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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 Aurahud, provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.

Sobre el particular, cabe sefialar que en 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, Construccién 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 vy con la informacion proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Instituto
Geofisico del Per(i — IGP, el Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico — INGEMMET y la Autoridad
Nacional del Agua - ANA, entre otros. EI 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 Aurahua, 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 Aurahud, 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 presentados; insumeS principales para la elaboracion del respectivo Informe
EVAR, asimismo, con la Comision de Fdrmalizacion|de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
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En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados
por Fenoémenos Naturales’, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos 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 reas geograficas objetos de evaluacion.

8) EVALUADOR DE RIESGOS Pagina 7 de 111
R.J. NJ097-2017-CENEPRER. -



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

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de
influencia del peligro por deslizamientos de masa en el Sector 1 del distrito de Aurahua 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 Aurahua, se registraron lluvias
intensas calificadas, segun el Percentil 99 (Pgg) 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 geogréfica, caracteristicas
fisicas, sociales, econémicas, 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 evallia con sus respectivos factores: fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

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

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla 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 Aurahua,
provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o |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.

o 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 evalle la
declaracion de zona alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segln la
normativa vigente.

JUSTIFICACION

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

Sobre el particular, cabe sefalar 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 Peri — IGP, el Instituto
Geologico Minero y Metalurgico — 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 estd asentado sobre la Formagion Sacsaquero a la que sobreyacen depositos
coluviales y deluviales con difen?\ €s grados\ de consolidacion. Estas zonas son de alta
susceptibilidad, donde la mayorj

a de las condicioneg/del terreno son favorables para que se
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generen movimientos en masa, vinculados a depositos coluviales pobremente consolidados que,
en condiciones de saturacion de desestabilizan originando deslizamientos con diferentes grados
de traslacion.

En el verano del 2017 se presentaron condiciones atmosféricas anémalas en el norte del mar
peruano, que favorecieron la presencia del Fenémeno EI 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 Perd. En la region Huancavelica, en el
Sector 1 de Aurahua, 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 Iluvias, se
puede considerar como el tercer “Fendomeno El Nifio” mas intenso en al menos los Gltimos cien
afnos para el Per(.

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 histricas recopiladas por Quinn W., Neal V., y Ant(inez de Mayolo S.
(1986, 1987; IMARPE, 1999; INDECI, 2002).

A diferencia de los paises del hemisferio norte, en el Pert 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 hidrolégicas 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 fendmeno. 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 Peri 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. Ademés, estas investigaciones arqueoldgicas demuestran que cambios drésticos
del clima afectaron la costa central del Perd (Cultura Lima, aproximadamente 400 d. C) La
situacion resulté ser especialmente dramética para la nacién Moche en la costa norte del Pert
(200 — 700 d.C.). Todo indica que, durante imeras décadas del siglo VIl de nuestra era,
esta prospera civilizacion sufrio los estragbs de un prolongggo e implacable episodio El Nifio".
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1.6

Durante el siglo XX y hasta antes de El Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron unos 25
episodios de El Nifio de diferente intensidad. Las referencias bibliograficas indican que los
eventos El Nifio de 1891 y 1925, fueron eventos de intensidad comparable a los de 1982/83 y
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
debil (afios 2004/05 y 2006/07) y dos de intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).

MARCO NORMATIVO

Ley N°® 27867, Ley Organica 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 Fenomenos Naturales’, 2da Version.
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CAPITULO Il. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

21

211

212

UBICACION GEOGRAFICA

El Sector 1 de Aurahua se encuentra ubicado en el distrito Aurahua, provincia de Castrovirreyna,
departamento de Huancavelica. El Sector 1 de Aurahua se encuentra a una altitud promedio de
3,500 metros sobre el nivel medio del mar.

LIMITES

El distrito de Aurahua fue creado por Ley el 06 de setiembre de 1920, de acuerdo con el
SIGRID?, el total de poblacion es de 1,468 habitantes.

Los limites geograficos son lo que se muestran a continuacion:

Por el Norte: Con el distrito de Chupamarca.

Por el Sur: Con el distrito de Arma.

Por el Este: Con la provincia de Huancavelica y el distrito de Castrovirreyna.
Porel Oeste:  Con el distrito de Chupamarca.

AREA DE ESTUDIO

El distrito de Aurahua tiene 179 centros poblados, de los cuales el Sector 1 de Aurahua
comprende a los centros poblados de Huaquiaspampa, Huacyas, Huayllau, Vista Blanca,
Canchucraopampa y Tayacaja, sefialados en Cuadro 1. En el Plano de Ubicacién M-01 de la
Figura 3 se muestra el &mbito geogréfico que comprende el Sector 1 de Aurahua.

Cuadro 1: Centros poblados en el distrito de Aurahua

CENTROS POBLADOS
1 AURAHUA 21 CHACCLACAC 4 ACCOPUQUIO 61 SITCCA

2 | CARHUAPAMPA 22 PISCCEACCO 42 BUENOS AIRES 62 SAN PABLO

3 | JATUNHUALLO 23 PISCCAPUQUIO 43 PALLCCAPAMPA 63 CRUZ PAMPA

4 NEGRO MUERTO 24 ACRACACHI 44 CLAVEL CANCHA 64 YUTUPAHUANAN
5 HUCHUYHUALLO 25 SACCSATAYA 45 | JAUGES (CCAUCCES)| 65 MALLQUI

6 HICHURUTUNA 26 MIOCCOCHA 46 | JATUNTINCO 66 SAN FRANCISCO
7 | DUBUNGA 27 ITADAPAMPA 47 LIRCAY 67 PERCOYA

8 PIRHUALLA 28 PUITOC 48 COCHAMARCA 68 COMUN MACHAY
9 | CHANUA 29 CHIPACANCHA 49 | ANTACANCHA 69 YALLIPAHUASIN
10 | PAMPA OCCO 30 CULLPE 50 | SAYHUARUMI 70 CHUCO

11 | TACARPO 31 ESPIRITU 51 PACCCHA 7 CCOCHACACC
12 | CHOCCACCOCHA 32 SUCULLO 52 | SHANPO 72 CENTRAL

13 | PATARACANCHA 33 SELLPIRUMI 53 ROSASNIYOCC 73 HUASIHUASI

14 | YACONTAY 34 SAN CRISTOBAL DECC| 54 RANRA 74 TOLDORUMI

15 | UYRURUMI 35 JATUMPAMPA 55 | PITICANCHA 75 TUMBISPATA

16 | TELARMACHAY 36 SAN JOSE DE CHOCOR{ 56 | OCCEPITE 76 PAMPA LIBRE

17 | CCAHUIBA 37 FLOR DE CANCHA 57 | ANTACCOCHA 77 CCANTUCA

18 | CCOIRE 38 CCACCAHUASI 58 | VISTAALEGRE 78 PARIA

19 | PACCRE 39 CCACHOS 59 | VILLADEARICA 79 CCESCCE

20 | PATAHUASI 40 ANTA 60 LLACCSAPUNCO 80 HIGOSPALLANA

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacién de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

ROS POBLADO

81 | CHOLCCAMACHAY | 106 | HUARCCO 131 | CCARCCAR 156 | HUARACCO MACHAY
82 | ALTUYOCC 107 | HUACCTAMACHAY | 132 [ ACCOCANCHA 157 | AYAMACHAY
83 [ cuLLPARA 108 | BUENAVISTA 133 | PUNCULLO 158 | ICHUPATA
84 | PACCATUBE 109 | SAYHUA 134 | ccACASHPUCRO | 159 | TOLLOCCOTO
85 | BUENAVISTA 110 | CARCAMACHAY 135 | HUAGRI 160 [ ToLLOCOTODOS
86 | JURANA 111 [ ACCOMACHAY 136 | CCENUAPUCRO 161 | RUMIRUMI
87 | MARCOCANCHA [ 112 | CHACAPAMPA 137 | PaLLCCA 162 | CHICHU
88 | LIBERTAD 13 [ LLHUA 138 | ALALACCPAMPA 163 | SENEGA
89 | PALLCCA 114 | PuTACCA 139 | SHIKSI HUASI 164 | SAN JUAN DE TINCO
90 | JASACHACRA 115 | SAYHUA 140 | LLACSMACC 165 | PALMADERA
91 | HUAYARA 116 | SAYHUAPATA 141 | CCORIHUASI 166 | CUNCAYOCC
92 | HuaQuIASPAMPA | 117 | VISTA ALEGRE 142 | PISHACC 167 | CHACCLLACANCHA
93 | HUACYAS 118 | FUNDOSANTAROSA | 143 [ PILATAYOCC 168 | PICHCCAPUQUIO
94 | PATARA 119 | ANTAPATA 144 | MAYU HUASI 169 | CHICLLANCO
95 | CCOCRAPUCRO [ 120 | BUENAVISTA 145 | CONDOR HUASI 170 | SANTAROSA
96 | CHUCUHUASI 121 | HORCCONCANCHA [ 146 | AUQUICHANCA 171 | ROSASNIOCC
97 | VISTABLANCA 122 | CANCHUCRAOPAMPA | 147 [ ACRACACHI 172 | ISPIRITU PAMPA
98 | MARCANCCA 123 | TAYACAJA 148 | CHECCEACC 173 | SHITCCA
99 | LLOTASCA 124 | LARTACC 149 | OTCCONCCA 174 | OHSPACCASHA
100 PAQuISCCA 125 | YAURILLA 150 | CCENUACANCHA | 175 | sHAMPO
101 CCENCCELLA 126 | HUAYLLACACC 151 | PALCCAHUASI 176 | ANCCOIRIPA
102] ccoLLota 127 | ISCO ACHINA 152 | PUCAPACCHA 177 | ANCCOYRIPA2
103 | RAYUSCCA 128 | VIROCCENUA 153 | TUCUPAHUASIN 178 | HUANGUILA
104 | CCOLLASHURA 129 | HuARACCOYOCC 154 | cHocca 179 | PuCA ORCCO
105 CUCHUHUASI 130 | ccopas 155 | TEMBLADERA
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 1: Mapa de ubicacion de Sector 1 de Aurahua
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

2.2 VIAS DE ACCESO

Al Sector 1 de Aurahua se accede desde la ciudad de Lima, a través de una via afirmada,
pasando por la ciudad de Chincha, llegar al distrito de Aurahua, hasta arribar al primer centro
poblado de Vista Blanca. 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, segtn la Figura 2.

Figura 2: Vista de acceso al Sector 1 de Aurahua desde la ciudad de Huancavelica

(2 scate @
Sector 1 de
o) Aurahua

Cercado de LimaQ
L

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 Aurahua tiene una poblacion total de 111
habitantes.

: DOR/ DE RIESGOS o
E% R.Jy/097- 17-CENEPRF. 1 Pagina 15 de 111



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

Cuadro 2: Centros poblados en el Sector 1 de Aurahua
RO POBLADO
Nombre : HUAQUIASPAMPA Nombre : HUACYAS Nombre : HUAYLLAU
Departamento : HUANCAVELICA |Departamento : HUANCAVELICA |Departamento : HUANCAVELICA
Provincia : CASTROVIRREYNA Provincia : CASTROVIRREYNA Provincia : CASTROVIRREYNA

Distrito : AURAHUA Distrito : AURAHUA Distrito : AURAHUA

ID centro poblado : 0904030105 |ID centro poblado : 0904030106 |ID centro poblado : 0904030224
Poblacion total : 2 Poblacién total : 25 Poblacién total : 2

Viviendas particulares con Viviendas particulares con Viviendas particulares con
personas presentes : 1 personas presentes : 7 personas presentes : 1

Nombre : VISTA BLANCA Nombre : CANCHUCRAOPAMPA |Nombre : TAYACAIA

Departamento : HUANCAVELICA |Departamento : HUANCAVELICA |Departamento : HUANCAVELICA
Provincia : CASTROVIRREYNA Provincia : CASTROVIRREYNA Provincia : CASTROVIRREYNA

Distrito : AURAHUA Distrito : AURAHUA Distrito : AURAHUA

ID centro poblado : 0904030110 |ID centro poblado : 0904030145 |ID centro poblado : 0904030146
Poblacién total : 39 Poblacién total : 33 Poblacién total : 10

Viviendas particulares con Viviendas particulares con Viviendas particulares con
personas presentes: 13 personas presentes : 10 personas presentes: 4

La poblacion entre los 0 a 17 afios y entre 18 a 59 son los grupos etarios predominantes con 45
habitantes.

Cuadro 3: Poblacion por grupo etario
Grupo Etario Habitantes | Porcentaje

De 0 a 17 afios 45 41%
De 18 a 59 afios 45 41%
De 60 a més afios 21 19%

111 100%

Grafico 1: Poblacion por Grupo Etario

o

Habitantes
~n % w

De 0 a 17 afios De 18 a 59 afos De 60 a més afios
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

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 Aurahua se tienen 36 viviendas, de las cuales el
material predominante en las paredes es el adobe.

Cuadro 4: Namero de viviendas segiin material predominante en paredes

dalerial predo dllle €N pareaes exieriore . enaqd orcentale
Ladrillo o bloque de cemento 0 0%
Adobe 35 97%
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 1 3%
Otro material predominante en paredes 0 0%
36 100%

Grafico 2: Numero de viviendas segiin material predominante en paredes
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 5: Nimero de viviendas segiin material predominante en pisos

Material predominante en pisos N° Viviendas | Porcentaje

Tierra
Cemento 5 14%
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 0 0%
Parquet o madera pulida 0 0%
Madera (pona, tornillo, etc) 0 0%
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 0 0%
Otro material predominante en pisos 0 0%

36 100%

Grafico 3: Numero de viviendas segiin material predominante en pisos
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Tierra Cemento Losetas, Parquet o Madera Laminas  Otro material
terrazos, madera (pona, asfalticas, predominante
ceramicos o pulida tornillo, etc)  vinilicos o en pisos
similares similares

En el Sector 1 de Aurahua, en las viviendas el material predominante en los techos es la teja.

Cuadro 6: Numero de viviendas segun material predominante en techos

alerial predo dilie € e 0 - enad Porcentaje
Concreto armado 0 0%
Tejas 22 61%
Madera 0 0%
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 14 39%
Caiia 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%

36 100%
ADOR/DE RIESGOS
R.J. W 097-2017-CENEPREN. |
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 4: Nimero de viviendas segun material predominante en techos
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2.3.3 SERVICIOS BASICOS
ABASTECIMIENTO DE AGUA
De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de

Desastres — SIGRID, en el Sector 1 de Aurahua la principal fuente de abastecimiento de agua
es la red publica dentro de la vivienda, siendo el nimero de ellas con este servicio 25 viviendas.

Cuadro 7: Numero de viviendas segun tipo de abastecimiento de aqua

PO e abasie ento ae agua and orcentaje
Red publica dentro de la vivienda 25 69%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de edificacion 2 6%
Pilon o pileta de uso publico 1 3%
Camion - cisterna u otro similar 0 0%
Pozo (agua subterranea) 4 11%
Manantial o puquio 2 6%
Rio, acequia, lago, laguna 1 3%
Vecino 1 3%
Otro tipo de abastecimiento de agua 0 0%
36 100%
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 5: Nimero de viviendas seg(in tipo de abastecimiento de agua
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DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

En el Sector 1 de Aurahud, dentro de los tipos principales de servicios higiénicos, 23 viviendas
tienen como servicio higiénico el pozo ciego.

Cuadro 8: Numero de viviendas segun tipo de servicio higiénico

Tipo de servicio higiénico Vivi,:r: ke Porcentaje
Red piblica de desagiie dentro de la vivienda 0 0%
Re_d pﬂp!ica de desagtie fuera de la vivienda, pero dentro de la 0 0%
edificacion
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 0 0%
Letrina (con tratamiento) 10 28%
Pozo ciego o negro 23 64%
Rio, acequia, canal o similar 0 0%
Campo abierto o al aire libre 2 6%
Otro servicio higiénico 1 3%
36 100%
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 6: Nimero de viviendas segun tipo de servicio higiénico

25
20
©
2
(5}
2 15
>
)
=]
(=]
D
g 10
=
=z
9
0 H =
Red publicade Red plblicade Pozo séptico,  Letrina (con Pozociegoo  Rio, acequia, Campo abiertoo  Otro servicio
desague dentro  desague fuera tangue sépticoo tratamiento) negro canalo similar  al aire libre higiénico
delavivienda dela vivienda biodigestor
pero dentro de la
edificacion
TIPO DE ALUMBRADO

En el Sector 1 de Aurahua 27 viviendas cuentan con conexiones domiciliarias de energia
eléctrica y 9 viviendas no cuentan con conexion domiciliaria.

Cuadro 9: Nimero de viviendas segtin disponibilidad de alumbrado eléctrico

Alumbrado eléctrico N° Viviendas | Porcentaje

Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica

No dispone de alumbrado eléctrico por red pliblica 9 25%
36 100%

Grafico 7: Namero de viviendas segun disponibilidad de alumbrado eléctrico
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

2.3.4 EDUCACION

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres — SIGRID, en el Sector 1 de Aurahua se tiene la Institucion Educativa N°22055
ubicada en el distrito de Aurahud, con un total de 4 alumnos, 2 hombres y 2 mujeres. El nivel es

de BO.

Figura 3: Vista de la ubicacion de la I.E. N°22055

ey

Instituciones Educativas

v CE=

Nombre : 22055
1D Local Escolar : 175856
i Departamento : HUANCAVELICA

Provinda : CASTROVIRREYNA

A Distrito : AURAHUA
Direccién IE : PLAZA PRINCIPAL
Codigo IE : 0279915
Total hombres : 2
Total mujeres : 2
Total alumno : &
Total docente :
Nivel : O
Fuente : ESCALE
Mas informacién: ESCALE

En el Sector 1 de Aurahua se tiene la Institucion Educativa N°22587 ubicado en el distrito de Aurahua.
Se tiene un total de 11 alumnos, 3 varones y 8 mujeres. El nivel es de BO.

Figura 4: Vista de la ubicacion de la I.E. 22587

Instituciones [ducativas
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica
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Figura 5: Vista de la ubicacion de la I.E. N°327

SALUD

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres — SIGRID, no se tienen establecimientos de salud dentro del ambito del Sector 01 de
Aurahua.

CARACTERISTICAS ECONOMICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el Sector 1 de Aurahua las dos actividades principales de la poblacion de los centros
poblados Huaquiaspampa, Huacyas, Huayllau, Vista Blanca, Canchucraopampa y Tayacaja 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 Aurahua la principal actividad de la poblacion econdémicamente activa es la
agricultura, siendo los campos de cultivo que se ubican alrededor de los centros poblados de
Huaquiaspampa, Huacyas, Huayllau, Vista Blanca, Canchucraopampa y Tayacaja donde
desarrollan sus actividades. En menor grado se tiene a la actividad pecuaria.

CARACTERISTICAS FiSICAS

CONDICIONES GEOLOGICAS

Segin el Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Tantara (27-i1), elaborado por el Instituto
Geoldgico, Minero y Metallrgico — IN EMMEQ’, el ambito del Sector 1 de Aurahua esta
conformado principalmente por la Fefmacion Sacsaquero (P-sa) que es una intercalacion de
flujos andesiticos porfiricos grises/con tobas de| cristajes rosaceas a parduzcas y areniscas

g —=
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

subordinadas. A continuacion, describimos los rasgos de las unidades geologicas de cada una
de las unidades litologicas encontradas en la zona reconocida en campo:

Depositos aluviales (Qh-al)

Conformados por gravas subredondeadas con presencia de arena de grano grueso medio. Se
encuentran rellenando los cauces activos de las quebradas y carcavas observadas en la zona de
estudio.

Foto 1: Depositos aluviales en una de las quebradas que descienden desde la parte alta de
la zona de estudio

Depésitos fluviales (Qh-fl)

Estan conformados por clastos y bloques subredondeados inmersos en arenas de grano medio a
grueso, acarreados y depositados por la dinamica fluvial del rio Tantara.
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Depésitos coluviales (Qh-co)

Estan conformados por clastos de andesiticos inmersos en matriz areno limosa, es decir es un
material matriz soportado. Se encuentran tapizando los afloramientos de la Formacion
Sacsaquero. 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.

Foto 3: Depdsitos coluviales matriz soportados de espesores métricos

Depdsitos deluviales (Qh-de)

Conformados por clastos subangulosos inmersos en matriz areno limosa, originados producto de
la meteorizacion fisica y quimica in-situ de las lavas andesiticas de la formacion Sacsaquero.

Foto 4: Depositos deluviales cubriendo afloramientos rocosos de la Formacion
Sacsaquero
' ‘l" Y
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Formacién Sacsaquero (P-sa)

Esta representado por afloramientos de lavas andesiticas de textura porfiritica intercalados con
tobas volcanicas y brechas monomicticas.

Foto 5: Afloramiento de lavas andesiticas de textura porfiritica de la Formacion
. .,s_a,‘?§_3_ uero
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 6: Mapa de unidades geoldgicas en el Sector 1 de Aurahua
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahu,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

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 evolucién del relieve. A
continuacion, describimos las principales unidades geomorficas identificables en las zonas
estudiadas:

Laderas escarpadas (L-es)
Corresponde a aquellas laderas con pendientes mayores a los 35° de inclinacion y donde

predominan afloramientos rocosos que le confieren una superficie irregular, rugosa y escarpada.
Se localizan al sur del area evaluada.

‘Foto 6: Vista de la ladera escarpada

Laderas empinadas (L-em)

Se les ha denominado asi a aquellos relieves de pendiente mayor a 35° de inclinacion, pero a
diferencia de la unidad laderas escarpadas, estas presentan superficies homogéneas, regulares.
Se localiza en el extremo norte de la zona evaluada pues constituyen las superficies de
deslizamiento de movimientos en masa originados por la socavacion del rio Tantara.
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Foto 7: Laderas empinadas en la zona baja del area de estudio
A AL DA N il

e S - ‘

Laderas de moderada pendiente (L-mp)

Corresponden a laderas de montafias que muestran pendientes ente los 25° y 35° de
inclinacion, que descienden de desde la parte alta, desde las laderas escarpadas. Estan
escasamente cubiertas por arbustos. Se han desarrollado sobre depositos coluviales modelados
por las precipitaciones pluviales.
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Foto 8: Laderas de moderada pendie
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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.

Las cércavas producto del proceso erosivo asociado a su formacion, han dado paso a la
formacién de incisiones profundas en el terreno, disectando depositos coluviales y aluviales
inconsolidados.

- Foto 9: Carcavas de fuerte pendiente, con cauces en forma de V

Cauce fluvial (C-fl)

Se les ha denominado asi a lecho activo del rio Tantara, que discurre con direccion noreste-
suroeste. Presenta paredes subverticales debido a que las riberas estan conformadas por
depositos aluviales y coluviales y afloramientos rocosos de la Formacion Sacsaquero.

Foto 10: Vista hacia aguas arriba del cauce fluvial del rio Tantara
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Figura 7: Mapa de unidades geomorfolégicas en el Sector 1 del distrito de Aurahua
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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 Aurahua identificandose
terrenos con rangos de pendientes que van desde terrenos planos o ligeramente inclinados
hasta terrenos con pendiente empinados. Ver Figura 12. Este pardmetro indica los grados de
inclinacion del terreno frente a un plano horizontal. Los diferentes grados de pendiente
condicionan los procesos geomorfologicos 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.

e 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 la
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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Figura 8: Mapa de pendientes del Sector 1 de Aurahua y su entorno
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2.5.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

CLASIFICACION CLIMATICA

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Per(i (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 1 del distrito Aurahua, se
caracteriza por presentar un clima semiseco, semifrio y himedo, con lluvia deficiente en gran
parte del afio propio de su estacionalidad, a excepcion de los meses de verano (C (o, i, p) B'3
H3).

CLIMA

La temperatura maxima 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 inviero, 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 mas intensas durante el primer trimestre del afio. Durante estos tres meses las
lluvias totalizan aproximadamente 339,6 mm. Los meses méas 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.qob.pe/?é ga-dls-hidr meteorologicos
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PRECIPITACIONES EXTREMAS

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, 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 presenté valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura 9); situacion que complementado a la presencia de los vientos del
norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de humedad
atmosferica, 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 Per propicid condiciones favorables para la ocurrencia
de lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Figura 9: 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 afio 1925. Sin embargo, presento 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 Aurahua presento lluvias intensas en el verano 2017
catalogadas como “Extremadamente lluyioso” (mayc{r 0 igual a 21,7 mm/dia-percentil 99). Segin’
la informacion de la estacion meteoydlogica Huachos, la maxima lluvia diaria durante “El Nifio
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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 10 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

e

como el tercer “Fendémeno El Nifio” mas intenso de al menos los Gltimos cien afios para el Perl
(ENFEN, 2017).

Figura 10: 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 11) muestra que durante
el verano 2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en enero,
aunado a ello se presentaron también dias “Muy lluviosos”, “Lluviosos” y “Moderadamente
lluviosos” durante los tres meses.

Figura 11: Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en el
distrito de Aurahua
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a) Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio 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 2017 para el
Sector 1 de Aurahua

Rango de anomalias (%)

160-190 % superior a su normal
climatica
130-160 % superior a su normal
climatica

Mayor exceso

100-130 % superior a su normal
climatica

80-100 % superior a su normal
climatica

60-80 % superior a su normal
climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2019.

En la Figura 12 se observa que el area donde se encuentra el Sector 1 del distrito Aurahua,
predominaron lluvias sobre lo normal (84,9 - 89,6 mm/mes) alcanzando anomalias entre 130
y 190% durante el mes de enero del 2017.

),
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Figura 12: Anomalia de precipitacién del mes de enero durante El Nifio Costero 2017
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CAPITULO lil: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Las condiciones de peligrosidad en el Sector 1 de Aurahu& se basan en la ocurrencia de lluvias
intensas, es en ese sentido que se identificaron aspectos geomorfologicos, geoldgicos y
topograficos que hacen del Sector 1 de Aurahua una zona con areas 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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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales — 2da Version

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 geologicas 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
climético 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
Aurahua. El deslizamiento de masa, el méas susceptible de ocurrir, y el flujo de detritos se dan en
los depdsitos conglomerados de pie de monte conformado por gravas, arenas y arcillas, la caida

de rocas que originan derrumbes se da en la Formacion Sacsaquero.

1

s

d Auraué

Figura 13: Vista a lo largo de la quebra del Sector

)

En la Figura 14, se muestran ejemplos de peligros ocurridos en el Sector 1.

Figura 14: Iigro ocurridos a la entrada del Sector 1
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Figura 15: Peligros de deslizamiento en el Sector 1
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! Provinda : Castrovrreyna
) Distrito : urahua
" Lugar : Sector de Aurahui
) Tipo de Peligro : Flujo
Peligro : Avalancha de roca
Descripcién : Avalancha de roca antigua
Fuente : Informe Téanico Deshizamento de

Aurahua
Fecha del documento : 02/10/2015
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| Fuente : Informe Técnico Deskzamiento de
4 Awahua
| Fecha del documento : 02/10/2015
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ros de deslizamiento en el Sector 1

Figura 17: Peli
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Figura 19: Peligros de deslizamiento en el Sector 1
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La mayoria de los peligros ocurrieron lo largo de la carretera, donde, por razones de
interconexién se concentra la poblacion 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 probleméatica del
deslizamiento de masa.

Otra fuente de informacion es la publicacion Zonas criticas por peligros geoldgicos en la Region
Huancavelica del INGENMETS,

3hl‘tp‘l;://wwv./.ingemmez‘.gob.pe/dc)cumc-:*nts/73138/1 17725/Z/ONAS_CRITICAS_HUANCAVELICA_2014.pdf

Pagina 43 de 111
DOR DE RIESGOS
097-2017-CENEPRFN



Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA PROVINCIA: CASTROVIRREYNA

L
/ 4

i L
oSO T Acimomeni |

No. | REFERENCIA DE | SECTOR PELIGRO COMENTARIO GEODINAMICO VULNERABILIDAD | RECOMENDACIONES
INVENTARIO (DISTRITO) GEOLOGICO Y/O DANOS
OCASIONADOS
36 | Inspeccion técnica | Aurahua Derrumbes, Mega deslizamiento antiguo de 1,7 km de | Afecto terrenos de | - Monitoreo del
Aurah Deslizamiento | ancho de escarpa y 1150 de diferencia de | cultivo deslizamiento,
rotacional altura entre la corona y el pie. Produjo | principalmente, principalmente en
asentamiento de la ladera de los cerros Jalla | puede afectar temporada de lluvias,
Renga y Sajlalache, configurando una | cementerio y tramo para tener un adecuado
topografia concavo-convexa donde se asenté | 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 Ila cuerpo del
erosién fluvial en la margen izquierda del rio deslizamiento.
San Juan (rio Tantard), los cuales han - Trabajar en un sistema
evolucionados a deslizamientos rotacionales de alerta temprano que
que comprometen terrenos de cultivo. Las permita informar a los
agrietas  aparecieron posteriormente  por pobladores que viven en
encima de la zona de reactivada, evidenciando la zona de nuevos
el avance retrogresivo de  estos asentamientos de
deslizamientos. (Figura 8) 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 erosién fluvial.
Figura 21: Vista ampliada de ocurrencia de peligros en Aurahua

Por otra fuente de informacion, en el Ministerio del Ambiente se obtuvo informacion del Mapa de
Susceptibilidad Fisica del Peri propensa a inundaciones y deslizamientos en la costa y sierra
frente a la ocurrencia de eventos hidrometereolégicos extremos®. Se muestra el nivel de peligro
muy alto ante los movimientos de masa que se tiene en el distrito de Aurahua.

4 http://www.minam.gob. pe/wp-content/uploads/2017/01/MAP,

-DE-SUSCEPT|BILIDAD-FISICA.pdf
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 22: Vista ampllada de la probabilidad de mowlento de masas en Aurahua
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Como factor desencadenante de posibles deslizamientos de masa es necesario analizar la
dinamica de generacion del Fenomeno del Nifio Costero y las caracteristicas hidrolégicas de
precipitacion en la zona del Sector 1 de Aurahua. 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 Perti y Ecuador y, por los cambios climéticos 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 climatico del planeta.

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

En el Perd, en 44 ocasiones se han presentado el fenémeno El Nifio, de los cuales 7 han sido de
caracter extraordinario, y segun la publicacion titulada el “Fendmeno El Nifio en el Perd en 1578
y el Pago de Impuestos” realizada por el Ingeniero Arturo Rocha Felices, el Primer Mega Nifio
ocurrio en el Per 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 extraordlnanos que ocurrieron en el Per( antes de los
ocurridos en los afios 1982-83 y 1997-98, Io
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,

Grafico 10: Frecuencia de las intensidades del FEN, periodo 1578-2017

Débil

Meoderado

14

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

2004 2006 - 2007

2008 2009 - 2010

2009 2011

2013 2012

i
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 12: Reporte de dafios ocurridos debido al FENC 2017

DANOS A LA VIDA Y SALUD (PERSONAS)
- 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 2.110 48.914 17 40 5
AYACUCHO 1.264 6.890 9 6
CAJAMARCA 1655 11.468 6 2
HUANCAVELICA 6.227 30.770 6 4
ICA 4611 106.703 60
JUNIN 1153 897 3 25
LA LIBERTAD 79.623 386.521 24 70 4
LAMBAYEQUE 44619 138336 ) 5 2
LIMA 18.775 40.176 16 76 1
LCRETO 67 117.506 1 1
PIURA 89.709 375.265 18 40 3
TUMBES 1327 73.757

Del Portal del SENAMHI® se muestran 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.

MODERADO FUERTE
|1973 |
| Enero-Febrero-Marzo

5 t

5 https://www.senamhi.gob.pe/?&p=escenariosilluvia
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

ANALISIS DE INFORMACION

En las unidades geoldgicas Formacion Sacsaquero (P-sa), depositos aluviales (Qh-al), depositos
fluviales (Qh-fl), depésitos coluviales (Qh-co), depositos deluviales (Qh-de) y las unidades
geomorfologicas: laderas escarpadas (L-es), laderas empinadas (L-em), laderas de moderada
pendiente (L-mp), quebradas y carcavas (Qc) y cauce fluvial (C-fl), que forman el relieve del
Sector 1, se presentan ocurrencias de deslizamientos de masa, debido a factores
condicionantes: morfoldgicos, 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 antrépicos 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
hidroldgico, Figura 24; aumenta la escorrentia hipodérmica por mayor infiltracion de aguas y
disminuye la escorrentia superficial, entre otras modificaciones de menor efecto. Las zonas de
mayor infiltracién son las areas deforestadas.

Figura 24: Flujo de los tipos de escorrentia en el subsuelo

Precipitaciones

S lntercpp-
- tacién Liegan Transpiracion
Evap.«~ al suelo :
S = :

ey

B z \_7.: :
Evap. Evap. 5 EsCone )
....... A A M sup

W A hipoc rmica” >
tica e L o S S ol

up. frea

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 Figur
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Figura 25: Parametros de un deslizamiento rotacional tipico

El modelo gréfico y la expresion matematica de equilibrio estético que representa la falla por
deslizamiento es la que se muestra en la Figura 26. 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.

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

Figura 26: Modelo de deslizamiento circular

Estabilidad al Deslizamiento Circular — Método Sueco
Método de las dovelas simplificado (Fellenius)

e

Dovela

q (1
...... _ E

)
Resultante de fuerzas laterales nula en direccion normal al arco de \“'.
deslizamiento
, W W.cos 8
Segin Mohr-Coulomb:  T=c+0".tan¢ i
Y W sen 6
pge Miase: . Y Al _cL+tan 0) o'l sen
Mo Y, Wosenb, Y W,scne,

En el Sector 1 las precipitaciones intensas y/o persistentes son fenémenos naturales inevitables,
como el FEN o el FENC. Sin embargo@_!gctores 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 riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
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 geoldgicas, unidades geomorfologicas y pendientes del
terreno se han considerado los criterios que se muestran en los Cuadros 13,14y 15.

Cuadro 13: Valorizacion de las unidades geomorfolégicas

Geoforma Unidad Subunidad Valoracion
Releve montafioso en rocas intrusivas

Relsve montafioso en recas volcaricas

Relsve montaficso en rocas volcarice-sedimentaras

Releve montafioso en recas metamérficas

Relsve montanoso en recas sedimentarias

Montara estructural

Refzve dz colinas y lomadas en rocas intrusiva

Refzve de colinas y lomadas en rocas vokeanica

Refzve dz colinas y lomadas en rocas volcanico-sedimentarias

Montanas

De caracier
tectorico-
degradacional y
erosional

Ceiinas Relzave dz colinas y lomadas en rocas metsmorfcas
Releve dz colinas y lomadas en rocas sedimentarias

Colnas estruciurales

Montas isla

Flaricesy |Releve dzpresionado

depresiones | Akiglaricie 0 meseta andina

Pizdemontz coluvio-delwial

Pizdemontz aluvic-iorrencial

Pizdemontz alwvial

Abaricos de piedzmonte

Vertients de detritos

Morrenas

Valle fiuvial y terrazas indferenciadas
De caractsr Llanwra aluvia! o cauce nundable

deposicional y Terrazas aluviales

agradacional Islas
Flanicies y
deprasiones

Piedemories

Mantos de arena

Cordén de dunas

Llanura o plaricie costera

Llanura disectada

Faja litoral

Estuario

Lagunas, emkalses de agua y cuempos de agua

.._._.u_._-_~_----mmwml\wr~.\—-—-Amhoumwmuhun.hm

Cusrpos de agua

Las geoformas de montaiias en rocas intrusivas, montafias en rocas volcanico-sedimentarias, en
rocas volcanicas y en rocas metamorficas son las mas susceptibles a deslizamiento. Esto est4
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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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 14: Valoracion de las unidades litologicas

Unidad Subunidad Nombre Valoracion Grado
1 Materales poco consolidados 4 Aliz
Sedmemﬁ modemas 2 Acumulaciones de arena 1 Muy alta
: 3 Materiales consolidados 1 Muy b3ja
1 Granitos y menzograniios & Atz
Rocas intusivas == : =
1 i 2 Grancdicrias y ionalitas 3 Mediz
| —
3 Dicritas y gaores 1 Muy baja
1 Tokas, tufos y deramas lavicos 2 Baja
< volcaricas — =
Rocas \'Izlnll}cmca_ 2 Lavas ardesitas 1 Muy baja
'1
3 Brechas 4 Az
Rocas voleamo - Flujos de roca velcanica y lavas
sedimentasias 9 imtercaladas con arsniscas, 2 Bajs
)] conglomerados y calizas
Conglomerados areniscas, lutas, _
1 e - 2 Baja
limefitas y lodoiitas
2 Arsriscas, conglomerados 1 Muy baja
Calizas, areniscas calcareas,
: calcilutas, limolitas y 5 :
Recas Sedimentarias 3 S y 1 Muy baja
< conglomerados
v =
4 Areniscas, cuarcias y lwiss 1 Muy kaja
5 Areniscas y ubitas 1 Muy b3ja
§ Caizas, calizas margosas 1 Muy baja
H Areniscas calcareas 1 Muy baja
1 Esqusios 4 Al
Rocas Metomérficas 2 Cneis 1 Muy baja
I 3 Filitas, pizasras y cuarcitas 3 Mediz
z Esguistos, pizaras y cuarcitas 2 Bajs
Cuadro 15: Valoracion del tipo de pendiente
Ra
ng'o do Claze GComsntarios Valor Grado
pendients
Es muy dificil que se generen movimientos en masa, pero son alectadas
por eventes originados en Ias porciones adyacenies o supericres de moyor
pendient=. Sin embargo, s= debe comsiderar gque dekido a Iss
. " precipitaciones pliviales intensas que caen en |a zona rorte del Peri, estos .
<t Muy lanos terenos planos elevados se encuentan muy disectado por surces, 1 Muy Baja
carcavas y torrenteras por donde discurren fluc excepcionalmente. Son
sfeciados por inundaciones, por ser terenos con escaso drenaje.
Areas poco susceptitles a movimientos en masa, de inclinacion suave,
1050 Suave afectadas o cortadas por eventos que se generan en zonas mas altas ¢ de Y Baja
pendients mas insinada, generalmente fidos.
Conforman relieves inciinados, sus Iaderas presentan una susceptibiidad|
F13 Moderada | media a los movimienios en masa. 3 Media
Conforman relieves inclirados muy susceptioles a movimientos en masa. N
1223 Fuerz 5 Muy alta
Coracterizado por presentar alta susceptivilidad 2 los movimienios en
2543 Muy Fuerta  [roc0 4 Al
Son zonas abruptas, donds la ocurenca de peiigros dependera de las
cordicicnes intnsecas de la roca (grado de frachwamisnto y orientacion,
2450 Muy escarpado [estatifcacion, eic.), asicomo, de los detonartes (lwia, sismos). Se 2 Baja
consideran po" usceptﬂ:fes a Io' movimientos en masa.
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

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

Los deslizamientos de masas estan asociados a las precipitaciones méaximas diarias — PMD
(precipitaciones intensas). En el Grafico 12 se muestran las PMD entre enero a marzo; las PMD
del Fendémeno 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 fenomeno 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
deébiles en India, inviernos maés frios en Europa, tifones en Asia y sequias en Indonesia y Australia, entre otras
calamidades.

Pero cuando el calentamiento ocurre solo en la zona costera-de Peri y Ecuador, las anomalias (lluvias torrenciales)
se restringen a estos territorios. Los expertos peruancds Ilamar) "El Nifio costero" al fenomeno, segtn el Comité

Multisectorial para el estudio del Fenomeno de El Niod ese pais (ENFEN).
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Grafico 12: Precipitacion maxima diaria

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

as
1993; 41.6

40
2012;37.5

35
2017,284

1983; 19.9

o
1980 1982 1984 1586 1928 1990 1592 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

En el Grafico 13, la anomalia producida por la precipitacion diaria maxima en el mes de marzo
del 2017 no es extraordinaria, sino mas 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 representd un evento extraordinario.

Grafico 13: Rango de anomalias en el mes de marzo (%)
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahu,

provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

3.3

3.4

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Del analisis 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
geomorfologicas, 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 geomorfologicas 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 tamaiio,
ya sea en volumen o en area. En ambos casos debe indicarse cuando se trata de volumen (o
area) del movimiento inicial, de la zona de deposito o el total. Frecuentemente se emplea como
medida de magnitud el area total, la cual se estima aproximadamente con base en el analisis
de productos de sensores remotos. Para el célculo 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 tamaiio 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 analisis 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 desplaz ientOS\rotacionaleS o traslacionales. Para referirse al
potencial destructivo de un movimiénto en m Wtensidad, se emplean parametros tales

/
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3.5

como la afectacion a las viviendas segun el nivel de dafios causados y segun el porcentaje de

viviendas afectadas.
El periodo de retorno estd més asociado a la temporalidad de las lluvias extraordinarias

(intensas o persistentes).

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, seglin se muestra en el Cuadro 16, para facilitar su interpretacion y resultados.

pares

PERIODO DE
RETORNO

Cuadro 16: Matriz de comparacion de

PARAMETROS DE

EVALUACION INTENSIDAD

MAGNITUD

1.000 3.000

MAGNITUD

0.333 1.000

INTENSIDAD

PERIODO DE
RETORNO 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.091

PARAMETI

ROS DE

EVALUACION

Fuente: Elaboracion Propia

MAGNITUD

Cuadro 17: Matriz de normalizacion

INTENSIDAD

PERIODO DE
RETORNO

Vector
Priorizacion

MAGNITUD 0.692
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 0.004
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 0.007

3.5.1 MAGNITUD

La magnitud, como un parametro de caracterizacion del peligro deslizamiento de masa, es
considerado en términos de la Escgla-de velocidad de desplazamientos de masas, segin
]
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Cruden y 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 magnitud

ALA OCIDAD apido Rapido oderada enia enia
D PLA OD elocidade elocidaa d elocidad meaia elocidaa elocidad media

ASA 8 e edia 16 maio 6 mm/afio
e 1.000 2.000 4,000 6.000 8.000
: rh gy 0.500 1.000 2,000 4.000 6.000
G Y 0.250 0.500 1,000 2,000 4,000
Ao 0167 0.250 0.500 1.000 2.000
e Tty 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2042 3917 7.750 13.500 21.000
1ISUMA 0490 0.255 0.129 0.074 0.048

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 19: Matriz de normalizacion del parametro magnitud

ESCALAVELOCIDAD  Muy rapido, Rapido, Moderada, Lenia, Muy lenta, Vect
DESPLAZAMIENTO DE velocidades >3 velocidad media velocidad media  velocidad  velocidad media Pri e. or’n
MASAS mmin 18 mh 13mmes  media16miano 16 mmano | OnZacl

Muy réapido,

velocidades > 3 nVmin 0.5t L

Rapido, velocidad

il 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268

Joderadgyelocdad 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

media 13 n¥mes

Lenta, velocidad media - S 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

16 m/ano

Muy lenta, velocidad

gt ke 0.061 0043 0.032 0037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 0.010

74

https://www.researchgate.net/publication/269710331_

ation_Research_Board_US_National_Academy_of_Sdiences_Specjal_Rep

denDMVari és_DJ1 96_Landslide_Types_and_Processes_Transport
% T 247_36-75
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3.5.2 INTENSIDAD

La intensidad, como un parametro de caracterizacion del peligro deslizamientos de masa, es
considerada en términos del Nivel de Dafos 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%
AFECTADAS

Menor a 4%

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

NIVEL DE DANOS EN Veclor
VIVENDAS Entre 64-100% Entre 36 - 64% Entre 16-36% Entre4-16%  Menor a 4%

AFECTADAS

Priorizacion

Entre 64-100% 0.478 0.506 0.516

Entre 36 - 64% 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267

Entre 16 - 36% 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149

Entre 4 - 16% 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082

Menor 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: Elaboracién 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 Aurahua, es el mismo
periodo de retorno para el peligro deslizamiento de masa.

Cuadro 22: Matriz de comparacion de pares del parametro periodo de retorno

PERIODO D enos de re 0 re 10 re 0 T
RETORNO ano ano ano ano
enos de 5 afio 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
re 0 afio 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
re 10 ano 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
if 0 ano 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
as de 20 afio 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 Ente5-10 Ente 10-15 Entre 15-20 Mas de 20 afios Vector
RETORNO anos anos anos anos Priorizacion

Menos de 5 afios 0.642 0.524

Entre 5 - 10 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Entre 10 - 15 anos 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 afnos 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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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

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 enero. Para una posible ocurrencia del FENC se considera para la
precipitacion méxima diaria un Rango de Anomalias entre 100-130% superior a su normal
critica.

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

RANGO DE ANOMALIAS 160-190 % 130-160 % 100-130% 80-100 % 60-80 % superior
DE PRECIPITACION superior a su superior a su superior a su superior a su a su normal
DURANTE ENERO (%)  normalclimaca  normalclimaica  normal climatca  normal climatica climatica

- 9 [
160-190 .A's'upenor asu 3.000
normal climatica

5.000

IR SR e 0333 1,000 3.000 5.000 7.000
normal climatica

g boioast 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
normal climafica

- 9 i
80-100 A §qpenor asu 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
normal climatica

-80 !
Cisisinercast 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
normal climatca

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/ISUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 25: Matriz de normalizacion del parametro rango de anomalias

RANGO DE ANOMALIAS 160-190 % 130-160 % 100-130% 80-100 % 60-80 % superior
DE PRECIPITACION superior a su superior a su superior a su superior a su a su normal
DURANTE ENERO (%)  normalclimaica  normal climaca ~ normal climatica  normal climatica climatica

Vechr
Priorizacion

5 0, i
160-190 l/o's.upenor asu 0.642
normal climatica

0.524

5 (VA it
(R TR IS 0.187 0214 0315 0306 0.280 0.260
normal climatica

L 0/ i
A S e 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0134
normal climatica

SIS 0.080 0.043 0035 0.061 0.120 0.068
normal climatica

809 :
WY eI 0.062 0.031 0021 0020 0.040 0.035
normal climatica

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

E/WD CE DE CONSISTENCIA 0.061
LACION DE GONSJSTENCIA < 0.1 (*) 0.054
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

paracion de pares de los factores condicionantes

UNIDADES UNIDADES PENDIENTE DEL
GEOLOGICAS  GEOMORFOLOGICAS TERRENO

Cuadro 26: Matriz de com

PARAMETRO

BT 1000

gg(l)DMAgFSSOLOGICAS 2000 1000 0:500

$§22'EE$OT SBE 3,000 2,000 1,000
SUMA 6.000 3,500 1833
1ISUMA 0.167 0.286 0.545

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 27: Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

UNIDADES UNIDADES PENDIENTE DEL Vector

FARMEIRO GEOLOGICAS  GEOMORFOLOGICAS ~ TERRENO  Priorizacien

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.

INDICE DE CONSISTENCIA 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.009
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahud,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

UNIDADES GEOLOGICAS:

pares del parametro unidades geolodgicas

Depositos Formacion Depositos
deluviales Sacsaquero fuviales
(Q-dl) (P-sa) (@)

Cuadro 28: Matriz de comparacion de

Depositos
UNIDADES GEOLOGICAS coluviales
(Q-co)

Depositos aluviales
(Q-al)

3.000

Depositos coluviales (Q-co) 1.000

Depositos aluviales (Q-al) 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Depositos deluviales (Q-dl) 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Formacion Sacsaquero (P-sa) 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Depositos fluviales (Q-f) 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4676 9.533 16.333 25.000

1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 29: Matriz de normalizacion del parametro unidades geologicas

Deposibos Denbsios aluviales Deposios Formacion Deposibos Vechr
UNIDADES GEOLOGICAS coluviales R (Q-a) deluviales Sacsaquero fuviales Priorizacion
(Q-co) (Q-dI) (P-sa) ((63)

0.524

Depositos coluviales (Q-co) 0.642

Depositos aluviales (Q-al) 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Depositos deluviales (Q-dl) 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Formacion Sacsaquero (P-sa) 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Depositos fuviales (Q-f) 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

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

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS:

Cuadro 30: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geomorfolégicas

dera Quebrada adera
DAD loderada
empinada arcava escarpada
OMORFOLO pendienie
e . e
D
aderas empinada 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
aderas de moderada

T 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Quebradas y carcava 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
aderas escarpada 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
auce fluvia 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

UNIDADES e moderada b S Cauce fluvial Vector
GEOMORFOLOGICAS gronaoas pendiente e SXarpatas (C-h Priorizacion
(L-em) (%) (L-es)
(L-mp)
Laderas empinadas (L-em) 0.642 0.524
Laderas domoderadd 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
pendiente (L-mp)
Quebradas y carcavas (Qc) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Laderas escarpadas (L-es) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Cauce fluvial (C-f) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Laderas

Fuente: Elaboracion Propia

Quebradas y

Laderas

Cuadro 31: Matriz de normalizacion del parametro unidades geomorfol6
Laderas de

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061 |
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (% 0.054
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provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

PENDIENTE DEL TERRENO:

Cuadro 32: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente del terreno

B erreno ano
Pendiente Pendiente abrupta Pendiente fuerte ghoills 0 ados co
P D D RR 0 ogeraaa
escarpada 60° 45°-60° 0°-45° pendiente suave
o
Pendiente muy escarpada (> 60° 1.000 3.000 5,000 7.000 9,000
Pendiente abrupta (45°-60° 0.333 1,000 3.000 5,000 7.000
Pendiente fuerte (30°-4 0.200 0.333 1.000 3.000 5,000
Pendiente moderada 0 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
et ey 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
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 33: Matriz de normalizacién del parametro pendiente del terreno
Oa e 0 0
Pend Pend e abrupfa P ente : : 0 inclinados co 0}
P D D RR 9, oderada
pada 60° 45°-60 0°-4 pe e Prio
o
\ escarpada (> 60° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
e abrupta (45°-60° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
( 0°-4 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0134
te moderad 0 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0 0 0 ago 0
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 (*)
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahué,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

3.7  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del Sector 1 de Aurahua, comprende a los elementos expuestos
susceptibles en la dimension social y econémica (la poblacion de 111 habitantes, 36 viviendas
y 3 instituciones educativas) que se encuentran en la zona potencial del impacto al peligro por
deslizamientos de masa sufriendo los efectos ante la ocurrencia del fenémeno El Nifio Costero.

Figura 27: Mapa de elementos expuestos para el Sector 1 de Aurahua

ELEMENTOS EXPUESTOS

@ insttuciones Educativas
Centro Medco ca Salud
Lotes referenciales

SIMBOLOGIA

Centros poblados ==~ Red vial vocnal
© Quebrada [ Aeaceeswao

EICALA GRAFICA
S -

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTOS DE MASA
Py EN EL SECTOR 01, DISTRITO DE AURAHUA

{ ‘ ] PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA Y

*o* DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
CENEPRED

MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Eveluador de riesge: Espociatata SIG
Luis F Daman Tontio Utyan Luza Ortega

Datum. WGS B4 Escaa Fecha Formato de mpresén
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Mapa

M-06
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

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 % viviendas segin nivel de dafios entre 4 — 16%, un periodo de retorno
entre 5 a 10 afios y rango de anomalias de precipitaciones acumuladas trimestrales entre 100-
130% 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 ngDIONANTES DESENCADENANTE SUSCEP(EBILIDAD
(FC) (FD) )
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 | & uaior
VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO PEFPESOPE)
0669 | 0468 | 0243 | 0454 | 0088 | 0503 | 0468 | 0.500 0.485
0669 | 0268 | 0243 | 0267 | 0088 | 0260 | 0.267 [ 0.500 0.264
0.669 | 0.144 | 0243 | 0149 | 0088 | 0.134 | 0.144 | 0.500 0.139
0.669 | 0076 | 0243 | 0082 | 0088 | 0068 | 0.077 | 0.500 0.072
0.669 | 0044 | 0243 | 0049 | 0.088 035 \0‘044 0.500 0.040
Z
Fuente: Elaboragion Propia
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Informe de evaluacion de riesgo por deslizamientos de masa del Sector 1 del distrito de Aurahua,
provincia de Castrovirreyna y departamento de Huancavelica

Cuadro 36: Matriz de niveles de peligro y rangos

-
0264 <P< 0485 -
0139 <sP< 0.264 ALTO
0.072 <=sP< 0.139 MEDIO
0.040 <P< 0.072 _

Fuente: Elaboracion Propia

3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Cuadro 37: Matriz de estratificacion de peligro

NIVELES DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad
media 16 m/afio; nivel de intensidad de dafio en viviendas entre
Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Entre 5 - 10 afios; rango
de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal | 0.264 <P < 0.485
climatica; Depositos Coluviales

(Qh-co); Ladera moderadamente empinada (L-me); Pendiente muy
escarpada (> 60°)

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad
media 16 m/afio; nivel de intensidad de dafio en viviendas entre
Entre 4 - 16%; periodo de reforno entre Entre 5 - 10 afios; rango
de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal
climatica; Depositos Aluviales antiguos

(Qh-al-1); Terraza aluvial (T-al); Pendiente abrupta (45°-60°)

PELIGRO ALTO 0.139 <P< 0.264

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad
media 16 m/afio; nivel de intensidad de dafio en viviendas entre
Entre 4 - 16%; periodo de reforno enfre Entre 5 - 10 afios; rango
PELIGRO MEDIO |de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal | 0.072 <P < 0.139
climatica; Formacion Sacsaquero

(P-sa); Laderas empinadas y escarpadas (L-ee); Pendiente fuerte
(30°-45°)

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad
media 16 m/afio; nivel de intensidad de dafio en viviendas enfre
Entre 4 - 16%; periodo de reforno entre Enfre 5 - 10 afios; rango
de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal
climatica; Formacién Castrovirreyna 0.040 <P< 0.072
(PN-c_s) o Depositos Aluviales recientes

(Qh-al-2); Quebradas y carcavas (Qc) o Cauce fluvial encafionado
(C-fe); Pendiente moderada (15°-30°) o Terrenos llanos y/o
inclinados con pendiente suave (<15°)

Fuenté: Elaboracion Propia
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3.11 MAPA DE PELIGRO

Figura 28: Mapa de peligros para el Sector 1 de Aurahua
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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 Aurahua se ha
trabajado de manera semicuantitativa. Para las viviendas en proceso de reconstruccion de
programa nacional de vivienda rural (PNVR - MVCS), el andlisis 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 met

odologia:

Grafico 14: Metodologia para el anélisis de la vulnerabilidad
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Fuente: CENEPRED

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el Sector 1 de Aurahua, se

ha considerado

realizar el anélisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y econdmica,

utilizando los parametros para ambos casos, segln detalle.

4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro 38: Matriz de comparacion de pares de dimension social

Dimension Socia POSCi0 agilidad Resilie
POSICiO 1.000 3.000 7.000
agilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4.333 11.000
1/SUMA 0.091
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Cuadro 39: Matriz de normalizacion de dimension social

Vector
Priorizacion

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 0.677 0.692 0.636 0.669

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

iINDICE DE CONSISTENCIA 0.004
RELACION DE CONSISTENCIA <0.04 (*) 0.007

4.2.1 ANALISIS DE EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL

GRUPO ETARIO:

Cuadro 40: Matriz de comparacion de pares del parametro

De0a5afosy De5a12afios De12a 15 anos
Grupo Etario mayores de 65  y de 60 a 65 y de 50260
anos anos anos

De 15a30 De 30 a 50
anos anos

3.000

De 0 a 5 afios y mayores de 65 anos 1.000

De 5a 12 afios y de 60 a 65 anos 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 12 a 15 anos y de 50 a 60 anos 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 aios 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4,676 9.533 16.333 25.000

1/ISUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 41: Matriz de normalizacion del parametro grupo etario

De0abdano Deda anos De a ano E
po Etario ayores de b de60ab de 50 a 60 : el Y eI i
ano 0 Priorizacio
ano ano ano
De 0 a5 aiio ayores de 65 ano 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De 5a 12 afios y de 60 a 65 ano 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 12 a 15 anos y de 50 a 60 afio 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 15 a 30 a0 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
De 30 a 50 ano 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

‘NDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

0.061
0.054
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4.2.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro 42: Matriz de comparacion de

Abastecimiento
de agua

Fragilidad Social

pares de frag

Servicios
Higiénicos

ilidad social

Tipo de
Alumbrado

Abastecimiento de agua 1.000
Servicios Higienicos 0.500 1.000 2.000
Tipo de Alumbrado 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1/ISUMA 0.545 0.286 0.167

Fuente: Elaboracion Propia

Servicios
Higiénicos

Abastecimiento

Fragilidad Social deagis

Abastecimiento de agua

Cuadro 43: Matriz de normalizacion de fra

Tipo de
Alumbrado

ilidad social

Vector
Priorizacion

Servicios Higienicos

Tipo de Alumbrado

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

ABASTECIMIENTO DE AGUA:

0.005
0.009

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

O equia 5
0 e d eid de 0
Ab 0 de Ag 0 tene anantal o Red publica
oo pUDIiCO
0 tiene 1.000 3.000 5,000 7.000 9,000
olgcequEanInanayaio 0.333 1,000 3.000 5.000 7.000
6n ciste otro 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 pub 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4,676 9,533 16.333 25.000
1ISUMA 0.560 /)/Zﬂ'\ 0.105 0.061 0.040
Fuente: Efaboracion Propja
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Cuadro 45: Matriz de normalizacion del parametro abastecimiento de agua
Rio, acequia,

Abastecimiento de Agua manantial o Can qstgrna P|Iet§ d.e us0 Red publica 'Vejctor”
S u ofro similar publico Priorizacion
similar

No tene 0.642 0.524

Rojaceqlia irpianialo 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260

similar

Camion cisterna u ofro 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: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.054

pares del parametro servicios higiénicos

SERVICIO HIGIENICO:

Cuadro 46: Matriz de comparacion de

Red publica de
desagiie

Rio, acequia o

Pozo ciego/negro I E
canal

Servicios Higiénicos No tiene

4.000

No tiene 3.000

3.000

Rio, acequia o canal 1.000

Pozo ciego/negro 0.250 0.333 1.000 3.000 4,000

Lefrina 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 Vector
desagtie Priorizacion

Rio, acequia o

Pozo ciego/negro Lefrina
canal

Servicios Higiénicos No tene

No tiene

Rio, acequia o canal

Pozo ciego/negro

Letrina

Red publica de desagtie
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INDICE DE CONSISTENCIA 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0072

TIPO DE ALUMBRADO:

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

Patolaotias Kerosene,
Tipo de Alumbrado No tiene Velay ofro e' A mechero, Electricidad
lampara )
lamparin

No fene 1.000 2.000 3.000
Velay ofro 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000
Petréleo, gas, lampara 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Kerosene, mechero, lamparin 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Electricidad 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
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 49: Matriz de normalizacion del parametro tipo de alumbrado

Kerosene,
Tipo de Alumbrado

No tiene

Vela'y otro

Pefroleo, gas, lampara

Kerosene, mechero, lamparin

Electricidad

No tene Velay ofro PT;n(:f:r'agas' mecherp, Electricidad Pri:)/fizcgion
lamparin
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

1

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 (*)

0.017
0.015

-VALUADOR/ DE RIESGOS  Pégina 72de 111
R.J. ) 097-2017-CENEPRED-)




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

4.2.3 ANALISIS DE RESILIENCIA EN DIMENSION SOCIAL

paracion de pares de la resiliencia social
Experiencia  Capacitacion en

Cuadro 50: Matriz de com

e . pasada de Gestion del Actitud Frente al
Resiliencia Social : :
desastresen la Riesgo de Riesgo
localidad Desastres
Experiencia pasada de desastres en
. 1.000

la localidad

Capacitacion en Gestion del Riesgo 0333 1000 3000

de Desastres

Actitud Frente al Riesgo 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 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

iINDICE DE CONSISTENCIA 0.004
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.007
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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 Basico Regular Bueno Muy bueno

2.000 3.000

Deficiente 1.000

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

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 53: Matriz de normalizacion del parametro experiencia pasada de desastres en la
localidad

Vechbr
Priorizacion

Experiencia pasada de

e o e T Deficiente Basico Regular Bueno Muy bueno

0.439

Deficiente : 0.490

Basico 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Regular 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Bueno 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Muy bueno 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

L 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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CAPACITACION EN TEMAS DE RIESGO DE DESASTRES:

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

vez por
0.

Capacitacion en temas
de riesgo de desastres

CadaSaios  Cadalaios ~ Cada2aios U@ (0;

)
i

Nunca 2.000 3.000 5.000
Cada 5 afos 1.000 2,000 3.000 4,000
Cada 3 aiios 0.500 1.000 2.000 3.000
Cada 2 afios 0.333 0.500 1.000 2.000
Una (01) vez por ano. 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

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 55: Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en temas de riesg

Cap.a Gitaclonjeniiemas Nunca Cada 5 anos Cada 3 afos Cada 2 anos W] (01_) eIt 'Vgctor.
de riesgo de desastres ano. Priorizacion

Nunca 0.490 0.439

Escasamente 0.245 0.293 0.262

Regular 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Constantemente 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Totalmente 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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ACTITUD FRENTE AL RIESGO:

Actitud frente al
riesgo

Cuadro 56: Matriz de com

Fafalista

Escasamente

Parcialmente

Regularmente

paracion de pares del parametro actitud frente al riesgo

Posifva

Fatalista 2.000 3.000
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
Positva 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 57: Matriz de normalizacion del parametro actitud frente al riesqo

didliSia

asa

P
d

o

0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
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 (¥)

0017 ]
0.015
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4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro 58: Matriz de comparacion de pares de dimension econdmica

agiiaaa

POSICIO 1.000 3.000 7.000
agilidad 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 economica

Resiliencia
Econdmica

Exposicion

0.677

Exposicion

0.692

Fragilidad

Resiliencia

Vector
Priorizacion

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 (*)

0.004
0.007

431 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA

Viviendas ubicadas en el
Sector 1

Cuadro 60: Matriz de comparacion de

Mayores a 50
viviendas

pares del

De 40 a 50
viviendas

De 30 a40
viviendas

De 20230
viviendas

parametro viviendas ubicadas en el Sector 1

Menoresa 20
viviendas

Mayores a 50 viviendas 1.000 3.000

De 40 a 50 viviendas 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

De 30 a 40 viviendas 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

De 20 a 30 viviendas 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

Menores a 20 viviendas 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
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Cuadro 61: Matriz de normalizacion del parametro viviendas ubicadas en el Sector 1
Viviendas ubicadas en el Mayores a 50 De 40a 50 De 30240 De 20a30 Menores a 20 Vector

Sector 1 viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas Priorizacion
Mayores a 50 viviendas 0.642 0.524
De 40 a 50 viviendas 0.214 0.315 0.306 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
Menores a 20 viviendas 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

4.3.2 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

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

Material Material
Fragilidad Economica predominante ~ predominante
de las paredes  de los techos

Estado de
conservacion

Material predominante de las paredes 1.000

Material predominante de los techos 0.333 1.000 3.000

Estado de conservacion 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 63: Matriz de normalizacion de la fragilidad economica

Material Material
Fragilidad Economica predominante ~ predominante
de las paredes  de los techos

Estado de Vector
conservacion Priorizacion

Material predominante de las paredes

Material predominante de los techos

Estado de conservacion

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

0.004
0.007
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MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES:

Cuadro 64: Matriz de com

paracion de pares del parametro material predominante en las paredes

Material Predominante en las  Estera, madera o

Paredes

triplay

Adobe o fapia

Quincha (cana
con barro)

Piedra con

Mortero de barro

Ladrillo o bloque

de cemento

Estera, madera o friplay 2.000 3.000
Adobe o Tapia 1.000 2.000 3.000 4.000
Quincha (cana con barro) 0.500 1.000 2.000 3.000
Piedra con Mortero de barro 0.333 0.500 1.000 2.000
Ladrillo o bloque de cemeno 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

Material Predominante en las  Estera, madera o

Paredes

Estera, madera o friplay

triplay

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 65: Matriz de normalizacion del

Adobe o fapia

0.490

parametro material

Quincha (cana
con barro)

0.439

Piedra con
Mortero de barro

Ladrillo o bloque

de cemento

predominante en las paredes

Vector
Priorizacion

Adobe o Tapia

Quincha (cafa con barro)

Piedra con Mortero de barro

Ladrillo o blogue de cemento

0.245 0.293 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

9

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

E RIESGOS

A
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0.017
0.015
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MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS TECHOS:

Cuadro 66: Matriz de comparacion de pares del

Cana o estera
con forta de barro

Material Predominante en los
Techos

Ofro material Madera, Estera Calamina

Concreto de
cemento

parametro material predominante en los techos

Otro material 2.000 3.000
Madera, Estera 1.000 2.000 3.000 4.000
bC:rr:z pieeklg canbride 0.333 0500 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/SUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Fuente: Elaboracién Propia

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

Material Predominante en los Ofro material MaderaiEsers Cana o estera Calamina Concreto de .Vgctor.
Techos con forta de barro cemento Priorizacion
Otro material 0.490 0.439
Madera, Estera 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Caflald sstraconoade 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
L 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

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

ESTADO DE CONSERVACION:

Estado de conservacion Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

SUMA 1.678 4.587 \11.476 20.333 31.000

1/SUMA 0.596 0,218 0\987 0.049 0.032

Fuente: Efaboracién Propi
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Cuadro 69: Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion

Vector
Priorizacion

Estado de conservacion Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo

Malo

Regular

Bueno ] ; 0.03

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 economica

- greso promedio Ocupacio

e e a ono 4 Actviaad labora
lamilia D pa
greso promedio familia 1.000 3.000 7.000
Acividad Labora 0.333 1.000 3.000
Ocupacion p pa 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 71: Matriz de normalizacion de la resiliencia economica

Ingreso promedio Actvidad laboral Ocupacion Vector

Resiliencia Economica B 3 o
familiar principal Priorizacion

Ingreso promedio familiar

Actividad Laboral

QOcupacion principal

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.004
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.007
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INGRESO PROMEDIO FAMILIAR:

Cuadro 72: Matriz de com

aracion de

pares del parametro in

reso promedio familiar

Ingresolpromedio familiar Menor Figl sueldo De 930a 1500 De 1500a2200 De 2200a2860 Mayor a 2860
minimo soles soles soles soles
Menor del sueldo minimo 3.000 7.000
De 930 a 1500 soles 0.333 1.000 3.000 7.000 9.000
De 1500 a 2200 soles 0.143 0.333 1.000 3.000 7.000
De 2200 a 2860 soles 0.111 0.143 0.333 1.000 3.000
Mayor a 2860 soles 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: Elaboracion Propia

Cuadro 73: Matriz de normalizacion del

parametro in

reso

promedio familiar

; T Menor delsueldo De 930a 1500 De 150022200 De 2200a2860 Mayor a 2860 Vector
Ingreso promedio familiar i, * A
minimo soles soles soles soles Priorizacion
Menor del sueldo minimo 0.654 0.610
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 CONSISTENCIA 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.065
ACTIVIDAD LABORAL:

Cuadro 74: Matriz de com

Agricultura,

aracion de

pares del parametro actividad laboral

Actividad Laboral (ENEGEIERY En;zr:,isgzsde (r:r;r;‘z:iorir?srr F::z;i?:f tsesy
pesca

Agricultura, ganaderia y pesca 1.000 2.000
Empresas de servicios 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000
Comercio al por mayor y menor 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Hospedajes y restaurantes 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Otros 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 0.255/ 0\1 46 0.095 0.067

Fuente: ElgBoracion Propia
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Actividad Laboral

Agricultura, ganaderia y pesca
Empresas de servicios
Comercio al por mayor y menor
Hospedajes y restaurantes

Otros

Agricultura,
WENEGEERY
pesca

Empresas de
servicios

Comercio al por
mayor y menor

Cuadro 75: Matriz de normalizacion del parametro actividad laboral

Hospedajes y
restaurantes

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

OCUPACION PRINCIPAL.:

Cuadro 76: Matriz de comp

Trabajador

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 ()

pares del parametro ocu

o LB . Trabajador
Ocupacion principal Familiar No Obrero Empleado Independients 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
I abepoo 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

0.017
0.015
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Cuadro 77: Matriz de normalizacion del parametro ocupacion principal

jliabaador Trabajador Vector
Ocupacion principal Familiar No Obrero Empleado Independiente Empleador Priotzacion

Remunerado

Trabajador Familiar No
Remunerado

Obrero 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

0.490 0.439

Empleado 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Trabajador 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Independiente

Empleador 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

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

Cuadro 78: Matriz de exposicion en la dimension social

4.4  NIVEL DE VULNERABILIDAD

Valor Peso
i Eies Exposicibn ExposiF:ib
Social n 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

Abaskedimienb de | o .ioc higiénicos | Tipo de alumbrado Freglldad’fiFregllidad
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 O.W 71\61{ 0.062 0.043 0.243

Fuente: Elaboracion Pr pia
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Cuadro 80: Resiliencia en la dimension social

RESILIENCIA SOCIAL
Valor Peso
EppenCpe A Capacitaciénen | Actitud frenteal | Resilienci | Resiliencia
S estion de riesgos riesgo a Social Social
localidad | ¢ . . oci

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: Elaboracién Propia

Cuadro 81: Exposicion en la dimension econémica

Valor Peso

Viviendas Ubicadas| Exposicion |Exposicion
en el Sector1 | Econdmica|Econémica
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 econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA
Valor Peso

Estado de Fragilidad | Fragilidad
conservacion  |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
0669 | 0262 | 0243 | 0262 | 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 | 0099 | 0243 | 0.099 | 0.88 | 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
ingreso;profiedlio Actividad laboral Ocupacion

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

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

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 85: Nivel de vulnerabilidad
NIVEL RANGO

0261 <=V< 0486

ALTA 0.140 =V< 0261
MEDIA 0074 =V< 0.140
BAJA 0040 =V< 0.074

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro 86: Matriz de estratificacion de vulnerabilidad

DESCRIPCION

RANGO

Grupo etario: De 0 a 5 afios y mayores 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

0.261 <vs= 0.486

Grupo etario: De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios; abastecimiento de
agua: Rio, acequia, manantial o similar; servicios higiénicos: Rio,
acequia o canal; alumbrado: Velay otro; 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 servicios; la
ocupacion es: Obrero

VULNERABILIDAD
ALTA

0.140 <v< 0.261

Grupo etario: De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios; abastecimiento de
agua: Camion cistema u ofro similar; servicios higiénicos: Pozo
ciego/negro; alumbrado: Petréleo, 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 (cafia con barro); el techo
es de: Cafia o estera con torta de bamo; 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

VULNERABILIDAD
MEDIA

0.074 =v< 0.140

Grupo etario: De 15 a 30 afios y De 30 a 50 afios; abastecimiento de
agua: Pileta de uso publico y Red publica; servicios higiénicos:
Lefrina 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 afios y Una vez por afio;
experiencia pasada en desastres: Bueno y Muy bueno; la exposicion
es: De 20 a 30 viviendas y Menores a 20 viviendas; las paredes son
de: Piedra con mortero de barro y Ladrillo o bloque de cemento; el
techo es de: Calamina y 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 Ofros; la ocupacion es: Trabajador
Independiente y Empleador

VULNERABILIDAD
BAJA

0.040 <v< 0.074

Fuente: El
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4.6 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 29: Mapa de vulnerabilidad para Zona 1 del Sector 1 de Aurahua
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Fuente: Elabgfacion Propia
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Figura 30: Mapa de vulnerabilidad para Zona 2 del Sector 1 de Aurahua
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CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

5.1

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

MAPA DI
PELIGRO

te i)
L

/S Y

L -

MAPA DE
VULNERABILIDAD

. MAPA DE
RIESGO

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.

5.2

5.2.1 NIVELES DEL RIESGO

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS

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.

q
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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 riesgo

NIVEL RANGO
- 0069 =< R = 0.236
ALTO 0019 =< R < 0.069
MEDIO 0005 =< R < 0.019
BAJO 0002 < R < 0.005

5.2.2 MATRIZ DEL RIESGO

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 89: Matriz del riesgo

MATRIZ DEL RIESGO

PMA 0.485 0.036 0.068

PA 0.264 0.019 0.037
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 /ALM\ VA VMA

Fuente: Ela i6 i
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5.2.3 ESTRATIFICACION DEL RIESGO

Cuadro 90: Estratificacion de los niveles de riesgos

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 m/afio; nivel de
intensidad de dafio en viviendas entre Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Enfre 5 - 10
aiios; rango de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal climatica;
Depositos Coluviales

(Qh-co); Ladera moderadamente empinada (L-me); Pendiente muy escarpada (> 60°);
Grupo etario: De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios; abastecimiento de agua: No tiene; servicios | 0.069 < R < 0.236
higiénicos: No fiene; alumbrado: No tiene; la acfiud frente al riesgo es: Fatalista; capacitacion en
GRD: Nunca; experiencia pasada en desastres: Deficients; la exposicion es: Mayores a 50
viviendas; las paredes son de: Estera, madera o friplay; el techo es de: Ofro 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

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 m/afio; nivel de
intensidad de daio en viviendas entre Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Entre 5 - 10
aiios; rango de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal climafica;

Depositos Aluviales anfiguos
RIESGO (Qh-al-1); Terraza aluvial (T-al); Pendiente abrupta (45°-60°);
ALTO Grupo efario: De 5 a 12 aiios y de 60 a 65 afios; abastecimiento de agua: Rio, acequia, 0.019 = R < 0.069

manantial o similar; servicios higiénicos: Rio, acequia o canal; alumbrado: Vela y ofro; la actiud
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 servicios; la ocupacion es: Obrero

Escala de velocidad de desplazamiento de masa Lenta, velocidad media 16 mvario; nivel de
intensidad de dafio en viviendas entre Entre 4 - 16%; periodo de retorno entre Enfre 5 - 10
afios; rango de anomalia de precipitacion entre 100-130 % superior a su normal climatica;
Formacion Sacsaquero
(P-sa); Laderas empinadas y escarpadas (L-ee); Pendiente fuerte (30°-45°);
RIESGO |Grupo efario: De 12 a 15 aiios y de 50 a 60 afios; abastecimiento de agua: Camion cisterna u
MEDIO |otro similar; servicios higiénicos: Pozo ciego/negro; alumbrado: Petréleo, gas, lampara; la acfitud
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 (cafia
con barro); el techo es de: Caiia o estera con torta de barro; el estado de conservacion e:s
Regular; el ingreso familiar es: De 1500 a 2200 soles; la acfividad 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 m/afio; nivel de
intensidad de dafio en viviendas entre Entre 4 - 16%; periodo de reforno enfre Enfre 5 - 10
afios; rango de anomalia de precipitacion enfre 100-130 % superior a su normal climatica;
Formacion Castrovirreyna

(PN-c_s) o Depésitos Aluviales recientes

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

(C-fe); Pendiente moderada (15°-30°) o Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
(<15°); Grupo efario:
De 15 a 30 afios y De 30 a 50 afios; abastecimiento de agua: Pileta de uso publico y Red 0.002 = R < 0.005
publica; servicios higiénicos: Lefrina y Red piblica de desagiie; alumbrado: Kerosene, mechero,
lamparin y Electricidad; la acfitud 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 y Menores a 20 viviendas; las paredes son de: Piedra
con mortero de barro y Ladrillo o bloque de cemento; el techo es de: Calamina y Concreto de
cemenio; 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: Hospédajes y\estaurantes y Ofros; la
ocupacion es: Trabajador Independiente y Empleador /o
yi

RIESGO
BAJO

Fuente: Elaboracion Propia
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MAPA DEL RIESGO

Figura 31: Mapa de riesgos para la Zona 1 del Sector 1 de Aurahua
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Figura 32: Mapa de riesgos para Zona 2 del Sector 1 de Aurahua
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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 Aurahud, a consecuencia del impacto
del peligro por deslizamientos de masa. Los efectos y dafios probables en el Sector 1 de
Aurahua ascenderian a S/. 3,252,000.00 soles.

pérdidas probables

COSTO DANOS PERDIDAS
EFECTOS PROBABLES CANTIDAD UNITARIO TOTAL PROBABLES | PROBABLES

Cuadro 91: Dafnos

DANOS PROBABLES (S/.)

Viviendas construidas con ladrillo 0 55,000 0 0

Viviendas construidas con adobe 35 35,000 1,225,000 1,225,000

Viviendas construidas con quincha 0 25,000 0 0

Viviendas construidas con triplay 0 15,000 0 0

Viviendas construidas con tapial 1 15,000 15,000 15,000
Establecimiento de salud 0 250,000 0 0

Instituciones educativas 3 350,000 1,050,000 1,050,000

PERDIDAS PROBABLES (S/.)

Costo de adquisicion de carpas 36 2,000 72,000 72,000
g:f/t:ngs 2dquisicion de mGdulos 36 15,000 540,000 540,000
S;g’fg::cia;enc'°“ %l 1 350,000 350,000 350,000
TOTAL (S.) 3,252,000 2,290,000 962,000

Fuente: Elaboracion 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 célculos de
estabilidad de laderas o taludes que determinen el Factor de Seguridad méas critico en el
escenario de lluvias intensas como el fenémeno El Nifio Costero 2017. A partir de los
resultados priorizar las acciones para la mitigacion 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
evallen el grado de intemperismo o meteorizacion de estas formaciones rocosas que permitan
tomar acciones orientadas a estabilizar los taludes.

Realizar mantenimiento periodico a las vias pri cipal§ y los caminos vecinales con el objetivo
de identificar la erosion y tomar las medidas Correctivas\orientadas a estabilizar los taludes.
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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 0
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.

5.4.2 DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

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

Realizar inspecciones técnicas a la construccion de las viviendas y la habilitacion de sus areas
libres para identificar las posibles afectaciones a las laderas vecinas, por ejemplo, la ubicacion
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
depositos 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 gobiemos
locales.

Realizar simulacros anuales para ejecutar acciones programadas de acciones inmediatas ante
la ocurrencia del FENC.
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5.5

5.5.1

5.5.2

Disefiar 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 (fijas y moéviles), equipos de limpieza,
equipos de busqueda y salvamento, entre otros.

MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS EXISTENTES)

DE ORDEN ESTRUCTURAL

Coordinar con la poblacion 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 poblacién, de ser necesario la construccion de infraestructura de
contencion.

Realizar obras de control de drenaje e infiltracion que permitan la evacuacion répida 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 poblacién sobre la manifestacion de
determinados eventos y de coordinar labores de proteccion civil, incluyendo planes de
evacuacion.

Proveer albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza,
equipos de blsqueda 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 iginén{os deslizamientos de masas para que se
estabilicen los depositos coluviales. Esta yégetacion 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

3 Alta ;
pueden ser gestionadas con apoyo externo

2 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
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 fenomeno
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
Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun

3 Alta ) .
las circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segin las
circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de deslizamientos de masa puede ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el Nivel 2 —
Medio.
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c) Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro 94: Matriz de consecuencias y dafios
NIVEL DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dainos
4 Alia Alia
Ala 3 Media Ala
Media 2 Media Media Alia Ala
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia Baja Media Alia -

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 DESCRIPCION

Muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y
financieros

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

Requiere tratamiento médico en las personas,

s e pérdidas de bienes y financieros altas

Tratamiento de primeros auxilios a las personas,

{ FEH pérdidas de bienes y financieros altas

Fuente: CENEPRED
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Cuadro 96: Aceptabilidad y tolerancia del riesgo
Aceptabilidad

Descripcion

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

3 | table Se deben desarrollar actvidades INMEDIATAS y
naceptable oo ORITARIAS para el manejo de riesgos
" ;
2 Tolerable §e deben desarrollar actvidades para el manejo de
riesgos
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro signiﬁcgﬁvo

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 Aurahua 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
Priorizacion

Valor | Descriptor

3 Inaceptable Il
2 Tolerable 1l
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacion de Intervencion es Il - Inaceptable, el cual
constituye el soporte para la priorizacion de actividades y proyectos de inversion vinculada a la
prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres.
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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 viviendas segun nivel de dafios entre 4 — 16%, un periodo de retomo
entre 5 a 10 afios y rango de anomalias de precipitaciones acumuladas trimestrales entre 100-
130 % superior a su normal climatica se tiene el siguiente resultado:

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