea
negra), principalmente desde inicios de ENERO.

El evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fenémeno El Nifio” mas intenso de al menos los (ltimos cien afios para el Per(
(ENFEN, 2017).

Figura 14: Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorolégica Huachos
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Fuente: SENAMHI, 2019

A nivel distrital, la frecuencia promedio areal de lluvias extremas (Figura 15) muestra que
durante el verano 2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en
marzo, aunado a ello se presentaron también dias “Muy lluviosos’, “Lluviosos” y
“Moderadamente lluviosos” durante los tres meses.

Figura 15: Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en el
distrito de Chupamarca
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a) Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Niio Costero 2017, las lluvias
superaron sus cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el
Cuadro 10, se muestran los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia
a los rangos de anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos
nos representan cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en
términos porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media).
En los rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anémalas fueron mayores.

Cuadro 10: Rangos de anomalias de precipitacion durante periodo enero-marzo 2017 para
el Sector 1 de Chupamarca

Rango de anomalias (%)

80-100 % superior a su normal
climatica

60-80 % superior a su normal
climatica

Mayor exceso

40-60 % superior a su normal
climatica
30-40 % superior a su normal
climatica

25-30 % superior a su normal
climatica
Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2019.

En la Figura 16 se observa que el area donde se encuentra el Sector 1 del distrito
Chupamarca, predominaron lluvias sobre lo normal (107,7 - 120,6 mm/mes) alcanzando
anomalias entre 80 y 100% durante el mes de marzo del 2017.
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Figura 16: Anomalia de precipitacién del mes de marzo durante El Nifio Costero 2017
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CAPITULO Iil: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Las condiciones de peligrosidad en el Sector 1 de Chupamarca se basan en la ocurrencia de
lluvias intensas, es en ese sentido que se identificaron aspectos geomorfologicos, geologicos y
topogréficos que hacen del Sector 1 de Chupamarca una zona con &reas de peligrosidad a
deslizamientos de masa.

Para determinar el nivel de peligrosidad por deslizamientos de masa originados por lluvias
intensas se utilizo la siguiente metodologia descrita en el Grafico 9.

Grafico 9: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
RECOPILACION DE INFORMACION

La recopilacion de informacion proviene de las siguientes fuentes: la visita de campo al Sector 1,
informacion de las unidades geoldgicas y geomorfologicas en el Sector 1, el Sistema de
Informacion para la Gestion de Riesgos de Desastres — SIGRID; el repositorio institucional de
INGENMET; el Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres y Vulnerabilidad al cambio
climatico en la regién Huancavelica realizado por el Ministerio del Ambiente e informacion del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI.
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Del Sistema de Informacién para la Gestion de Riesgos de Desastres - SIGRID se obtuvo
informacion de los peligros inventariados por el INGENMET ocurridos en el Sector 1 de
Chupamarca. El deslizamiento de masa, el mas susceptible de ocurrir, y el flujo de detritos se
dan en los depositos conglomerados de pie de monte conformado por gravas, arenas y arcillas,
la caida de rocas que originan derrumbes se da en la Formacion Sacsaquero.

Figura 17: Vista a lo larg

deladg uerada del Sector 1 de Chu pamarca

En la Figura 18, se muestran ejemplos de peligros ocurridos cerca al Sector 1.

Figura 18: Peligros ocurridos a la entrada del Sector 1
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Fiura19: P

FUNERe

Avalancha de rocas y
deslizamiento de masa
en el distrito de Aurahua
a la entrada del Sector 1
de Chupamarca

La mayoria de los peligros ocurrieron lo largo de la carretera, donde, por razones de
interconexion se concentra la poblacién rural. Esta combinacion de ubicacion de taludes sin
vegetacion y los factores antropicos, por las actividades agricolas (deforestacion y degradacion
del suelo) merece ser analizada para determinar si contribuyen a la problematica del

deslizamiento de masa.

Ofra fuente de informacién es la publicacion Zonas criticas por peligros geolégicos en la Regién
Huancavelica del INGENMET?.

DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA PROVINCIA: CASTROVIRREYNA

No. | REFERENCIA DE | SECTOR PELIGRO COMENTARIO GEODINAMICO VULNERABILIDAD RECOMENDACIONES
INVENTARIO (DISTRITO) GEOLOGICO Y/O DANOS
OCASIONADOS

3 https:/fwww.ingemmet.gob.pe/documents/73138/117725/ZONAS_CR
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erosién fluvial en la margen izquierda del rio
San Juan (rio Tantard), los cuales han
evolucionados a deslizamientos rotacionales
que comprometen terrenos de cultivo. Las
agrietas  aparecieron posteriormente  por
encima de la zona de reactivada, evidenciando
el avance refrogresivo de  estos
deslizamientos. (Figura 8)

36 | Inspeccién técnica | Aurahua Derrumbes, Mega deslizamiento antiguo de 1,7 km de | Afecto temenos de | - Monitoreo del
A Deslizamiento | ancho de escarpa y 1150 de diferencia de | cultivo deslizamiento,

rotacional altura entre la corona y el pie. Produjo | principal te, princip en

asentamiento de la ladera de los cemos Jalla | puede afectar temporada de lluvias,

Renga y Sajlalache, configurando una | cementerio y tramo para tener un adecuado

topografia céncavo-convexa donde se asent6 | de  carretera  de control de  como

el poblado de Aurahua. Se observé en una | acceso a Aurahua. progresa el

primera instancia derrumbes en el pie del desplazamiento del

deslizamiento antiguo por efectos de la cuerpo del

deslizamiento.

- Trabajar en un sistema
de alerta temprano que
permita informar a los
pobladores que viven en
la zona de nuevos
asentamientos de
terreno  que puedan
comprometer su
seguridad fisica.

- Sellado de grietas
abiertas con arcilla.

- Colocar gaviones en la
margen izquierda del rio
San Juan para controlar
la erosion fluvial.
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Por otra fuente de informacion, en el Ministerio del Ambiente se obtuvo informacion del Mapa de
Susceptibilidad Fisica del Pert propensa a inundaciones y deslizamientos en la costa y sierra
frente a la ocurrencia de eventos hidrometereologicos extremos?. Se muestra el nivel de peligro
muy alto ante los movimientos de masa que se tiene en el distrito de Chupamarca.

4 http://www.minam.gob. pe/wp-content/uploads/2017/01/MAPA-DE

DAD-FI$|CA.pdf
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Figura 21: Vista ampliada de la probabilidad de movimiento de masas en Chupamarca
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Como factor desencadenante de posibles deslizamientos de masa es necesario analizar la
dinamica de generacion del Fenomeno El Nifio Costero y las caracteristicas hidrologicas de
precipitacion en la zona del Sector 1 de Chupamarca. De la fuente de informacion del

SENAMHI se tiene lo siguiente:

FENOMENO EL NINO EN EL PERU

El Fenémeno El Nifio es un evento natural océano-atmosférico, se caracteriza por un
calentamiento intenso y anormal de las aguas superficiales del mar en el Océano Pacifico
Ecuatorial frente a las costas del Per( y Ecuador y, por los cambios climéaticos que genera a nivel
regional y global. Es decir, el fenémeno El Nifio es una alteracion en el sistema océano-
atmosfera del Pacifico Tropical y se caracteriza por un aumento generalizado en la temperatura
del mar, desde el centro del océano hasta las costas de Sudamérica. Ocasiona alteraciones
oceanograficas, meteorologicas y biologicas, este fendmeno ejerce una influencia destacada en
el comportamiento climético del planeta.

FENOMENO EL NINO PRESENTADO EN EL PERU, afios 1578 al 2017

En el Pert, en 44 ocasiones se han presentado el fenomeno El Nifio, de los cuales 7 han sido de
caracter extraordinario, y segun la publicacion titulada el “Fenémeno El Nifio en el Perli en 1578
y el Pago de Impuestos” realizada por el Ingeniero Arturo Rocha Felices, el Primer Mega Nifio
ocurrio en el Pert en el afio 1578, siendo los departamentos de Lambayeque, La Libertad y Piura
los mas afectados; asi mismo, existen ofras investigaciones en las que se menciona la
ocurrencia de 5 mega nifios o nifios extraordinarios que ocurrieron en el Perd antes de los
ocurridos en los afos 1982-83 y 1997-98, lo cual se indica en el cuadro adjunto:
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Grafico 10: Frecuencia de las intensidades del FEN, periodo 1578-2017
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Débil Meoderado Fuerte Extraordinario

Cuadro 11: Frecuencia de ocurrencia del FEN en periodo 1578-2017

Débil Moderado Fuerte Extraordinario
Total de casos
17 14 5 8
1952 1932 1933 1578
1953 1939 1941 1720
1958 1943 1957 1878
1969 1951 - 1951 1965 1891
1976 1994-1995 1972 1925
1977 1969 -1969 1982-82
1993 1986 -1987 1997-98
1994 1991-1992 2017: Nifio Costero
2002 1994-1995
2003 2002-2003
2006 - 2007
2009 - 2010
2011
2012

Rocha Felices
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Cuadro 12: Reporte de dafios ocurridos debido al FENC 2017

DANOS A LA VIDA Y SALUD (PERSONAS)
o DAMNIFICADAS AFECTADAS FALLECIDAS HERIDAS DESAPARECIDAS
TOTAL NINO COSTERO PERU 285.453 1.454.051 138 459 18
ANCASH 34313 116.848 27 126 1
AREQUIPA 2110 48.914 17 40 5
AYACUCHO 1.264 6.8%0 9 6
CAJAMARCA 1.655 11.468 8 6 2
HUANCAVELICA 6.227 30.770 6 B
ICA 4611 106.703 €0
JUNIN 1153 897 3 25
LA LBERTAD 79.623 386.521 24 70 4
LAMBAYEQUE 44619 138.336 9 5 2
LIMA 18.775 40.176 16 76 1
LORETO 67 117.506 1 1
PIURA 89.709 375.265 18 40 3
1.327 73.757

aborzcion: SD Apiicaciones Estadisticas/DIPP

Del Portal del SENAMHI® se mu

m
T

estran las anomalias de precipitacion del FENC el 2017 en el

departamento de Huancavelica, entre los meses de enero a marzo. De acuerdo con los
intervalos de lluvias registradas, se tuvieron precipitaciones acumuladas trimestrales entre 800 -

1000 mm.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

ANALISIS DE INFORMACION

En las unidades geologicas Formacion Sacsaquero (P-sa), depositos aluviales antiguos (Qh-al-1)
y depositos aluviales recientes (Qh-al-2) y las unidades geomorfologicas Laderas empinadas y
escarpadas (L-ee) y Laderas moderadamente empinadas (L-me) que forman el relieve del
Sector 1, se presentan ocurrencias de deslizamientos de masa, debido a factores
condicionantes: morfologicos, geoldgicos, hidrograficos, geotécnicos, entre otros; sumado a ello
los factores desencadenantes como las lluvias intensas del FEN y el FENC.

Pero, a estos factores expuestos se deben agregar los factores antropicos como: habilitacion
de areas de cultivo en laderas (el suelo se altera, pierde su perfil, la escorrentia de agua lava los
finos y satura al suelo), construccion de las carreteras y caminos vecinales (modifican las laderas
forestadas a taludes expuestos a las lluvias), construccion de viviendas (modifican las laderas
forestadas a terrenos cuyos suelos se saturan), pastoreo (causan deforestacion), deforestacion
originada por la demanda de areas de terreno cultivable o por la extraccion de madera
(ocasionan pérdida de la cobertura natural).

Estos factores antropicos (deforestacion) modifican los volimenes de agua al interno del sistema
hidrologico, Figura 23; aumenta la escorrentia hipodérmica por mayor infiltracion de aguas y
disminuye la escorrentia superficial, entre otras modificaciones de menor efecto. Las zonas de
mayor infiltracion son las areas deforestadas.

Figura 23: Flujo de los tipos de escorrentia en el subsuelo
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El aumento de la escorrentia hipodérmica se agudiza con la presencia de las lluvias intensas y
persistentes del FEN y el FENC (factor desencadenante). La consecuencia de este aumento es
la saturacion de la masa de suelo, los taludes se afectan, originando un aumento de peso de la
masa de suelo (los espacios vacios del suelo ahora estan llenos de agua), una disminucion en la
resistencia al esfuerzo cortante por el incremento de la presion intersticial y la erosion de la
superficie expuesta. Al introducirse agua en las grietas que presente el talud se origina un
incremento en las fuerzas actuantes o aparicion de fuerzas de filtracion, pudiendo provocar la
falla como la mostrada en la Figura 24.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 24: Parametros de un deslizamiento rotacional tipico

El modelo grafico y la expresion matematica de equilibrio estatico que representa la falla por
deslizamiento es la que se muestra en la Figura 25. El factor de seguridad FS expresado en la
formula mostrada, depende de: las propiedades geomecanicas del suelo y la presion del fluido
que reduce el esfuerzo efectivo (numerador), el peso del suelo y el angulo de inclinacion de cada
dovela del plano de falla (denominador). La presion del agua que reduce el esfuerzo efectivo del
suelo y el aumento del peso de la masa por el agua que lo satura contribuyen a disminuir el FS
iniciando el deslizamiento de masa.

Esta condicion de falla se presenta por la infiltracion excesiva de agua (infiltracién excesiva por la
deforestacion y el agua por las precipitaciones intensas y/o persistentes).

Figura 25: Modelo de deslizamiento circular

Estabilidad al Deslizamiento Circular — Método Sueco
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En el Sector 1 las precipitaciones intensas y/o persistentes son fendémenos naturales inevitables,
como el FEN o el FENC. Sin embargo, los factores antropicos que originan la infiltracion
excesiva de agua en las masas de suelo son evitables y se debe trabajar en eliminarlos.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Por otro lado, con relacion a los factores condicionantes, para elaborar la Matriz de
comparacion de pares de las unidades geologicas, unidades geomorfoldgicas y pendientes del
terreno se han considerado los criterios que se muestran en los Cuadros 13, 14 y 15.

Cuadro 13: Valorizacion de las unidades geomorfoldgicas

Geoforma Unidad Subunidad Valoracion
Relzve montafioso en rocas nbusivas 3
Relfeve mentaroso en rocas volcdricas

Releve montaficso en rocas volcamice-sedimentarias

Relzve montafioso en rocas metamérficas

Relave montaraso en recas sedimentasias

Montara estructural

Releve de colinas y lomadas en rocas intrusiva

Relzve de colinas y lomadas en rocas voleanica

Relzve dz colinas y lomadas en rocas volcanico-sedimentarias
Celiras Refzve dz colinas y lomadas en rocas metamorfcas

Relzve dz colinas y lomadas en rocas sedimentaras

Montanas

D= caracizr
tectonico-
degradacional y
erosional

Colnas estructurales

Montss isia

Flaricesy |Refsve depresionado
depresiones | Akiplanicie 0 meszta andina

Piedemontz coluvic-delwial
Pizdemontz aluvic-torrencial
Piedemontz aluvial

Abanicos de piedemonte

Vertients de detritos

Morrenas

Valle fiuvial y terrazas indferenciadas
De caractsr Llanwra aluvial o cauce nundable

Piedemontes

deposicional y Terrazas aluviales

agradacional Islas
Flarnicies y
deprasiones

Mantos de arena

Cordén de dunas

Llanwra o glaricie costera

Llanura disectada

Faja itoral

Estuario

Lagunas, emkalses dz agus y cusrpos de agua

=1 ] = ] ] ) e w] ] wl o ] ] ] o] ] o] w] wl ol wl ] w] e

Cuzrpos de agua

Las geoformas de montafias en rocas intrusivas, montafas en rocas volcanico-sedimentarias, en
rocas volcanicas y en rocas metamorficas son las mas susceptibles a deslizamiento. Esto esta
plasmado en el Cuadro 13.

Para las unidades geoldgicas, se consideran las caracteristicas geotécnicas de resistencia y
susceptibilidad a procesos erosivos y movimientos en masa. Esto esta plasmado en el Cuadro
14.

En el Sector 1, en las zonas de pendiente media a alta se registran la mayoria de los problemas
de deslizamientos de masa. En pendientes muy bajas o muy altas se registran menor nimero de
ocurrencias. Esto esta plasmado en el Cuadro 15.
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Cuadro 14: Valoracion de las unidades litologicas

Unidad Subunidad Nombre Valoracion Grado
1 Materales poco consolidados 4 Az
Sedimenlos modemos 2 Acumulacicnes de arena 1 Muy alta
{n - - -
3 Materiales consolidados 1 Muy baja
1 Granitos y monzegraniios 4 Alta
Rocas ntusivas — =
i 2 Grancdioritas y fonalitas 3 Media
3 Dicritas y gaoros 1 Muy baja
1 Tokas, tufos y derames lavicos 2 Baja
s volcaricas = =
e \,Iﬁrm'ca‘ 2 Lavas andesitas 1 Muy baja
(
3 Brechas & g ]
Rocas voleano - Flujos d= roca volcanica y lavas
sedimentrias ] intercdladas con arsniscas, 2 Baja
n conglomerados y calizas
P Conglomerados areniscas, utas, :
{ . ~ 2 Baja
limgiitas y lodolitas
2 Areriscas, conglomerados 1 Muy baja
Calizas, areniscas calcarsas,
; calcilutas, limolitas s b
Rocas Sedimentarias 3 e - 1 Muy baja
conglomerados
v
4 Areniscas, cuarcias y lutitss 1 Muy baja
5 Areniscas y lutitas 1 Muy baja
& Calizas, calizas margosas 1 Muy baja
5 Areniscas calcareas 1 Muy baja
1 Esqusios & Az
Rocas Metsmérficas 2 Cneis 1 Muy baja
i 3 Filitas, pizarras y cuarcitas 3 Media
2 Esouistos, pizarras y cuarcitas 2 Baja
Cuadro 15: Valoracion del tipo de pendiente
Rzng? & Clase Comentarioa Valor Grado
pendients
Es muy aficil que se generen movimientos en masa, pero son afectadas
por eventos orignados en las porciones adyacentes o superiores de mayor|
pendient=. Sin embargo, s= debe considerar gque dekido a las
- preciptaciones pliviales intensas que caen en |a zona norte d2l Perd, estos )
<1 Muyllaros i renos planos elevados se encuentan muy disectado por surccs,| | Muy Baja
carcavas y torrenteras por donde discurren fluc excepcionalmente. Son
afectados por inundaciones, por ser terenos con escaso drenaje.
Areas poco susceptbles a movimientes em masa, de indlinacion suave,
0.5 Sudve afectzdas o cortadas por eventos que se generan en zonas mas altas o de 1 Baja
pendients mas incinada, generalmente fiujos.
Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una susceptibdidad
245 Moderada | media a los movimienios en masa. 3 Media
Conforman relievas inclinado! thles a movimi &n masa.
15225 Fuere e 5 Muy sita
Caracterizado por presentar alta susceptivilidad 2 los movimiznios en
2543 Muy Fuertz  [pooo 4 Al
Scn zonas abruptas, dends la a de pefigros dependera d2 a5
condiciones intrinsecas de la reca (grado de fracheramiznio y orientacion,
43¢ Muy escarpado |estratifcacion, eic)), asi como, de los detomantss (lwia, sismos). Se 2 Baja
consideran poco susceptibles a los mGimientdngn masa.
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

El analisis del factor desencadenante y sus caracteristicas particulares se analizan a
continuacion. Las cantidades de lluvia necesarias para que se produzca los deslizamientos no se
pueden definir en términos absolutos. Un evento de precipitacion que causa lluvias intensas en
un lugar podria estar dentro de los limites de lo que es tipico para otro lugar. En términos
generales, el umbral de las lluvias productoras de los deslizamientos de masa aumenta a medida
que aumenta la precipitacion media anual para una region. La principal caracteristica de lluvias
intensas es que el agua que se acumula es producto de la precipitacion sobre la zona mas no la
que viene de alguna otra parte como por ejemplo de la parte alta de la cuenca.

Grafico 11: Precipitacion acumulada de enero a marzo

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA ENTRE ENERO A MARZO(%)
Estacion Huachos - Castrovirreyna

2017; 1088.7
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En el Grafico 11 se muestra que el Fenémeno del Nifio Global® (1983, 218.5 mm; 1999, 524.1
mm; 2012, 369.7) tuvo menos precipitacion acumulada que el Fenémeno de El Nifio Costero
(2017, 1088.7 mm).

Los deslizamientos de masas estan asociados a las precipitaciones maximas diarias = PMD
(precipitaciones intensas). En el Grafico 12 se muestran las PMD entre enero a marzo; las PMD
del Fenoémeno de El Nifio son las menores (1983, 19.9mm/dia; 1999, 41.6mm/dia; 2012,
37.5mm/dia), la PMD del Fenémeno de El Nifio Costero esta por debajo de la media (2017,
28.4mm/dia). Se muestra en el 2004 el valor pico de 44.2 mm/dia, por lo que, es posible afirmar
que el peligro de deslizamiento es agravado por el Fenémeno de El Nifio.

® Durante un fenémeno de El Nifio, aumenta la temperatura del agua en toda la franja ecuatorial del océano
Pacifico, hasta la costa norte de Estados Unidos, y los efectos se sienten en todo el mundo: lluvias monzénicas
debiles en India, inviernos mas frios en Europa, tifones en Asia y sequias en Indonesia y Australia, entre ofras
calamidades.

Pero cuando el calentamiento ocurre solo en la zona costera de Pefu y Ecuador, las anomalias (lluvias forrenciales)
se restringen a estos territorios. Los expertos peruanos llaman "El Nifio costero” al fenémeno, segun el Comité
Multisectorial para el estudio del Fenomeno de El Nifio en ese pais (ENFEN).
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Grafico 12: Precipitacion maxima diaria
PRECIPITACION DIARIA MAXIMA ENTRE ENERO A MARZO (%)
Estacion Huachos - Castrovirreyna
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En el Gréfico 13, la anomalia producida por la precipitacion diaria méaxima en el mes de marzo
del 2017 no es extraordinaria, sino méas bien frecuente y similar a las anomalias de los afios
1983, 1988, 1991, 1995, 2002, 2008, 2013. En ese sentido, el FENC fue un evento mayor pero

no representé un evento extraordinario.

Grafico 13: Rango de anomalias en el mes de marzo (%)
RANGO DE ANOMALIAS EN EL MES DE MARZO (%)
Estacion Huachos - Castrovirreyna
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

3.3

34

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Del andlisis de informacion realizado se identifica que el peligro en el Sector 1 son los
deslizamientos de masa. Estos deslizamientos desplazan, en su trayectoria, cantidades de
fragmentos de rocas, bloques y cantos en una matriz arenosa arcillosa saturada a lo largo de
diversas superficies de falla (la saturacion no es tan alta que ocasione que se comporte como un
fluido que origine un flujo de detritos). De acuerdo con la superficie de falla, que puede ser plana o
curva, el deslizamiento sera traslacional o rotacional, o presentarse una combinacion de las dos.

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El peligro deslizamiento de masa tiene determinadas caracteristicas. De acuerdo con la cantidad
de masa deslizada, que depende de las unidades geologicas y las unidades geomorfoldgicas,
acelerados por la pendiente del terreno, el impacto o dafio a la poblacion puede ser menor,
mediano o grande. Este evento puede ocurrir cada cierto periodo de afios, con una frecuencia y
una duracion dadas. En ese sentido, se determinan los siguientes parametros de evaluacion: la
magnitud, la intensidad y el periodo de retorno.

La magnitud del peligro esta representada por el grado, nivel o cantidad de masa desplazada de
las unidades geomorfolégicas saturadas, como por ejemplo los depdsitos coluviales y aluviales, y
es cuantificado por la Precipitacion Acumulada entre enero a marzo. La mayoria de los autores
emplean el término magnitud de un movimiento en masa para referirse al tamario, ya sea en
volumen o en area. En ambos casos debe indicarse cuando se trata de volumen (o &rea) del
movimiento inicial, de la zona de deposito o el total. Frecuentemente se emplea como medida de
magnitud el &rea total, la cual se estima aproximadamente con base en el anlisis de productos de
sensores remotos. Para el calculo de volumen, se estima el area y espesor de la zona de arranque
o se emplean formulas empiricas que relacionan el area de la zona de arranque con el volumen,
Picarelli et al. (2005). Sin embargo, otros autores consideran que la magnitud en general debe
involucrar otros parametros que se refieren al tamafio y potencial destructivo de los movimientos
en masa. Ojeda-Moncayo et al. (2004) presentan algunas consideraciones para el establecimiento
de una escala de magnitudes para los movimientos en masa, teniendo en cuenta dichos
parametros. El potencial destructivo de los movimientos en masa puede relacionarse a una escala
de velocidades para movimientos en masa en 7 categorias, desde extremadamente lenta (5 x 10-
10 mm/s) a extremadamente rapida (mayor a 5 m/s). Sin embargo, algunos movimientos en masa
importantes por su potencial destructivo, como son los flujos de detritos, se encuentran todos por
encima de la categoria “extremadamente rapido”. A este tipo de movimiento en masa se le
categoriza como catastrofico por su potencial de causar pérdida de vidas humanas. Se han
desarrollado varios métodos empiricos para el calculo de velocidad y distancia de viaje, sobre la
base de observaciones de campo y el andlisis de caracteristicas de los movimientos en masa tales
como el volumen, y del recorrido y la distancia de viaje de fragmentos (Hungr et al., 2005).

La intensidad del peligro es una valoracion del impacto o dafio ocasionado a la poblacion de los
centros poblados por los desplazamientos rotacionales o traslacionales. Para referirse al potencial
destructivo de un movimiento en masa, o intensidad, se emplean parametros tales como la
afectacion a las viviendas segin el nivel de dafios causados, y segun el porcentaje de viviendas
afectadas.
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El periodo de retorno esta mas asociado a la temporalidad de las lluvias extraordinarias (intensas
o persistentes).

3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO

La ponderacion de los parametros de evaluacion corresponde a una comparacion uno a uno entre
ellos, destacando la importancia o jerarquia que entre ellos se da. Por la naturaleza del peligro
deslizamientos de masa se ha ordenado cada parametro de evaluacion en orden de jerarquia,
seguin se muestra en el Cuadro 16, para facilitar su interpretacion y resultados.

Cuadro 16: Matriz de comparacion de pares

PARA ROS D PERIODO D
A D DJAD,

A ACIO R ORNO
AGNITUD 1.000 3.000 7.000
DAD 0333 1,000 3.000
DERIODY. 2 0.143 0333 1.000

bt 14 ; .

SUMA 1476 4333 11.000
1ISUNA 0677 0.231 0.091

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 17: Matriz de normalizacion

Vector
Priorizacion

PARAMETROS DE PERIODO DE
EVALUACION MAGNITUD ' INTENSIDAD RETORNO

0.692

MAGNITUD 0.677

INTENSIDAD 0.226 0.231 0.273 0.243

PERIODO DE

RETORNO 0.097 0.077 0.091 0.088

1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04

0.004
0.007

3.5.1 MAGNITUD

La magnitud, como un parametro de caracterizacion del peligro deslizamiento de masa, es
considerado en terminos de la Escala de velocidad de desplazamientos de masas, segun Cruden y
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Varnes (1996)". Para una posible ocurrencia del FENC se considera una magnitud de velocidad de
desplazamiento Lenta, velocidad media 16 m/afio.

Cuadro 18: Matriz de comparacion de pares del parametro magni

ESCALA VELOCIDAD = Muy rapido, Rapido, Moderada, Lenta, Muy lenfa,
DESPLAZAMIENTO DE velocidades > 3 velocidad media velocidad media  velocidad velocidad media
MASAS m/min 18 mh 13m/mes  media 16 mano 16 mnvano

Muy rapido,

velocidades > 3 mVmin 2000 Boo

Rapido, velocidad

media 18 mh 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000

Moveradagveloctad 0.250 0500 1,000 2,000 4,000

media 13 nVmes

L onia, weoadad nedi. | AT 0.250 0.500 1,000 2000

16 m/afio

Muy lenta, velocidad

R TR 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000

SUMA 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000

1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 19: Matriz de normalizacion del parametro magnitud

ALA OCIDAD apido Rapido oderada enia ena

D PLAZA OD elocidade elocidad media velocidad media elociaad elocidad meaia = 2
O a 0 ano 0 dano * g
Tl S 0490 0511 0516 0.444 0.381 0.468
3 ‘ gintay 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
e 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
% : els 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
a ociaad

i : 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

0.012
0.010

7

https://www.researchgate.net/publication/269710331_CrudenD
ransportation_Research_Board_US_National_Academy_of S|

Warnes_DJ1996_L pdslide_Types_and_Processes_T
f rt_247_36-75
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3.5.2 INTENSIDAD

La intensidad, como un paréametro de caracterizacion del peligro deslizamientos de masa, es
considerada en términos del Nivel de Dafios en % Viviendas afectadas, que se mide en un arreglo
matricial, los distintos porcentajes de viviendas afectadas versus el nivel de dafios ocurrido en
ellas.

Cuadro 20: Matriz de comparacion de pares del parametro intensidad
NIVEL DE DANOS EN
VIVENDAS Entre 64-100% Entre 36-64% Entre 16-36% Ente4-16%  Menor a4%
AFECTADAS

Entre 64-100% 2.000 4.000

Entre 36 - 64% 0.500 1.000 2.000 4,000 5.000

Entre 16 - 36% 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Entre 4 - 16% 0.200 0.250 0.500 1.000 2.000
Menor a 4% 0.143 0.200 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.093 3.950 7.750 12.500 19.000
1/SUMA 0.478 0.253 0.129 0.080 0.053

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 21: Matriz de normalizacion del parametro intensidad

DE DANO
€Cl0
DA re 64-100% re 36 - 64% re 16 6% re 4 6% enor a 4% o
OriZacio
A ADA

re 64-100% 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
re 36 - 64% 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
tre 16 - 36% 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
re 4 - 16% 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
enor a 4% 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.018
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 0.017
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3.5.3 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno de los efectos del FENC que afectan al Sector 1 de Chupamarca, es el
mismo periodo de retorno para el peligro deslizamiento de masa.

parametro periodo de retorno

Entre 15 - 20
anos

paracion de pares del

Entre 10 - 15
anos

Cuadro 22: Matriz de com

PERIODO DE Menos de 5 Entre 5- 10
RETORNO anos anos

Mas de 20 anos

5.000

Menos de 5 afios 1.000 3.000

Entre 5 - 10 afios 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

Entre 10 - 15 afos 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

Entre 15 - 20 afios 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

Mas de 20 afios 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 23: Matriz de normalizacion del parametro periodo de retorno

PERIODO DE Menos de 5 Entre 5-10 Entre 10- 15  Entre 15- 20 : X Vector
Mas de 20 afnos

RETORNO anos anos anos anos Priorizacion

0.524

Menos de 5 afnos 0.642

Entre 5 - 10 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Entre 10 - 15 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Entre 15 - 20 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Mas de 20 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 0.054
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3.6  SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

El factor desencadenante que origina un evento de deslizamientos de masa es el Rango de
Anomalias en el mes de marzo. Para una posible ocurrencia del FENC se considera para la
precipitacion méxima diaria un Rango de Anomalias entre 80-100% superior a su normal critica.

Cuadro 24: Matriz de comparacion de pares del parametro rango de anomalias

80-100 % 60-80 % 40-60 % 30-40 % 25-30 %
superiorasu  superiorasu  superiorasu  superiorasu  superior asu

RANGO DE ANOMALIAS

EN MARZO (%)
normal climéatica normal climatca normal climatica normal climatica normal climéfica
I 9 i
80-100 /,° sy_penor asu 3.000 5.000
normal climatica
20:801e sUperioz s 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
normal climatica
R0 AR 0.200 0.333 1.000 3.000 5,000
normal climatica
= 9 !
Sl SR 0.143 0.200 0333 1,000 3,000
normal climatica
22nsterona st 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
normal climatica
SUMA 1.787 4676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 25: Matriz de normalizacion del parametro rango de anomalias

" 9 -80 % -R0 0) _20) 9
RANGO DE ANOMALIAS 58081.20 & sorgor 0 4°r.6°r :s 30:.10 0 e |3°r i Vector
EN MARZO (%) uperi ra‘s.u supel IO' a'S-U supe IO‘ I .U supe IOI.' alsu supero' alsu Priorizacion
normal climatica normal climatica normal climética normal climatica normal climatica

= 9 i
A SN 0.642 0.524
normal climatica

-80 9 i
AN SR EIE 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
normal climatica

= 0/ i
o sibelciiaist 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
normal climatica

-40 % i
SR cisveercnal 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
normal climatica

30 % ;
R uierofaist 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
normal climatica

1,000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCTA <0 (¥

0.061
0.054
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3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

pares de los factores condicionantes

Cuadro 26: Matriz de comparacion de

FACTORES UNIDADES UNIDADES PENDIENTE DEL
CONDICIONANTES GEOLOGICAS ~ GEOMORFOLOGICAS TERRENO

T 1000

gg(l)DMAg:SOLOGICAS 2,008 1002 e

?Eggggg EoL 3.000 2,000 1,000
SUMA 6.000 3500 1833
1ISUMA 0.167 0.286 0.545

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 27: Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

Vector
Priorizacion

PENDIENTE DEL
TERRENO

FACTORES UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES GEOLOGICAS  GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES
GEOLOGICAS

UNIDADES

0.167 0.143

GEOMORFOLOGICAS 0.333 0.286 0.273 0.297

PENDIENTE DEL

TERRENO 0.500 0.571 0.545 0.539
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia.

0.005

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

0.009
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UNIDADES GEOLOGICAS:

Cuadro 28: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geologi

Depositos
Aluviales
recientes
(Qh-al-2)

Formacion
Castrovirreyna
(PN-c_s)

Formacion
Sacsaquero
(P-sa)

Depositos Aluviales
antiguos
(Qh-ak-1)

Depositos
Coluviales
(Qh-co)

UNIDADES GEOLOGICAS

Depositos Coluviales

(Qh-co)

Depositos Aluviales antiguos

3.000

5.000

: ; ; . %

R 0333 1,000 3.000 5.000 000

flEcaibaeattels 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

(P-sa)

AN CES B TN 0.143 0.200 0333 1.000 3.000
(PN-c_s)

RIS A E SIS 0.111 0.143 0.200 0.333 1,000
(Qh-ak2)

SUMA 1.787 4676 9533 16333 25,000

1ISUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 29: Matriz de normalizacion del parametro unidades geold

icas

Depositos
Aluviales
recientes
(Qh-al-2)

Formacion
Castrovirreyna
(PN-c_s)

Formacion
Sacsaquero
(P-sa)

Depositos Aluviales
antiguos
(Qh-al-1)

Depositos
Coluviales
(Qh-co)

Vector

UNIDADES GEOLOGICAS St
Priorizacion

Depositos Coluviales
s 0.642 0.524
SEEID AN LB 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
(Qn-al-1)
ollECkiacatTen 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
(P-sa)
A S s i 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
(PN-c_s)
DEncss iy glesecenie=) BTV 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
(Qh-al-2)

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.015
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.013
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS:

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Cuadro 30: Matriz de com

(L-me)

paracion de
Ladera

moderadamente  Terraza aluvial
empinada

)

pares del

(L-ee)

parametro unidades geomorfolo
Laderas

I ELERYY
escarpadas

Quebradas y
carcavas
(Qo)

icas

Cauce fluvial
encanonado

(C-Fe)

Ladgra mogeradameme 3.000 5.000
empinada (L-me)
Terraza aluvial (T-al) 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
paagi s enpnacas, 0.200 0.333 1,000 3.000 5.000
escarpadas (L-ee)
Quebradas y carcavas (Qc) 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Galice fuvial encafioodo 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
(C-fe)
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Ladera moderadamente
empinada (L-me)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 31: Matriz de normalizacion del

Ladera

parametro unidades geomorfologicas

Laderas

Quebradas y

Cauce fluvial

Terraza aluvial (T-al)

Laderas empinadas y
escarpadas (L-ee)

Quebradas y carcavas (Qc)

Cauce fluvial encafionado
(C-fe)

moderadamente  Terraza aluvial ~ empinadas y : = Vector
: carcavas encanonado R
empinada (T-al) escarpadas (Q0) (C-k) Priorizacion
(L-me) (L-ee)
0.642 0.524
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 ()

?

1

EVALY

R.J.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.061 |
0.054
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PENDIENTE DEL TERRENO:

Cuadro 32: Matriz de comparacion de pares del parametro

pendiente del terreno

Terrenos llanos

: . . Pendiente o
Pendiente muy  Pendiente abrupta  Pendiente fuerte . Yloinclinados con
B DN D R RN O et (= 603 LR (4= 2607 (30°-457)  Mmoderada (1St e suave
30°) 5
(<15°)
Pendiente muy escarpada (> 60°) 3.000 5.000
Pendiente abrupta (45°-60°) 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Pendiente fuerte (30°-45°) 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Pendiente moderada (15°-30°) 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Terenosanos yoineiiadoseon 0.111 0.143 0.200 0.333 1,000
pendiente suave (<15°)
SUMA 1.787 4,676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

pendiente del terreno

Cuadro 33: Matriz de normalizacion del parametro

: Terrenos llanos
Pendiente

Pendiente muy  Pendiente abrupta  Pendiente fuerte . Yloinclinados con Vector
RN DIEN D ERRENO escarpada (> 60°) (45°-60°) (30°-45°) mder;gf (= pendiente suave  Priorizacion
’ (<15°)
Pendiente muy escarpada (> 60°) 0.642 0.524
Pendiente abrupta (45°-60°) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Pendiente fuerte (30°-45°) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pendiente moderada (15°-30°) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Terrenos llanos y/o inclinados con
pendiente suave (<15°) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

9

;

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

R.J.

0.061
0.054
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3.7

ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del Sector 1 de Chupamarca, comprende a los elementos expuestos
susceptibles en la dimension social y econémica (la poblacion de 309 habitantes, 104 viviendas, 6
instituciones educativas y 1 establecimiento de salud) que se encuentren en la zona potencial del
impacto al peligro por deslizamientos de masa sufriendo los efectos ante la ocurrencia del
fenomeno El Nifio Costero.

Figura 26: Mapa de elementos expuestos para el Sector 1 de Chupamarca

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTOS DE MASA

EN EL SECTOR 01, DISTRITO DE CHUPAMARCA .
@ SIS et (’t\ PROVINCIA DE CASTROVIRREYNAY £ . % %
R LR, ) DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA )
CENEPRED
SIMBOLOGIA MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
e Boeicade Evsbinaoe o (0. s 7 DamianToribio ESRCNen SIG, v Luza Otegs
T Datom: WOS 84 Fecha Formato de impresdn
=== Red val vecnal Proyecoon UTM Zona 18 § 1:20.000 Agosto, 2019 A3
[ Aveaceestdo Fuente Mapa
E3CALA w;:ﬁl it M -0 6
B
4 AY
Fuente: Elaboracion Propia
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3.8 DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario correspondiente a la ocurrencia del fenémeno El Nifio Costero
2017 para el peligro deslizamientos de masa: una escala de velocidad de desplazamientos de
masas de 16m/afio, un porcentaje de viviendas segun nivel de dafios entre 4 — 16%, un periodo de
retorno entre 5 a 10 afios y rango de anomalias de precipitaciones acumuladas trimestrales entre
80-100% superior a su normal climatica.

3.9  NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran la matriz de susceptibilidad y la matriz de parametros de
evaluacion obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro 34: Matriz de susceptibilidad

FACTOR

FACTORES CONDIONANTES SUSCEPTIBILIDAD

DESENCADENANTE
(FC) (FD) (S)
UNIDADES UNIDADES PENDIENTE DEL ANOMALIADE
GEOLOGICAS  |GEOMORFOLOGICAS TERRENO PRECIPITACION
VALOR | PESO VALOR PESO
Ppar(1) | Pdesc | Ppar(1) | Pdesc | Ppar(1) | Pdesc Valor Peso

0.164 0.503 0.297 0.503 0.539 0.503 0.503 0.500 0.503 0.500 0.503 0.500

0.164 0.260 0.297 0.260 0.539 0.260 0.260 0.500 0.260 0.500 0.260 0.500

0.164 0.134 0.297 0.134 0.539 0.134 0.134 0.500 0.134 0.500 0.134 0.500

0.164 0.068 0.297 0.068 0.539 0.068 0.068 0.500 0.068 0.500 0.068 0.500

0.164 0.035 0.297 0.035 0.539 0.035 0.035 0.500 0.035 0.500 0.035 0.500

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 35: Matriz de parametros de evaluacion

PARAMETROS DE EVALUACION VALOR DE
(PE) PELIGRO
Magnitud Intensidad Periodo de retorno (VALOR
S*PESO
VALOR | PESO | o vxior
VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO PERESOPE)
0669 | 0468 | 0243 | 0.454 | 0.08 | 0503 | 0468 | 0.500 0.485
0.669 | 0.268 | 0243 | 0.267 | 0.088 | 0260 | 0.267 [ 0.500 0.264
0.669 | 0.144 | 0243 | 0149 | 0.088 | 0.134 | 0.144 | 0500 0.139
0.669 | 0.076 | 0.243 | 0082 | 0.088 | 0068 | 0.077 | 0500 0.072
0.669 | 0.044 | 0243 | 0.049 | 0.088 | 0.035 _{-0.044 | 0500 0.040

Exs

Fuente: Elaboracion
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,

3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Cuadro 36: Matriz de niveles de peligro y rangos

[
0264 <P< 0485
0139 <=P< 0264 ALTO
0072 <P< 0.139 MEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 37: Matriz de estratificacién de peligro

NIVELES DE
PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta,
velocidad media 16 m/afio; nivel de intensidad de dafios en
viviendas Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Entre 5 -
10 afios; rango de anomalia de precipitacion entre 80-100 %
superior a su normal climatica; Depésitos Coluviales
(Qh-co); Ladera moderadamente empinada (L-me);
Pendiente muy escarpada (> 60°)

0.264 <P< 0.485

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta,
velocidad media 16 mvafio; nivel de intensidad de dafios en
viviendas Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Entre 5 -
PELIGRO ALTO |10 afios; rango de anomalia de precipitacion entre 80-100 %
superior a su normal climatica; Depositos Aluviales anfiguos
(Qh-al-1); Terraza aluvial (T-al); Pendiente abrupta (45°-
60°)

0.139 <P< 0.264

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta,
velocidad media 16 m/afio; nivel de intensidad de dafios en
viviendas Enfre 4 - 16%; periodo de retorno entre Entre 5 -
PELIGRO MEDIO |10 afios; rango de anomalia de precipitacion entre 80-100 %
superior a su normal climatica; Formacion Sacsaquero
(P-sa); Laderas empinadas y escarpadas (L-ee); Pendiente
fuerte (30°-45°)

0.072 <P< 0.139

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta,
velocidad media 16 mvafio; nivel de intensidad de dafios en
viviendas Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Entre 5 -
10 afios; rango de anomalia de precipitacion entre 80-100 %
superior a su normal climatica; Formacion Castrovirreyna
(PN-c_s) o Depositos Aluviales recientes

(Qh-al-2); Quebradas y carcavas (Qc) o Cauce fuvial
encafionado

(C-fe); Pendiente moderada (15°-30°) o Terrenos llanos y/o
inclinados con pendiente suave (<1

0.040 sP< 0.072

o
o
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

3.1 MAPA DE PELIGRO

Figura 27: Mapa de peligros para el Sector 1 de Chupamarca
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Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el Sector 1 de Chupamarca se ha
trabajado de manera semicuantitativa. Para las viviendas en proceso de reconstruccion de
programa nacional de vivienda rural (PNVR — MVCS), el analisis de vulnerabilidad se fundamenta
en aspectos prospectivos de la edificacion nueva. Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico 14: Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

| ANAUSISCE LAVULNERABILIDAD |

Fragiidad

[ Vulnerabilicad ] i

Dimension
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E————— DE
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Fuente: CENEPRED

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el Sector 1 de Chupamarca, se ha considerado
realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y econdmica,
utilizando los parametros para ambos casos, segun detalle.

4.2  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro 38: Matriz de comp io pares de dimension social

Dimension Social Exposicion Fragilidad RESIEE]

Exposicion 1.000 3.000

Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231-\ 0.091

Fuente: Elaboracjéh Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 39: Matriz de normalizacion de dimension social

Vector

Resiliencia e
Priorizacion

Exposicion

Dimension Social Fragilidad

Exposicion

0.677

0.692

Fragilidad 0.226 0.231 0.273 0.243
Resiliencia 0.097 0.077 0.091 0.088
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA <0.04 (*)

4.2.1 ANALISIS DE EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL

GRUPO ETARIO:

Grupo Etario

y de 60 a 65

y de 50 a 60

Cuadro 40: Matriz de comparacion de pares del parametro gru

DeOabafiosy De5a12anos De 12a 15 anos
mayores de 65

0004 |
0.007

De 15a30

anos

De 30250

anos

anos anos anos

De 0 a 5 aios y mayores de 65 afos 1.000 3.000
De 5a 12 afios y de 60 a 65 afios 0.333 1.000 3.000 5,000 7.000
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 15 a 30 afios 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
De 30 a 50 afios 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4,676 9.533 16.333 25.000
1ISUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 41: Matriz de normalizacion del parametro grupo etario

DeOabafosy Deb5a12arios De 12 a 15 aios
y de 50 a 60

Grupo Etario
anos

0.560

De 0 a 5 anos y mayores de 65 anos

mayores de 65

ENS

0.642

y de 60 a 65

ENS

0.524

De15a30

anos

anos

De 30a50

Vecbr de
Priorizacion

De 5 a 12 anos y de 60 a 65 anos 0.187 0.214 0.315 0.280 0.260
De 12 a 15 afos y de 50 a 60 anos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 15 a 30 arios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
De 30 a 50 afos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

IN GE%ECONSISTENCIA
RELACION/DE CONSISTENCIA £ 0.1 (*)

0.061
0.054
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

4.2.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro 42: Matriz de comparacion de pares de fragilidad social

giiaad S0 AU e 5 0 PO.02

ae agua gienico a 0rado
Abastecimiento de agua 1.000 2,000 3.000
ervicios Higiénico 0.500 1.000 2.000
po de Alumbrado 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1/SUMA 0.545 0.286 0.167

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 43: Matriz de normalizacion de fragilidad social

Abastecimiento
de agua

Vector
Priorizacion

Servicios
Higienicos

Tipo de

Fragilidad Social Alumbrado

Abastecimiento de agua

Servicios Higiénicos

Tipo de Alumbrado

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.009

ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Cuadro 44: Matriz de comparacion de pares del parametro abastecimiento de ag

Rio, acequia,

Camion cisterna  Pilefa de uso

Abastecimiento de Agua No tene mananfial o o s Red publica
2 u otro similar publico
similar
No tiene 1.000 3.000
Roiecetaiianaieo 0333 1,000 3.000 5.000 7.000
similar
Camion cisterna u ofro similar 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Pileta de uso publico 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Red publica 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4,676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

1
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 45: Matriz de normalizacion del parametro abastecimiento de agua

Rio, acequia,

Abastecimiento de Agua No fiene manantial o (CENLE qstgrna P'IEE,' d? i Red publica VVejctor”
= u ofro similar publico Priorizacion
similar

No iene 0.642 0.524

Rpicedusienantalo 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

similar

Camion cisterna u otro similar 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Pileta de uso publico 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Red publica 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

0061 |
0.054

aracion de pares del parametro servicios higiénicos

SERVICIO HIGIENICO:

Cuadro 46: Matriz de com

Red publica de
desagiie

Rio, acequia o
canal

Servicios Higiénicos No tene Pozo ciego/negro Letrina

No tene 3.000 4.000

Rio, acequia o canal 1.000 3.000 4,000 5.000

Pozo ciego/negro 0.250 0.333 1.000 3.000 4,000

Letrina 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000

Red publica de desagiie 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000
SUMA 1.950 4.783 8.583 13.333 19.000
1/SUMA 0.513 0.209 0.117 0.075 0.053

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 47: Matriz de normalizacion del parametro servicios higiénicos

Red publica de Vecior
desagiie Priorizacion

Rio, acequia o

Pozo ciego/negro Letrina
canal

Servicios Higiénicos No tene

No tiene 0.627 0.466
Rio, acequia o canal 0.209 0.350 0.259
Pozo ciego/negro 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
Letrina 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
Red publica de desagiie 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propj
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

INDICE DE CONSISTENCIA 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.072

TIPO DE ALUMBRADO:

Cuadro 48: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de alumbrado

o iene 1.000 2.000 3.000 4,000 5.000

elay ofro 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000

Petroleo, gas, lampara 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
erosene, mechero, lampa 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000

ectricidad 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000

SUMA 2.283 4083 6.833 10.500 15.000

1ISUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 49: Matriz de normalizacion del parametro tipo de alumbrado

. Kerosene,
PeFroIeo, o2 mechero, Electricidad 'Vejctor‘
EELE] Priorizacion

lamparin

Tipo de Alumbrado No tiene Velay otro

No tiene 0.490 0.439

Velay ofro 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Petroleo, gas, lampara 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Kerosene, mechero, lamparin 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Electricidad 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (* 0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

4.2.3 ANALISIS DE RESILIENCIA EN DIMENSION SOCIAL

Cuadro 50: Matriz de comparacion de pares de la resiliencia social

perie d apacliiacion e
- pasada de eston ae Aclud ente a
* desastres en Ia RIesgo de Riesqgo
ocalidad Desastre

D e S 1,000 3.000 7.000
da |0Calldad

apaciaconenieslonicehiveodo 0333 1,000 3.000
de Desastre

Actiud Frente al Riesgo 0.143 0.333 1,000

SUMA 1476 4333 11.000

1ISUMA 0677 0.231 0.091

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 51: Matriz de normalizacion de la resiliencia social

Experiencia  Capacitacion en
pasada de Gestion del Actitud Frente al Vector
desastres en la Riesgo de Riesgo Priorizacion
localidad Desastres

Resiliencia Social

Experiencia pasada de desastres en
la localidad

Capacitacion en Gestion del Riesgo
de Desastres

Actitud Frente al Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.004
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.007
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

EXPERIENCIA PASADA DE DESASTRES EN LA LOCALIDAD:

Cuadro 52: Matriz de comparacion de pares del parametro experiencia pasada de desastres
en la localidad

Experiencia pasada de
desastres en la localidad

Deficiente

Deficiente

Basico

Regular

Bueno

Muy bueno

1.000

2.000

3.000

Basico 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
Regular 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Bueno 0.250 0.333 0.500 1.000 2,000
Muy bueno 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4.083 6.833 10.500 15.000
1ISUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Experiencia pasada de
desastres en la localidad

Deficiente

Basico
Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 53: Matriz de normalizacion del

Deficiente

parametro ex

Basico

eriencia pasada de desastres en la localidad

Bueno

Muy bueno

Vector
Priorizacion

0.490 0.439
0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

R.J.

0017 |
0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

CAPACITACION EN TEMAS DE RIESGO DE DESASTRES:

Cuadro 54: Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas de riesgo de
desastres

Una (01) vez por
ano.

Capacitacion en temas
de riesgo de desastres

Nunca Cada 5 anos Cada 3 anos Cada 2 afos

Nunca 2.000 3.000

Cada 5 aios 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000

Cada 3 anos 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

Cada 2 afios 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000

Una (01) vez por ano. 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4,083 6.833 10.500 15.000
1/ISUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 55: Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en temas de riesgo de desastres

Vector
Priorizacion

Cada 2 afios Una (01~) vez por
aro.

Capacitacion en temas

3ai
de riesgo de desastres Gadaialios

Cada 5 anos

Nunca

Escasamente

Regular

Constantemente

Totalmente

0.490 0.439
0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente; Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

g

R.J.

0017 |
0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

ACTITUD FRENTE AL RIESGO:

Actitud frente al
riesgo

Fafalista

Cuadro 56: Matriz de com

Fatalista

aracion de

Escasamente

2.000

pares del

Parcialmente

3.000

Regularmente

parametro actitud frente al riesg

Positiva

Escasamente 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000
Parcialmente 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Regularmente 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Positiva 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/ISUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Actitud frente al
riesgo

Fatalista

Fuente: Elaboracion Propia

Fatalista

0.490

Escasamente

Parcialmente

0.439

Regularmente

Cuadro 57: Matriz de normalizacion del parametro actitud frente al riesgo

Positva

Vector
Priorizacion

Escasamente 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Parcialmente 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Regularmente 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Positiva 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

0.017
0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro 58: Matriz de com

Resiliencia
Econdmica

Exposicion

aracion de

Fragilidad

pares de dimension econdmica

Resiliencia

Exposicion 1.000 3.000

Fragilidad 0.333 1.000 3.000

Resiliencia 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4.333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.091

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 59: Matriz de normalizacion de dimension econémica

Resiliencia
Econdomica

Exposicion
Fragilidad

Resiliencia

Exposicion

0.677

Fragilidad

0.692

Resiliencia

Vector
Priorizacion

0.226 0.231 0.273 0.243
0.097 0.077 0.091 0.088
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

0.004
0.007

4.3.1 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro 60: Matriz de comparacion de pares del parametro viviendas ubicadas en el Sector 1

da bicad ores a 50 De 40 a 50 De 30 a 40 De 20a 30 oresa 20
0 enda enda enda enda enda
ores a 50 vivienda 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
De 40 a 50 vivienda 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 30 a 40 vivienda 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 20 a 30 vivienda 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
enores a 20 vivienda 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia e

-

RJ,
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 61: Matriz de normalizacion del parametro viviendas ubicadas en el Sector 1

De 40 a 50
IIEHGES

De 30 a40
viviendas

De 20 a 30
viviendas

Vector
Priorizacion

Menores a 20
viviendas

Viviendas ubicadas en el
Sector 1

Mayores a 50
viviendas

Mayores a 50 viviendas 0.642 0.524

De 40 a 50 viviendas 0.214 0.315 0.280 0.260

De 30 a 40 viviendas 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

De 20 a 30 viviendas 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Menoresa 20 viviendas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
L 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.054

4.3.2 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro 62: Matriz de comparacion de pares de la fragilidad econémica

preao dine predo dlge

de las paredes  de los techo R ad ay
aterial predominante de las parede 1.000 3.000 7.000
aterial predominante de los techo 0.333 1.000 3.000
lado de co acio 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4333 11.000
1/ISUMA 0.677 0.231 0.091

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 63: Matriz de normalizacion de la fragilidad econémica

Material
predominante
de los techos

Material
predominante
de las paredes

Estado de
conservacion

Vector

Fragilidad Economica SV
Priorizacion

Material predominante de las paredes

Material predominante de los techos

Estado de conservacion

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.004 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.007
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES:

Cuadro 64: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en las paredes

Material Predominante en las  Estera, madera o T Quincha (cafia Piedra con Ladrillo o bloque
Paredes friplay P con barro) Mortero de barro  de cemento

Estera, madera o friplay 2.000 3.000

Adobe o Tapia 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000

Quincha (cafa con barro) 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Piedra con Mortero de barro 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Ladrillo o bloque de cemento 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4,083 6.833 10.500 15.000

1/SUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 65: Matriz de normalizacion del parametro material predominante en las paredes

Material Predominante en las  Estera, madera o Adobe oo Quincha (cana Piedra con Ladrillo o bloque Vector
Paredes triplay P conbarro)  Morterode barro  de cemento Priorizacion

Estera, madera o friplay 0.490 0.439

Adobe o Tapia 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Quincha (cana con barro) 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Piedra con Mortero de barro 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Ladrillo o blogue de cemento 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0017 |
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS TECHOS:

Cuadro 66: Matriz de com

Material Predominante en los

Techos

aracion de

Otro material

Cana o estera

Madera, Estera

con torta de barro

Calamina

Concreto de
cemento

pares del parametro material predominante en los techos

Ofro material 2.000 3.000
Madera, Estera 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
g:‘r’:i o;gsera conireioe 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Calamina 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Concreto de cemento 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4.083 6.833 10.500 15.000
1/ISUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 67: Matriz de normalizacion del parametro material predominante en los techos

Vechor
Priorizacion

Concreto de
cemento

Cana o estera
con forfa de barro

Material Predominante en los
Techos

Ofro material Madera, Estera Calamina

Ofro material 0.490 0.439
Madera, Estera 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Gaflageseraconibrtice 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
barro
Calamina 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Concreto de cemento 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.015
ESTADO DE CONSERVACION:

Cuadro 68: Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion

Estado de conservacion Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo 1.000 3.000
Malo 0.333 1.000 3.000 7.000 9.000
Regular 0.143 0.333 1.000 3.000 7.000
Bueno 0.111 0.143 0.333 1.000 3.000
Muy bueno 0.091 0.111 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.678 4.587 11.476 20.333 31.000
1/SUMA 0.596 0.218 0.087 0.049 0.032

Fuente: Elaboracig
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 69: Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion

Vector
Priorizacion

Estado de conservacion Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo i 0.65

Malo 0.20 0.22 0.26 0.34 0.29 0.263

Regular 0.09 0.07 0.09 0.15 0.23 0.124

Bueno 0.07 0.03 0.03 0.05 0.10 0.054

Muy bueno 0.05 0.02 0.01 0.02 0.03 0.028

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0073 |
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.065

4.3.3 ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro 70: Matriz de comparacion de pares de la resiliencia econémica

- greso promedio Ocupacio

e ono a AClviqad labora
fBamilia D pa
greso promedio familia 1.000 3.000 7.000
Actividad Labora 0.333 1.000 3.000
Ocupacion principa 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.091

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 71: Matriz de normalizacion de la resiliencia econémica

= greso promeaio Ocupacio ecio
e ono a AcCtviaad labora S
)amilia D pa 0 0
greso promedio familia 0.677 0.692 0.636 0.669
Actvidad Labora 0.226 0.231 0.273 0.243
Ocupacion principa 0.097 0.077 0.091 0.088
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0004 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.007
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

INGRESO PROMEDIO FAMILIAR:

Cuadro 72: Matriz de comparacion de pares del

arametro ingreso promedio familiar

=t delsueldo De 930a 1500 De 150022200 De2200a2860 Mayor a 2860
5 o ole A ole

or del sueldo 0 1.000 3.000 7.000 9.000 11.000
De 930 a 1500 sole 0.333 1.000 3.000 7.000 9.000
De 1500 a 2200 so 0.143 0.333 1.000 3.000 7.000
De 2200 a 2860 sole 0.111 0.143 0.333 1.000 3.000
ayor a 2860 sole 0.091 0.111 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.678 4,587 11.476 20.333 31.000
1/ISUMA 0.596 0.218 0.087 0.049 0.032

Menor del sueldo  De 930a 1500 De 1500 a 2200 De 2200 a 2860
minimo

Ingreso promedio familiar

Fuente: Elaboracion Propia

soles

soles

soles

Cuadro 73: Matriz de normalizacion del parametro ingreso promedio familiar

Mayor a 2860

soles

Vector
Priorizacion

Menor del sueldo minimo 0.654
De 930 a 1500 soles 0.199 0.218 0.261 0.344 0.290 0.263
De 1500 a 2200 soles 0.085 0.073 0.087 0.148 0.226 0.124
De 2200 a 2860 soles 0.066 0.031 0.029 0.049 0.097 0.054
Mayor a 2860 soles 0.054 0.024 0.012 0.016 0.032 0.028
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE conmsmucmE
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.065
ACTIVIDAD LABORAL:

Cuadro 74: Matriz de comparacion de pares del parametro actividad laboral

Actividad Labo ganad o .' '. '_': ':' Otro
N

Agricult aderia y pe 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
presas de 0 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
omercio al por mayo 0 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
ospedaje faurante 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Olro 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4.083 6.833 10.500 15.000

1/SUMA 0.438 0.245 ﬂnﬁ 0.095 0.067

Fuente: Elaboracién Propia
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Agriculura,

Actividad Laboral ganaderia'y

Empresas de
SErvicios

Cuadro 75: Matriz de normalizacion del parametro actividad laboral

Comercio al por
mayor y menor

Veclor
Priorizacion

Hospedajes y
restaurantes

pesca
Agricultura, ganaderia y pesca 0.490 0.439
Empresas de servicios 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Comercio al por mayor y menor 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Hospedajes y restaurantes 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Ofros 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA E
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.015
OCUPACION PRINCIPAL:

Cuadro 76: Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion

Trabajador

Trabajador

Ocupacion principal Familiar No Obrero Empleado Independienss Empleador
Remunerado
Trabajador Familiar No 2000 3,000
Remunerado
Obrero 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000
Empleado 0.333 0.500 1,000 2.000 3.000
lratarcor 0.250 0.333 0.500 1,000 2.000
Independiente
Empleador 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4,083 6.833 10.500 15.000
1/SUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067
Fuente: Elaboracion Propia
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 77: Matriz de normalizacion del parametro ocupacion principal

Trabajador
Ocupacion principal Familiar No Obrero Empleado
Remunerado

Trabajador Empleador Vector
Independiente P Priorizacion

Trabajador Familiar No
Remunerado

Obrero 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

0.490 0.439

Empleado 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

I 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Independiente

Empleador 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.017 |
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 (* 0.015

4.4  NIVEL DE VULNERABILIDAD

Cuadro 78: Matriz de exposicion en la dimension social

Valor Peso
Grupo Ero Exposicién Exposicién

Social Social
Ppar Pdesc
1.000 0.503 0.503 0.669
1.000 0.260 0.260 0.669
1.000 0.134 0.134 0.669
1.000 0.068 0.068 0.669
1.000 0.035 0.035 0.669

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 79: Fragilidad en la dimension social

FRAGILIDAD SOCIAL
Valor Peso
fheserinenbe Servicios higiénicos | Tipo de alumbrado Fragili'd o Fragili.d 2
agua Social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.539 0.503 0.297 0.459 0.164 0.416 0.476 0.243
0.539 0.260 0.297 0.259 0.164 0.262 0.260 0.243
0.539 0.134 0.297 0.150 0.164 0.161 0.143 0.243
0.539 0.068 0.297 0.085 0.164 0.099 0.078 0.243
0.539 0.035 0.297 0.047 0.164 //0.632\ 0.043 0.243
Fuente: Elaboracion F/ropia
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 80: Resiliencia en la dimension social

RESILIENCIA SOCIAL
Valor Peso
Experiencia pasada) ¢ citacion en | Actitud frenteal | Resilienci | Resiliencia
godosastios = estion de riesgos riesgo Social Social
localidad g 9 g a oocla ocCla
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.669 0.416 0.243 0.416 0.088 0.416 0.416 0.088
0.669 0.262 0.243 0.262 0.088 0.262 0.262 0.088
0.669 0.161 0.243 0.161 0.088 0.161 0.161 0.088
0.669 0.099 0.243 0.099 0.088 0.099 0.099 0.088
0.669 0.062 0.243 0.062 0.088 0.062 0.062 0.088

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 81: Exposicion en la dimension econémica

Valor Peso

Viviendas Ubicadas| Exposicion | Exposicion
en el Sector1  |Econdmica |Economica
Ppar Pdesc
1.00 0.503 0.503 0.669
1.00 0.260 0.260 0.669
1.00 0.134 0.134 0.669
1.00 0.068 0.068 0.669
1.00 0.035 0.035 0.669

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 82: Fragilidad en la dimension econdémica

FRAGILIDAD ECONOMICA

Valor Peso
Estado de Fragilidad | Fragilidad
conservacién  |Economica|Economica

Material Paredes Material Techos

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc

0.669 0.416 0.243 0.416 0.088 0.531 0.426 0.243
0.669 0.262 0.243 0.262 0.088 0.263 0.262 0.243
0.669 0.161 0.243 0.161 0.088 0.124 0.158 0.243
0.669 0.099 0.243 0.099 0.088 0.054 0.095 0.243
0.669 0.062 0.243 0.062 0.088 0.028 0.059 0.243

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 83: Resiliencia en la dimension economica

RESILIENCIA ECONOMICA

Valor Peso

i Resiliencia [Resiliencia
Ingrese promBAIoN e s ahoral. ||~ (Ocugacion

familiar Econdmica |Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.669 0.531 0.243 0.416 0.088 0.416 0.493 0.088
0.669 0.263 0.243 0.262 0.088 0.262 0.262 0.088
0.669 0.124 0.243 0.161 0.088 0.161 0.136 0.088
0.669 0.054 0.243 0.099 0.088 0.099 0.069 0.088
0.669 0.028 0.243 0.062 0.088 0.062 0.039 0.088

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 84: Matriz de vulnerabilidad

VALOR PESO VALOR PESO
DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION |/
SOCIAL | SOCIAL (ECONOMICA [ ECONOMICA =5

0.489 0.5 0.483 0.5 0.486
0.260 0.5 0.261 0.5 0.261
0.139 0.5 0.140 0.5 0.140
0.073 0.5 0.074 0.5 0.074
0.039 0.5 0.041 0.5 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 85: Niveles de vulnerabilidad
NIVEL RANGO

0261 =V= 0.486

ALTA 0.140 =V< 0.261
MEDIA 0074 <=V< 0.140
BAJA 0040 =V< 0074

Fuente: Elaboracion Propia
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro 86: Matriz de estratificacion de vulnerabilidad

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

Grupo etario: De 0 a 5 afios ymayores de 65 afios; abastecimiento de agua: No
tiene; servicios higiénicos: No tiene; alumbrado: No tiene; la actitud frente al
riesgo es: Fatalista; capacitacion en GRD: Nunca; experiencia pasada en
desastres: Deficiente; la exposicion es: Mayores a 50 viviendas; las paredes son
de: Estera, madera o triplay; el techo es de: Otro material; el estado de
conservacion e:s Muy malo; el ingreso familiar es: Menor del sueldo minimo; la
actividad laboral es: Agricultura, ganaderia y pesca; la ocupacion es: Trabajador
Familiar No Remunerado

0261 =V= 0486

VULNERABILIDAD
ALTA

Grupo etario: De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios; abastecimiento de agua: Rio,
acequia, manantial o similar; senvicios higiénicos: Rio, acequia o canal;
alumbrado: Vela yotro; la actitud frente al riesgo es: Escasamente; capacitacion
en GRD: Cada 5 afios; experiencia pasada en desastres: Basico; la exposicion
es: De 40 a 50 viviendas; las paredes son de: Adobe o tapial; el techo es de:
Madera, estera, tejas; el estado de conservacion e:s Malo; el ingreso familiar es:
De 930 a 1500 soles; la actividad laboral es: Empresas de senicios; la
ocupacioén es: Obrero

0.140 =<V< 0.261

VULNERABILIDAD
MEDIA

Grupo etario: De 12 a 15 afios yde 50 a 60 afios; abastecimiento de agua:
Camion cisterna u ofro similar; senvicios higiénicos: Pozo ciego/negro;
alumbrado: Petrleo, gas, lampara; la actitud frente al riesgo es: Parcialmente;
capacitacion en GRD: Cada 3 afios; experiencia pasada en desastres: Regular;
la exposicion es: De 30 a 40 viviendas; las paredes son de: Quincha (caiia con
barro); el techo es de: Cafa o estera con torta de barro; el estado de
conservacion e:s Regular; el ingreso familiar es: De 1500 a 2200 soles; la
actividad laboral es: Comercio al por mayor y menor; la ocupacion es: Empleado

0.074 <V< 0.140

VULNERABILIDAD
BAJA

Grupo etario: De 15 a 30 afios y De 30 a 50 afios; abastecimiento de agua: Pileta
de uso publico y Red piblica; sencios higiénicos: Letrina y Red publica de
desagiie; alumbrado: Kerosene, mechero, lamparin y Electricidad; la actitud
frente al riesgo es: Regularmente y Positiva; capacitacion en GRD: Cada 2 aiios
y Una vez por afio; experiencia pasada en desastres: Bueno y Muy bueno; la
exposicion es: De 20 a 30 viviendas yMenores a 20 viviendas; las paredes son
de: Piedra con mortero de barro y Ladrillo o blogue de cemento; el techo es de:
Calamina y Concreto de cemento; el estado de conservacion e:s Bueno yMuy
bueno; el ingreso familiar es: De 2200 a 2860 soles y Mayor a 2860 soles; |a
actividad laboral es: Hospedajes y restaurantes y Otros; la ocupacion es:
Trabajador Independiente y Empleador

0040 <V< 0074

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6

MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 28: Mapa de vulnerabilidad para Zona 1 del Sector 1 de Chupamarca
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Figura 29: Mapa de vulnerabilidad para Zona 2 del Sector 1 de Chupamarca

440000

NIVELES DE VULNERABILIDAD EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTOS DE MASA
EN EL SECTOR 01, DISTRITO DE CHUPAMARCA - -\
BN MUYALTA 02615V 50486 "’\ PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA Y .
B AUTA 01405V < 0.261 .s DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA )
MEDIA 00745V <0.140
Bl sAsA 00405V <0074 Q!!_!!!E_I!
SIMBOLOGIA MAPA DE VULNERABILIDAD
11 Centospobados ===  Reqvalvecnal £ dertiesno Luss F. Damuan Tonbso Erpeciatala SIGL‘"." Luza Ortega
o Cuenda [ Areaceesucio Proveccon i zona 105 | 120,000 T e A3
~~~~ Rio Lotes referenciales Fuente Mapa:
TSCALAGRATICR Imsttuto Geogratco Navenal - IGN (Carta Topogratca Nacions!) M 08 2
= o g potisdos) - -

VAUUADGR DE RIESG
S Y A 09712017-CENEPRE

%%gina 90 de 112




Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
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CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

51 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

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

Grafico 15: Flujograma para estimar los niveles de riesgos

( 1 APA

MAPA DI
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

La metodologia considera emplear una matriz de doble entrada en la que se multiplican cada nivel
de peligro con cada nivel de vulnerabilidad, de modo que se obtenga una matriz de celdas
resultantes de cada multiplicacion. A partir de los valores de cada celda de la matriz se pueden

obtener los niveles de riesgos.

52 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS

5.2.1 NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgos finales son riesgo muy alto, riesgo alto, riesgo medio y riesgo bajo y se
determinan a partir de los valores extremos de la matriz de riesgos.
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 87: Matriz de valores maximos por nivel de riesgos

VALOR | VALORDE
DE LA RIESGO
PELIGRO | VULNERAB. | (P*V=R)
(P) V)
0.485 0.486 0.236
0.264 0.261 0.069
0.139 0.140 0.019
0.072 0.074 0.005
0.040 0.040 0.002

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 88: Niveles de riesgos
NIVEL RANGO

0069 = R = 023

ALTO 0019 = R < 0.0869
MEDIO 0005 <= R < 0019
BAJO 0002 = R < 0005

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2 MATRIZ DEL RIESGO

Cuadro 89: Matriz del riesgo
MATRIZ DEL RIESGO

PMA 0.485 0.036 0.068

PA 0.264 0.019 0.037 0.069

PM 0.139 0.010 0.019 0.036 0.068

PB 0.072 0.005 0.010 0.019 0.035

0.074 0.140 0.261 0.486

VB }M/‘\ VA VMA

Fuente: Elaboracjénh Propia
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5.2.3 ESTRATIFICACION DEL RIESGO

Cuadro 90: Matriz de estratificacion de los niveles de riesgos
DESCRIPCION RANGO

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 mv/aiio; nivel de intensidad de dafios
en viviendas Entre 4 - 16% ; periodo de retomo entre Entre § - 10 arios; rango de anomalia de precipitacion entre
80-100 % superior a su nomal climatica; Depdsitos Coluviales

(Qh-co); Ladera moderadamente empinada (L-me); Pendiente muy escarpada (> 60°); Grupo etario: De 0 a5
afos y mayores de 65 arios; abastecimiento de agua: No tiene; servicios higiénicos: No tiene; alumbrado: No | 0.069 < R < 0.236
tiene; la actitud frente al riesgo es: Fatalista; capacitacion en GRD: Nunca; experiencia pasada en desastres:
Deficiente; la ex posicion es: Mayores a 50 viviendas; las paredes son de: Estera, madera o triplay; el techo es
de: Otro materidl; el estado de conservacion e:s Muy malo; el ingreso familiar es: Menor del sueldo minimo; la
actividad laboral es: Agricultura, ganaderia y pesca; la ocupacion es: Trabajador Familiar No Remunerado

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 nvaiio; nivel de intensidad de dafios
en viviendas Enfre 4 - 16%; periodo de retomo entre Entre 5 - 10 afios; rango de anomalia de precipitacion enfre
80-100 % superior a su normal climatica; Depésitos Aluviales antiguos

(Qh-al-1); Terraza aluvia (T-al); Pendiente abrupta (45°-60°); Grupo efario: De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios;
RIESGO ALTO |abastecimiento de agua: Rio, acequia, manantial o similar; servicios higiénicos: Rio, acequia o canal; alumbrado: [0.019 < R < 0.069
Velay ofro; la actitud frente al riesgo es: Escasamente; capacitacion en GRD: Cada 5 afios; ex periencia pasada
en desastres: Basico; la exposicion es: De 40 a 50 viviendas; las paredes son de: Adobe o tapial; e techo es
de: Madera, estera, tejas; el estado de conservacion e:s Malo; el ingreso familiar es: De 930 a 1500 soles; la
actividad laboral es: Empresas de servicios; la ocupacion es: Obrero

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 m/aiio; nivel de intensidad de dafios
en viviendas Enfre 4 - 16% ; periodo de retomo entre Entre 5 - 10 afios; rango de anomalia de precipitacion entre
80-100 % superior a su nomal climatica; Formacion Sacsaquero
(P-sa); Laderas empinadas y escarpadas (L-ee); Pendiente fuerte (30°-45°); Grupo etario: De 12 a 15 afios y de
RIESGO 50 a 60 afios; abastecimiento de agua: Camion cistema u ofro similar; servicios higiénicos: Pozo ciego/negro;
MEDIO aumbrado: Petroleo, gas, lampara; la actitud frente al riesgo es: Parcialmente; capacitacion en GRD: Cada 3
aios; ex periencia pasada en desastres: Regular; la exposicion es: De 30 a 40 viviendas; las paredes son de:
Quincha (cafia con barro); el techo es de: Caria o estera con torta de barro; el estado de conservacion e:s
Regular; el ingreso familiar es: De 1500 a 2200 soles; la actividad laboral es: Comercio al por mayor y menor; la
ocupacion es: Empleado

0.005 < R < 0019

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 mv/ario; nivel de intensidad de dafios
en viviendas Enfre 4 - 16% ; periodo de retomo entre Entre 5 - 10 afios; rango de anomalia de precipitacion enfre
80-100 % superior a su nomal climatica; Formacion Castrovirreyna

(PN-c_s) o Depésitos Aluviales recientes

(Qh-al-2); Quebradas y carcavas (Qc) o Cauce fluvial encafionado

(C-fe); Pendiente moderada (15°-30°) o Terenos llanos y/o inclinados con pendiente suave (<15°); Grupo etario:
De 15 a 30 afios y De 30 a 50 arios; abastecimiento de agua: Pileta de uso publicoy Red pblica; servicios
higiénicos: Lefrina y Red publica de desagtie; alumbrado: Kerosene, mechero, lamparin y Electicidad; la actitud
frente al riesgo es: Regularmente y Pasitiva; capacitacion en GRD: Cada 2 afies y Una vez por afio; ex periencia
pasada en desastres: Buenoy Muy bueno; la exposicion es: De 20 a 30 viviendas y Menores a 20 viviendas;
las paredes son de: Piedra con mortero de baro y Ladrillo o blogue de cemento; el techo es de: Calaminay
Concreto de cemento; el estado de conservacion e:s Bueno y Muy bueno; el ingreso familiar es: De 2200 a
2860 soles y Mayor a 2860 soles; la actividad laboral es: Hospedajes y restaurantes y Otros; la ocupacion es:
Trabajador Independiente y Empleador

RIESGO BAJO 0.002 = R < 0.005

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 30: Mapa de riesgos para la Zona 1 del Sector 1 de Chupamarca

440000

NIVELES DE RIESGO EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTOS DE MASA
EN EL SECTOR 01, DISTRITO DE CHUPAMARCA _-~ ~\
L) PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA Y 3
TO . .
= e Sotncn <0t !S) DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
MEDIO 00055 R <0.019
I BAs 0.002 5 R < 0.005 '_:g,".!!!'.!!
SIMBOLOGIA MAPA DE RIESGO
Centros poblados == =  Redval ! Evaluador 00 e300 | e . Damian Toribio Especiatun S'GLtyan Luza Ortega
Qustraca D ARE S aribda grmssuru Zona 18S ] T 1:20,000 F“K;’ﬂo. 2019 d ooty A3
-~~~ Rio Lotes referencales. Faite: Mapa:
e = S S M-09.1
7z Y
Fuente: Elaboracion Propia
agina 94 de 112
ADOR/ DE RIESGOS®

097-2017-CENEPRED-!




Informe de evaluacion de riesgos por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Chupamarca,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

_Figura 31: Mapa de riesgos para Zona 2 del Sector 1 de Chupamarca
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53 CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del evento analizado en el Sector 1 de Chupamarca, a consecuencia del impacto del
peligro por las lluvias intensas del fenémeno El Nifio Costero. Los efectos probables en el Sector 1
de Chupamarca ascenderian a S/. 7,844,000.00 soles.

pérdidas probables

COSTO
UNITARIO

Cuadro 91: Daiios

DANOS PERDIDAS

EFECTOS PROBABLES CANTIDAD PROBABLES | PROBABLES

o

DANOS PROBABLES (S/.)

Viviendas construidas con ladrillo 0 55,000 0 0

Viviendas construidas con adobe 96 35,000 3,360,000 3,360,000

Viviendas construidas con quincha 0 25,000 0 0

Viviendas construidas con triplay 0 15,000 0 0

Viviendas construidas con tapial 8 15,000 120,000 120,000
Establecimiento de salud 1 250,000 250,000 250,000

Instituciones educativas 6 350,000 2,100,000 2,100,000

PERDIDAS PROBABLES (S/.)

Costo de adquisicion de carpas 52 2,000 104,000 104,000
Cost_o_de adquisicién de médulos 104 15,000 1,560,000 1,560,000
de vivienda

Cigs:de atencion 0 g 1 350,000 350,000 350,000
emergencia

TOTAL (S/.) 7,844,000 5,830,000 2,014,000

Fuente: Elaboracién Propia

54 MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS FUTUROS)

5.4.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL

Emprender en el Sector 1 un programa técnico de identificacion de laderas o taludes susceptibles
a deslizamientos de masa. En estas laderas o taludes realizar estudios de mecanica de suelos
para determinar sus parametros geomecanicos y realizar los calculos de estabilidad de laderas o
taludes que determinen el Factor de Seguridad mas critico en el escenario de lluvias intensas
como el fenémeno El Nifio Costero 2017. A partir de los resultados priorizar las acciones para la
mitigacién y reduccion de riesgos por deslizamientos de masa.

Identificar las formaciones rocosas que presentan fuerte erosion generando superficies con
deslizamientos y caidas de masas de rocas que pueden ser detonados por las lluvias, los sismos o
la accion gravitatoria. En ese sentido, se requiere estudios de mecanica de rocas que evalten el
grado de intemperismo o meteorizacion de estas formaciones rocosas que permitan tomar
acciones orientadas a estabilizar los taludes.

Realizar mantenimiento periédico a las vias principales y los caminos vecinales con el objetivo de
identificar la erosion y tomar las medidas correctivas origntadas a estabilizar los taludes.
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5.4.2

Implementar sistemas de drenaje adecuados (cunetas) en las laderas afectadas por
deslizamientos de masa, a fin de drenar las aguas superficiales (escorrentias) hacia los cauces
naturales.

Construir estructuras de contencion en las laderas para corregir desplazamientos de pequefia o
mediana magnitud, para controlar los movimientos en taludes empinados en la base, disminuir la
extension del recorrido, soportar lateralmente los rellenos y controlar deslizamientos superficiales.

Realizar la remocion gradual de los deslizamientos de masa en progreso, de alcance local, desde
la cabecera hacia el pie retirando los materiales de mayor masa para reducir la energia potencial y
disminuir la energia cinética que adquiriria en caso se inicie el proceso.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Evaluar y controlar las actividades de pastoreo en laderas realizando una planificacion y
zonificacion del suelo de pastoreo orientado a que las zonas de laderas no sean desestabilizadas.

Realizar inspecciones técnicas a la construccion de las viviendas y la habilitacion de sus &reas
libres para identificar las posibles afectaciones a las laderas vecinas, por ejemplo, la ubicacién de
letrinas cerca de taludes origina infiltracion dafiina al interior del suelo, el drenaje pluvial de la
cobertura de los techos cae directamente en las laderas deforestadas y erosiona progresivamente
las laderas.

Regular las actividades de deforestacion por la entidad competente en las zonas planas bajo un
enfoque de riesgos por deslizamientos de masa.

Evitar deforestar la parte media de la ladera, y promover iniciativas locales de reposicion de
forestacion, como siembra de eucaliptos. Se deben reforestar las laderas concavas y las laderas
planas donde se originan los deslizamientos de masa para que se estabilicen los depdsitos
coluviales.

Realizar capacitaciones técnicas a la poblacion sobre el impacto del FEN y el FENC en sus
medios de vida debido al riesgo de deslizamientos de masa, haciendo hincapié en la vulnerabilidad
del Sector 1 por sus factores condicionantes. Los temas, como deforestacion descontrolada,
degradacion de suelos por la pérdida de finos, infiltracion excesiva de agua en el subsuelo, entre
otros, son importantes ser divulgados.

Conformar brigadas comunales permanentes con el objetivo de organizar a la comunidad en los
temas de prevencion y reduccion de riesgos, generando una cultura preventiva. Estas brigadas
vecinales deben tener coordinacion estrecha con las autoridades de los gobiernos locales.

Realizar simulacros anuales para ejecutar acciones programadas de acciones inmediatas ante la
ocurrencia del FENC.

Disefiar sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso de medios de comunicacion,
sirenas, efc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la manifestacion de determinados
eventos y de coordinar labores de proteccion civil, incluyefido plahes de evacuacion.
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5.5

5.5.1

5.5.2

Proveer albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza,
equipos de blsqueda y salvamento, entre otros.

MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS EXISTENTES)

DE ORDEN ESTRUCTURAL

Coordinar con la poblacién y realizar las acciones inmediatas de control de infiltracion de agua, en
las laderas donde se tiene iniciado un proceso de deslizamientos de masa mediante la reduccion
de la masa de suelo desplazada e inestable y proteccion a la infraestructura y los medios de vida
de la poblacion, de ser necesario la construccion de infraestructura de contencion.

Realizar obras de control de drenaje e infiltracion que permitan la evacuacion rapida a través de
las laderas identificadas como susceptibles.

Construir estructuras de estabilidad de las laderas para corregir movimientos de pequefia
magnitud, controlar movimientos en taludes empinados en la base, disminuir la extension, soportar
lateralmente los rellenos y controlar deslizamientos superficiales.

Instalar una estacion pluviométrica en el Sector 1 que permita acopiar informaciones valiosas para
el monitoreo futuro del peligro por deslizamientos de masa.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Conformar brigadas vecinales permanentes con el objetivo de organizar a la poblacion en los
temas de prevencion y reduccion de riesgos, generando una cultura preventiva de riesgos de
desastres. Estas brigadas vecinales deben tener coordinacion estrecha con las instancias
respectivas de las autoridades de los gobiernos locales.

Implementar sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso de medios de
comunicacion, sirenas, etc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la manifestacion de
determinados eventos y de coordinar labores de proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.

Proveer albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijlas y moviles), equipos de limpieza,
equipos de busqueda y salvamento, entre otros.

Planear el uso de suelos para que sirvan como drenaje que encauce las aguas de lluvias intensas
y sean drenadas aguas abajo hacia cauces naturales.

Reforestar las laderas de montafia donde se originan los deslizamientos de masas para que se
estabilicen los depdsitos coluviales. Esta vegetacion debe ser resistente a las lluvias intensas
presentes en la zona.
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CAPITULO VI. CONTROL DEL RIESGO
6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
6.1.1 ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 92: Niveles de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

2 Pl pueden ser gestionadas con apoyo externo
. Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
2 Medio : . .
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
1 Baja Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad
Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el Nivel 3 - Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro 93: Niveles de frecuencia de ocurrencias
Descripcion

Nivel

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun

3 . .
i las circunstancias.
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de lluvias intensas puede ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos seguin las circunstancias, es decir, posee el Nivel 2 — Media.
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c) Nivel de consecuencia y dainos

Cuadro 94: Matriz de consecuencias y daios

NIVEL DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y daios
4 Alta Alta
Alia 3 Media Alta Alia
Media 2 Media Media Alia Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta -

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 — Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 95: Medidas cualitativas de consecuencias y daios

NIVEL | DESCRIPTOR

3 Alta

DESCRIPCION

Muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y
financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la
capacidad de produccion, pérdida de bienes
financieros importantes

2 Media

Requiere tratamiento médico en las personas,
pérdidas de bienes y financieros altas

1 Baja

Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
pérdidas de bienes y financieros altas

Fuente: CENEPRED
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Cuadro 96: Aceptabilidad y tolerancia del riesgo

Valor |Aceptabilidad Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control
fisico y de ser posible fransferir inmediatamente los
riesgos

3 I tabl Se deben desarrollar acfividades INMEDIATAS y

NACEPtabIe | o |ORITARIAS para el manejo de riesgos

2 Tolerable §e deben desarrollar acfividades para el manejo de
riesgos

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamientos de
masa originado por lluvias intensas en el Sector 1 de Chupamarca es de Nivel 3 - Inaceptable.

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

Cuadro 97: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA
Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable
Fuente: CENEPRED
e) Prioridad de Intervencion
Cuadro 98: Prioridad de atencion
; Nivel de
Valor Descriptor Priorzacion

3 Inaceptable Il
2 Tolerable Il
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED
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6.1.2 CONTROL DE RIESGOS

Para el escenario correspondiente a la ocurrencia del fenémeno El Nifio Costero 2017 para el
peligro deslizamiento de masa: una escala de velocidad de desplazamientos de masas de
16m/afio, un porcentaje de viviendas segun nivel de dafios entre 4 — 16%, un periodo de retorno
entre 5 a 10 afios y rango de anomalias de precipitaciones acumuladas trimestrales entre 80-100%
superior a su normal climatica se tiene el siguiente resultado:

El nivel de priorizacion es de II, nivel que constituye el sustento para la priorizacion de actividades,
acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencién y/o Reduccion del Riesgo de
Desastres.
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