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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area e influencia del
peligro por deslizamiento en el terreno de acogida propuesto para la reubicacion de la comunidad Nueva
Betania.

El centro poblado de Betania se Ubica a una altitud de 1071 m.s.n.m. Cuenta con aproximadamente 188
habitantes y 52 viviendas (INE1 2017). La zona presenta un clima tropical y himedo. En la estacion de Pichari,
la més cercana al &rea de trabajo (ultima en funcionar), se tiene registrada precipitaciones de 2184,6 mm
anuales (SENAMHI, 2003). El centro poblado de Betania, se encuentra actualmente sobre areas vulnerables
a peligros geolégicos, especificamente sobre terrenos muy susceptibles a ser erosionados por la dipamica
fiuvial y esto ya se corrobora actualmente por el peligro de deslizamiento en la zona. 2 OSTRITA

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetiyo gk )ENAo z
tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracién de la evaluacion del riesg Ge\wm : mmiig

deluaits/
los sectores y el marco normativo. e ™ /e,
N ‘bwe»m/

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geogréfica, caracteristicas fisicas, servicios basicos, econdmicas y entre otros.

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

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en las dimensiones, social, econdmico y ambiental.
Cada dimension de la vulnerabilidad se evaltia con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia,
para definir los niveles de vulnerabilidad.

En el Quinto Capitulo, se contempla el procedimiento para calculo de riesgo, que permite identificar el nivel del
riego por deslizamiento de la quebrada Betania del rea de evaluacion y el mapa de riesgo como resultado de
la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad, en este capitulo también se determina el célculo de perdidas
posibles y las medidas de prevencion, reduccion de desastres de orden estructural y no estructural.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control de riesgo por deslizamiento, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo, del area de evaluacion en el centro poblado de Betania del distrito de
Kimbiri de la Provincia de la convencion, Departamento de Cusco.
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i. ASPECTOS GENERALES

1.1 Nombre del Estudio

EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA
LA REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION - REGION CUSCO.

1.2 Antecedentes

El terreno de acogida, propuesto para la reubicacion de la comunidad Nueva Betania del distrito de Kimbir,
provincia de La Convencion, departamento de Cusco, se encuentra ubicado en la margen derecha del rio
Apurimac, a una altitud de 1071 m.s.n.m. La zona presenta un clima tropical y himedo. En la estacién de
Pichari, la més cercana al 4rea de trabajo (ultima en funcionar), se tiene registrada. Para la zona de estudio, |

Pmax registrada entre las estaciones Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba es de 86.34 mm. Para un 7%9%%
periodo de retorno de 200 afios.

El centro poblado de Betania, se encuentra actualmente sobre reas vulnerables a peligros de deslizamientg? \&

por encontrarse dentro de la Quebrada Betania viene originado resquebrajamiento en el piso y paredes de las\& q,,w‘/cﬁ?
viviendas. =

Asimismo, el centro poblado de Betania, especificamente se encuentra sobre terrenos con fuerte pendiente
muy susceptibles a ser erosionados por la dinamica fluvial. Es por ello que la zona de intervencion esta
identificada como zona en peligro por ocurrencia de deslizamiento y erosion del talud de la margen derecha a
consecuencia de las lluvias torrenciales que caen en la zona ponen en riesgo los asentamientos humanos del
centro poblado de Betania.

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivos Generales

Determinar los niveles de Riesgo por peligro de Deslizamiento en el terreno de acogida propuesto para la
reubicacion de la comunidad Nueva Betania, Distrito de Kimbiri de la provincia de la Convencion del
departamento de Cusco. En el marco de la aplicacion de la metodologia establecida en el Manual para la
evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales del CENEPRED.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar los niveles de peligrosidad en el 4rea de estudio.

» Determinar los niveles de vulnerabilidad y niveles de riesgo ante deslizamiento de la quebrada
Betania.

> Recomendar las medidas preventivas y correctivas de caracter estructural y no estructural efectos
de reducir o controlar los riesgos.

1.4 Marco Legal

La evaluacion de riesgo de desastre por fendmeno naturales, se desarrolla bajo, (normativa siguiente);

»  Constitucion Politica del Per(i. Fecha de promulgacion: 29/12/1993. (Fecha de inicio de vigencia:
01/01/1994).

e Ley N° 30693 Ley del Presupuesto del Sector Publico — Afio Fiscal 2018.

nLULDOR DEL RI 2350 CRIGINADD!S
POR FRHOMENDS HATURALES

.
PELT Y SPL, T P -Aa--.--ocn

J. Avaia Delyado
R G280V CENEPREDY
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Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado

Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado mediante Decreto Supremo N°
350-2015-EF.

Ley N° 28716 Ley de Control Interno de las Entidades del Estado.

Cédigo Civil - Articulo 1764°, Locacion de Servicios

Directiva N° 0015-2016-GRP-GGR/DGA y sus madificaciones

Acuerdo Nacional (Politica 32°: Gestion del Riesgo de Desastres). (Fecha: marzo 2011)

Ley N°28664 Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesge de Desastres (Fecha: 19 de febrero
de 2011)

Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. Decreto
Supremo N° 048-2011-PCM (Fecha: 27 de mayo de 2011)

Ley Orgénica de Gobiernos Regionales. Ley N° 27867 (Fecha: 18 de noviembre de 2002)

Ley Orgéanica de Municipalidades. Ley N° 27972 (Fecha: 27 de mayo de 2003)

Ley Organica del Poder Ejecutivo. Ley N° 29158

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

Decreto Supremo N°111-2012-PCM, que incorpora la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de /- NG
Desastres como Politica Nacional de obligatorio cumplimiento para las entidades del Gobierno IE]

Nacional. 01 de noviembre de 2012.

Resolucion Ministerial 334-2012-PCM. Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del

Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N° 220-2012-PCM, Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del
Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 222-2012-PCM, Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencion del
Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869, Ley de
Reasentamiento Poblacional para las Zonas de Muy Alto Riego No Mitigable.

Resolucién Directoral N 005-2012-EF/63.01 Pautas metodoldgicas para la incorporacién del
analisis de riesgos en los proyectos de inversion piblica. Ministerio de Economia y Finanzas.
Anexos N°05, N°06 y N°07 de Ia Directiva General del Sistema Nacional de Inversién Pablica
(2004, pp. 76-88), Ministerio de Economia y Finanzas.

Resolucion Jefatural N°112-2006-IGN/OAJ/DGC/J.

Manual: “Pautas metodologicas para la incorporacion del andlisis del riesgo de desastres en los
proyectos de inversion pablica”.

Manual: “Evaluacion de la rentabilidad social de las medidas de reduccion del riesgo de desastre
en los proyectos de inversién piblica”.

Manual: “Sistema nacional de inversién plblica y cambio climatico, una estimacién de los costos
y los beneficios de implementar medidas de reduccion del riesgo”.

Manual: “Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climético: aportes
en apoyo de la inversion publica para el desarrollo sostenible”.

Ley N°30225, ley de contrataciones del estado.

Reglamento de la ley de contrataciones del estado, aprobado mediante decreto supremo N°350-
2015-EF.

Modificada por decreto legislativo N°1341, que entro en vigencia ef 03.04.2017.

Modificado por decreto supremo N°056-2017-EF, que entro en vigencia ef 03.04.2017.
Conforme a la directiva N°012-2017-OSCE/CD y a la décima séptima disposicion complementaria
transitoria del reglamento, incorporada mediante decreto supremo N°147-2017-EF, lo establecido
en el numeral 8.2 del articulo 8 del reglamento se aplica para la contrataciones de obras, cuyos
expedientes técnicos se convoquen a partir de la entrada en vigencia de las modificaciones
incorporadas por el decreto supremo N°056-2017-EF, asimismo, dicha disposicion es aplicable
para las obras cuya ejecucion se realice en virtud de tales expedientes técnicos.

wVALUADOR DEL RIESGO QRIGINADUS
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Lo establecido en el numeral 116.3 del articulo 116 del reglamento se aplica a los contratos de
obra cuyos expedientes técnicos se convoquen a partir de la entrada en vigencia de las
modificaciones incorporadas por el decreto supremo N°056-2017-EF.
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II. IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIOS

2.1 Ubicacion de la Zona de Estudio

El objetivo del presente estudio fue diagnosticar la condiciones fisicas, sociales y econémicas, existente del
ambito de estudio, recogiendo informacién en campo y ayuda bibliografica.

2.1.1 Ubicacion Politica

El distrito de Kimbiri, espacial y geograficamente esta constituido 07 centros Poblados, 46 Anexos, 26
comunidades y 15 sectores urbanos, siendo Kimbiri la capital de distrito.

» Regidn: Cusco

» Departamento: Cusco

» Provincia: La Convencion
» Distrifos: Kimbiri

> Centro Poblado Chirumpiari
» Comunidad Palestina Alta
» Anexo Nueva Betania

Tabla N° 2.1: Distrito de Kimbiri: Division Politica segin Centros Poblado y Principales Anexos,
Comunidades y Sectores Urbanos 2016

N° Centro N° Centro N° Centro
Poblado/Anexo/Comunidade Pobiado/Anexo/Comunidad Poblado/Anexo/Comunidade
5 es s
i KIMBIRI CERCADO il PROGRESO VI | CHIRUMPIARI
1 Kimbiri H Unién Rosales 20 | Chirumpiari
| 2 | Villa el Salvador 12 Progreso B 21 | Palestina baja
3 | Ubiato 13 Maquete Seranta 22 | Palestina Alta
4 Sampatuari Anaro v MANITEA ALTA VIl | VILLA KINTIARINA
5 Visa Alegre Baja 14 Manitea Alta 23 | Pueblo Libre Alto
i SAMANIATO v LOBO TAWANTINSUYO 24 | Pueblo Libre Baja
6 Ivankiari 15 Ccorichayocc 25 | Villa Kintiarina
7 Samaniato 16 Manitea Baja 26 | Limatambo ]
8 Helares 17 Sirenachayocc | 27 | Segundolote
| 9 | Nueva Esperanza 18 Unidn Vista Alegre VIli | KIMBIRIALTO |
10 | Los Angeles 19 Lobo Tawantinsuyo 28 | Kimbiri Alto (Roca)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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Mapa N° 2.1: Ubicacion de la Comunidad de Betania
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2.1.2 Ubicacion Geografica
El distrito de Kimbiri es uno de los catorce distritos que conforman la Provincia de la Convencién, ubicada en
el departamento de Cusco, bajo la Administracion del Gobierno Regional de Cusco. El distrito de Kimbiri tiene

una superficie territorial de 1,134.69 km2 y esta ubicada a 739 m.s.n.m. en las coordenadas 14°16'05" de
latitud Sur 73° 58'13” de Longitud Oeste.

“EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA LA
REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION - REGION CUSCO”

Tabla N° 2.2: Superficie y Ubicacion Geografica

NO

Cédigo Ubigeo | Provincia/Distrits | Capital Superficie | Ubicacion Geogréfica
| Legal Km2 | Alitud Latitud | Longitud-
| (msnm) | Sur | Oeste

1 000900 La Convencion Quillabamba | 30.061.82 1050 12°5148” | 72°41'35"
2 080907 Kimbiri Kimbiri 1134.69 739 12°36'35" | 73°46'52"

Fuente: INE! (Directorio Nacional de Municipalidades, Provinciales, Distritales y de centros poblados 2015)

Tabla N° 2.3 : Ubicacién geogréfica del Anexo Nueva Betania

COORD.UTM | COORD.UTM | COTA
Rl ESTE (X) NORTE(Y) | (ms.nm)
NUEVA BETANIA 654366 8581267 1066.20

Fuente: Elaboracién equipo consultor.

= Imagen N 2.1: Ubicaic‘mdel Counid d de Nueva etani

mm. 18L

£ 654478mE 358629831!”
‘Elevacién: 1017.16m
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‘Nota: nueva be!aniaABZ-BBQ
Fuente: Equipo Consultor
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Imagen N° 2.2 : Ubicacion del Anexo Nueva Betania
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Fuente: Equipo Consultor

Imagen N° 2.3: Ubicacion Geografica
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Fuente: Equipo Consuttor.
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2.1.3 Localizacion y Limites
Los limites del Distrito de Kimbiri, Provincia de la Convencion y Region Cuso son:
Por el Norte: Distrito de Pichari, Provincia La Convencién
Por el Sur: Distrito de Vilca bamba Provincia La Convencion
Por el Este: Distrito de Echarate Provincia la Convencion
Por el Oeste: Distrito de Ayna (San Francisco), Provincia la Mar-Ayacucho

La Comunidad de Palestina Alta se encuentra la zona selva a una altitud de 1066.20 msnm, perteneciente al
Valle Rio Apurimac, Ene y Mantaro, cuenca formada por el rio Apurimac, Ene y Mantaro.

Siendo sus limites:
Por el Norte limita con  : Altomayo.

Por el Sur limita con : Anchihuay P
Por Este limita con : Manitinkiari. /f
Por el Oeste limita con  : Palestina Baja | (SR8
Fuente: Censo Agropecuario -2008 \ )
\i ey 5/

A

También se ha notado que en palestina Alta existen pueblos cercanos que se encuentran a 10 minutos cons NN
carro y que estos pueblos cercanos cuentan con sus respectivos centros de educacion inicial. Los pueblos
cercanos son: Manitinkiari (cuya |.E.l. es de N° 799) y Palestina Baja (cuya L.E.| es de N° 38894).

2.1.4 Vias de Acceso

La poblacion de Palestina Alta se encuentra ubicada al Sur de la capital del distrito de Kimbiri,
aproximadamente a una hora y cuarenta y cinco minutos de viaje en automévil por la trocha carrozable afirmada
Kimbiri — Villa Kintiarina que se encuentra en regular estado de conservacion

Se accede a la Comunidad de Palestina Alta a través de la carretera afirmada en buenas condiciones, su
acceso desde distrito de Kimbiri es de 1.50 horas.

Tabla N° 2.4: Distancia desde la capital Kimbiri hacia C.P. Palestina Alta

MEDIO DE {
TRAMO KM TIEMPO TRANSPORTE OBSERVACIONES
Carretera afirmada en
Kimbiri (Capital)-Nueva Betania | 44.00 1.50 hora Vehiculo | regular estado |

Fuente: Diagndstico de campo
2.2 Descripcion Fisica de la Zona a evaluar

2.2.1 Descripcion de la Poblacién

2.2.1.1 Tasa de Crecimiento

Los censos de Poblacion y Vivienda en el Per( se remontan a la época Republicana, desde entonces
se han ejecutado once censos de Poblacion y Seis de Vivienda. La poblacion de Kimbiri, entre los
afios 2005 y 2007, ha crecido a una tasa promedio anual de 7.5%, mientras que entre los afios 2007
y 2015, solamente crecid en 0.3% en promedio. Este descenso se debe, entre otros aspectos a la
disgregacion que ha sufrido la provincia de la Convencion, por la creacién de nuevos distritos.
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Tabla N° 2.5 : Poblacion total, crecimiento interesal , incremento anual y tasa de crecimiento
promedio anual 2005,2007 y Proyeccion 2015 - ,
. Variable " Incremento Incremento ' Tasade

Censos "Hombre 7 Mujer Poblacisn Censal Anual = . Crecimiento

e

l Nacionales , i Total Censada i Promedio Anual
2005 | 7510 6,932 14,442 -
2007 8,674 7,760 16,434 1,992 166 7.5
2015 8,851 8,014 16,865 431 54 0.3

Fuente: INEI (CENSOS NACIONALES), Estimaciones y Proyecciones de Poblacion por Sexo, segin Deparlamento
Provincia y Distrito, 2000-2015.Boletin Especial N°18

Tabla N° 2.6: Poblacion total y tasa de crecimiento promedio anual, segin ambito, 2007 y 2017
e — — — =

POBLACION ' Anexo de Nueva Betania |

Tasa de Crecimiento ( Estimada) 0.3 I

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017.

2.2.1.2 Poblacién: \\% ‘

La poblacion censada para la comunidad de Palestina Alta la poblacion residente es de 188 habitantes
segin CENSOS NACIONALES), Estimaciones y Proyecciones de Poblacion por Sexo, segin
Departamento Provincia y Distrito, 2000-2015, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla N° 2.7 : Poblacion total 2000 al 2015 para la comunidad de Palestina Alta

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION canalo i o)
e SRR AR PR S i g
Hombres % 5110
Mujeres 92 48.90

Total 188 100.00

Fuente: INE| - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2000 y 2015.

El Censo 2017, evidencia que, la Comunidad de Palestina Alta, la mayoria de la poblacion esta entre
los 03 a 29 afios, se tiene un porcentaje minimo en personas mayores a los 70 afios. Para efectos del
andlisis de este estudio se toma como referencia la Data oficial del INEI 2015 con un total de 188
habitantes para el afio 2015.

Tabla N° 2.8: Grupo Etario por Distritos
: " Comunidad Palestina Alta

Cantidad %

GRUPOS ESPECIALES DE EDAD

Menores de 1 afio 8 4.3

De 1 a2 afios 18 9.6

De 3 a 5 afios 36 19.2
De 6 a 11 afios 21 11.2
De 12 a 17 afios 38 20.2
De 18 a 29 afios 34 18.1
De 30 a 44 afios 16 8.5
De 45 a 59 afios 5 2.7

De 60 a 64 afios 0 0.0
De 65 a 70 afios 0 0.0
De 71 a 75 afios 4 2.1

Mujeres en edad fértil de 15 a 49 afios 40

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2000 y 2015
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Gréafico N° 2.1: Grupo etario

Grupos Especiales De Edad
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Fuente: INEl - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2000 y 2015

De la visita a campo se pudo evidenciar que la poblacion actual es 172 habitantes, se ha verificado
que anexo de Nueva Betania esta en proceso de expansion urbana, acciones que se realizan sin
planificacion, ubicando areas urbanas en zonas de peligro en este caso en terrenos muy susceptibles
a ser erosionados por la dinamica fluvial y en laderas inestables incrementando su vulnerabilidad, se
ha estimado una poblacion al 2029 una poblacidn de 182 habitantes.

Tabla N° 2.9: Poblacion Estimada al 2029 del Anexo de Nueva Betania

Poblacion | Tasade | Ftimacién
N° | Anexo gas;?;gfg t(:g;::;xzngg‘tg PR Estimacién de la demanda potencial futura
potencial
2013 {r) 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
Nueva
1 | Betania 170 0.30% 172 177 177 178 178 | 179 | 179 | 180 | 180 | 181 | 182
Total 170 12 182

Fuente: Especialista Consultor.

2.2.1.3 Nivel Educativo
Los Programas de Alfabetizacion tienen como fin el autodesarrollo y el despliegue de capacidades e

lectoescritura y de calculo matematico en las personas que no accedieron oportunamente a la
Educacién Basica. Segiin datos Extraidos del Censo del Afio 2007, la tasa de analfabetismo del distrito
de Kimbiri es de 17.5 % de la poblacién mayor de 15 y mas afios, de los cuales el 9.9% de la proporcion
de hombres (520) son analfabetos y el 26.5% de la porcion de mujeres (1184) son analfabetas;
mientras que en el area urbana es de 13.1% y rural es de 19.3%. Aln existe una brecha considerable
por superar en relacion a la tasa, Provincial, Regional y Nacional que son 13.6%, 13.9% vy 7.1%
respectivamente.
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Tabla N° 2.10: Distrito de Kimbiri: Poblacién Analfabeta Mayores de 15 y Mas Afios, segin Sexo y
Area Urbano-Rural,2007

' | R Distrito de Kimbiri
Variable/indicador |
Poblacion Total Poblacién Analfabeta %
r Mayor de 15y mas mayor de 15 y mas afios
[ | afios |
SEXO L
Hombre ; 5247 520 99 |
Mujer '. 4463 1184 265
AREA I -
Urbana ' 2162 361 13.1
Rural 6948 1343 19.3
TOTAL 9710 1704 175 |

Fuente: INEI -Censos Nacionales

g

)
Los resultados del Censo 2017: Xii de Poblacién y VIl de Vivienda revelan que en la comunidad de %ﬁ%
Palestina Alta el 81.4 % de la poblacién sabe leer y escribir y el 18.6 % de la poblacién no sabe leer y S
escribir.

Tabla N°® 2.11 : Sabe leer y Escribir

I Comuqidad Paleg__t}na Al_ta_

SABE LEER Y ESCRIBIR ————————

: _ Cantidad |
Si sabe leer y escribir 140 814
No sabe leer y escribir 32 18.6

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2000 y 2015

Tabla N° 2.12 : Tipo de Nivel Educativo
Comunidad Palestina |

NIVEL EDUCATIVO | Alta
=  Cantidad | "

Ningun nivel 30 17.4

Inicial 2 1.2

Primaria 87 50.6

Secundaria 52 30.2

Superior no universitaria 0 0
Superior Universatario 1 0.6
Postgrado u otro similar 0 0

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2000 y 2015
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Grafico N° 2.2: Tipo de Nive! Educativo

Nivel Educativo
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2000 y 2015

La comunidad de Palestina Alta en cuanto a las instituciones educativas cuenta con nivel inicial
primario, los cuales se detallan lineas abajo.

Nivel primario.

En el nivel primario actualmente viene prestando servicios educativos en una infraestructura precaria,
que fue construido en diferentes tiempos: El pabellon 01 fue construido hace 10 afios
aproximadamente en el tiempo que fue alcalde de Kimbiri el sefior Moisés Huayllaccahua. El
pabelldn 02, fue construido por la comunidad de palestina alta hace 15 afios aproximadamente y
hace 04 afios refaccionaron dicho pabellén que venia deteriorandose por el tiempo, realizado por los
mismos padres de familia dicho presupuesto fue realizado por el Ministerio de Educacion.

Actualmente el nivel primario, viene funcionando tres aulas en un solo turno (mafiana), que atiende
a un total de 52 estudiantes.

Imagen N° 2.4 : Infraestructura de la L.E. N° 38615 del Centro Poblado de palestina Alta

Fuente: Diagndstico de Campo
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2.2.1.4 Ingreso familiar promedio:

Por versiones de la poblacion en la visita técnica realizada en el mes de noviembre del 2019, indicaron
un promedio de ingresos familiares promedio en base a las 50 encuestas realizadas dentro del 4rea
delimitada como zona de estudio. Varian entre los 439.00 nuevos soles.

Tabla N° 2.15: Ingreso familiar promedio

Ingreso familiar promedio  © Poblacién

Ingreso Promedio de 439.00 soles
Total de poblacién
Fuente: Elaboracién propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019.

2.2.1.5 Ocupacion Principal:

La principal actividad econdmica licita son las actividades Agricolas. Sin embargo, actualhente
enfrenta una serie de problemas que se expresan en deficientes sistemas de produccion, bajos nivele3s. %’gg”ﬁ[:f-"’\

de produccion, productividad y competitividad; deterioro de los recursos naturales; limitado interés dé§°> g %

Actividad econdmica (Agricola) 48 80.6
Actividad econdmica (Servicios) 1 1.9
Actividad econdmica (Otros) 1 1.9
Actividad econdmica (Estado (gobierno)) 3 0.0

Fuente: Diagnostico de Campo

2.2.1.6 Beneficiarios a Programas sociales
La comunidad de Palestina Alta, optan al beneficio de programas sociales como el programa de vaso
de leche, comedor popular, Juntos, pension 65.

Tala N° 2.17: Beneﬁiarie Programas Sociales

BENEFICIARIO DE PROGRAMAS SOCIALES —nexo Nueva Betania

Cantidad | %
Vaso de leche 26 13.8
Juntos 5 2.7
Ninguno 157 83.5

Fuente: Diagnostico de Campo

2.2.1.7 Salud:

Con respecto a este servicio, en la comunidad cuenta con una posta de salud, donde los pobladores
recurren a las atenciones basicas, que en la mayoria recurren al establecimiento del Centro Poblado
de Chirumpiari que se encuentra a una distancia de 15 minutos de la comunidad de Palestina Alta.
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Imagen N° 2.5: Posta de salud de la Comunidad de Palestina Alta

Fuente: Especialista Consultor.

2.2.1.8 Tipo de Discapacidad: :
De acuerdo al censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2000 al 2015, el Anexo de Nueva Betania, no, /f,?;‘

presenta poblacion con discapacidad visual, para oir, para hablar, para usar brazos y piernas, ment s/

e/ MRQ!
z A
o intelectual. 2 E&m‘ f e =

‘<;\ doFisgf déDe,:méJ _‘_-'
~ Tabla N° 2.18: Tipo de discapacidad -\%@‘/3/

DISCAPACIDAD 2012-2013 Ji—— Antexo 46 Nuevg Betarig

Cantidad | %

Visual 5 2.7
Para oir 3

Para hablar 1 0.5
Para usar brazos y piernas 0 0.0
Mental o intelectual 3 16
No tiene 179 95.2

Fuente: INE} - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2000 y 2015

2.2.2 Descripcion del Tipo de Vivienda

Dentro del Area de Influencia del anexo de Nueva Betania del centro poblado de Palestina Alta se tiene 52
viviendas.

Tabla N° 2.19: Tipo de Vivienda

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA |  Anexo de Nueva

Betania

Niimero de Viviendas 52
uente: Diagnostico de Campo

- —

2.2.2.1 Tipo de Vivienda:
El 100 % de los habitantes del Comunidad de Palestina Alta poseen casa independiente.
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Tabla N° 2.20: Tipo de Vivienda
] _ Anexo de Nueva Betama

Cantidad 7T [
Casa independiente | 52 [ 100
Fuente: Diagnostico de Campo

2.2.2.2 Régimen de Tenencia:

E195.7 % de los habitantes del Anexo de Nueva Betania poseen una propiedad propia y el 4.3 % de
los habitantes poseen una propiedad alquilada.

Tabla N° 2.21: Régimen de Tenenma

Anexo de Nueva Betama

| REGIMEN DE TENENCIA
Alguilada 2 43 s
Propia, totalmente pagada 44 95.7 “

Fuente: Diagnostico de Campo

f¢fede Jf i

™ . . % Desasir, '
Grafico N° 2.3: Régimen de Tenencia \Svcfv“_'f_"’_ﬂi_, )
, . N
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Fuente: Diagnostico de Campo

2.2.2.3 Material Predominante en Paredes:
Las viviendas en el Anexo de Nueva Betania segin encuesta presentan los siguientes reportes en
relacion al tipo de material predominante en paredes, el 34.8% presenta construccion de Adobe y

tapia, el 6.5 % presenta una construccion de Ladrillo o bloque de cemento y el 10.9 % de material de
madera.

Tabla N°® 2.22: Tipo de Material Predominantes en paredes
Anexo de Nueva

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES | __ Betania
g Cantidad | %
Ladrillo o blogue de cemento 3 6.5
Adobe o tapia 16 34.8
Quincha (cafia con barro) 0 0
Estera 0 0
Madera 5 10.9

Fuente: INE! - Encuestas
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Grafico N° 2.4: Tipo de Material Predominante en Paredes
Materia Predomienante En Las Paredes
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Fuente: INEl - Encuestas
2.2.2.4 Material Predominante en techos:
diagnéstico realizado

Tabla N° de Material Predominantes en techos
| Anexo de Nueva Betania
Cantidad

Plancha de calamina 62 100
Fuente: Diagnostico de Campo

Fuente: Diagnostico de Campo
2.2.2.5 Material Predominante en pisos:

Las viviendas del Anexo de Nueva Betania segln el diagnéstico de campo presentan los siguientes
reportes en relacion al tipo de material predominante en pisos el 1% de las viviendas presenta pisos
de madera entablados y el 984 % pisos de tierra, las mismas que se muestran a continuacién.

Tabla N° 2,24 : Tipo de Material Predominantes en Pisos

, Anexo de Nueva
MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS | Betania

PISOS = 1

|

| oy | Cantdad = % |
Tierra 62 100

Fuente: Diagnostico de Campo
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Imagen N°® 2.7 : Tipo de Material Predominante en Pisos

Fuente: Diagnostico de Campo

2.2.3 Descripcion de los Servicios Basicos:

2.2.3.1 Saneamiento Basico: f"":?l';w

i ? X
De acuerdo al Diagnéstico de campo el Anexo de Nueva Betania no cuenta con un sistema de agu%‘é T e

y ol asating ¥
potable, por ello son traidas de la fuente de agua mediante tuberias de PVC el agua que reciben esf@i{ﬁﬂ_;g&y
insuficiente y tiene una, presion baja, a su vez la poblacion que se encuentra en la parte alta del Anexo ”@f;@_i,//
de Nueva Betania que alimenta agua a pequefios posos de concreto y suministrada sin ningiin

tratamiento de fisicoquimico y bacteriolégico (tiene una conexion rustica).

Tabla N 2.25: Abastecimiento de Agua

Anexo de Nueva__i_B_eta_nia
Cantidad

VIVIENDAS CON ABASTECIMIENTO DE AGUA

e e T ar N
Rio, acequia, manantial 62 | 100

Fuente: Diagnostico de Campo

. Fenl: Dlnosti de Campo.

2.2.3.2 Desague:
El 100 % de la poblacién del Anexo de Nueva Betania solo cuenta con letrinas fuera de su vivienda
de acuerdo a diagndstico de campo realizado. :
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Tabla N° 2.26 : Tipo de Servicio Higiénico
Anexo de Nueva Betania
Cantidad | Y%

Pozo negro, letrina 53 85.5
Fuente: Diagnostico de Campo

VIVIENDAS CON SERVICIOS HIGIENICO

Imagen N° 2.9: Letrina Rusticas
- _r__' E-'\ " '-'» [

Asi como no se cuenta con mddulos de duchas, algunos pobladores en un nimero promedio de 5
familias; con sus propios medios instalaron mediante una tuberia teniendo como cobertores el mismo
médulo de servicio higiénico aprovechando que estos servicios higiénicos cuentan con bafio turco; a
pesar de ello es incomodo y riesgoso al menos para los mas pequefios por las posibles caidas que
puedan tener al hueco y a su vez es antigénico.

Lo més relevante de la presente situacion es que al no tener traba los  bafios turcos se proliferan
malos olores y la aparicién de sancudos en el tanque séptico quienes viajan a través de la tuberia
HACIA LOS SERVICIOS HIGIENICOS - VIVIENDAS DE LOS POBLADORES.

2.2.3.3 Residuos Solidos

En Anexo de Nueva Betania no cuenta con un proyecto de manejo de residuos sélidos atn es un tema
gue no se da una atencién debida ya que no existe un sistema de recoleccion, transferencia, transporte
y disposicion final. Los pobladores de la comunidad realizan la limpieza de sus viviendas y calles
tomando conciencia en no arrojar los desperdicios en las areas pUblicas, la entidad encargada de
brindar el servicio de residuos sélidos.

2.2.3.4 Electricidad

El 98.4 % del Anexo de Nueva Betania posee tiene acceso al alumbrado por medio de
electricidad mientras el 1% no cuenta con el servicio.
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Tabla N° 2.27: Tipo de Alumbrado

“Anexo de Nueva |

TIPO DE ALUMBRADO ’ Betania
. Cantidad %
Electricidad 1 1.6
Vela 52 98.4
Fuente: Diagnostico de Campo

Grafico N° 2.5: Tipo de Alumbrado
Tipo de Alumbrado
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Fuente: Diagnostico de Campo

magen N° 2.10: Instalaciones eléctricas con postes de madera

2.2.3.4 Combustible o Energia Usada para Cocinar
El 100 % del Anexo de Nueva Betania utiliza lefia para preparar sus alimentos
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Tabla N° Tipo de Combustible o Energia Usada para Cocinar
Anexo de Nueva Betania

= — E——
Cantidad | %

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2000 y 2015

2.3. Caracteristicas Generales del Area Geografica a Evaluar
2.3.1 Condiciones Pendiente:

La pendiente en relacién con el suelo como una forma de la tierra, debido a que influye en el flujo del agua,
mientras se tenga una pendiente con menor grado de inclinacion (terreno llano), ante un eventual desborde el
agua no tendra algin tipo de barrera natural y éste fluira cubriendo todo lo que esté en la superficie y
dependiendo de la velocidad se puede traducir en un nivel de dafios ocasionados, por lo contrario si se tiene
una pendiente elevada, el agua tendra mayor dificultad en rebasar dicho nivel generando una proteccién natugal
ante una probable inundacién. Para efectos de evaluacién se ha encontrado pendientes en diferentes rango
tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 2.29: Clasificacion de Pendientes

PENDIENTE DESCRIPCION

Terreno con pendiente muy escarpada

 Terreno con pendiente abrupta

Terreno con pendiente fuerte

Terreno con pendiente moderada
(<15 Terreno con pendiente llanos y/o inclinados con pendiente suave .

Fuente: datos obtenidos por GEOCATMIN, 2018.

Quebrada Betania: El relieve en el &rea de influencia para la evaluacion de riesgo es variable por la
topografia que presenta, en las zonas donde se ubican las viviendas o zona urbana estan situadas en la
margen derecha de la quebrada Betania.
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Mapa N° 2.2: Mapa de Pendiente
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2.3.2 Condiciones de Geologia Se ha utilizado como base la Geologia del cuadrangulo de San Francisco
(hoja 26-0) a escala 1/100,000 elaborado por el Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico (Monge et al, 1998).
Asi mismo, se realiz6 el cartografiado geoldgico en la zona de estudio a escala 1/10,000; con la finalidad de
describir las principales unidades litologicas aflorantes en las inmediaciones de la quebrada Betania.

Imagen N° 2.10: Mapa Geologia del -VRAEM
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Fuente: ZTEE VRAEM

Grupo Cabanillas (D-ca):

En el drea este grupo presenta una morfologia de bajo relieve, de superficie suave y mondtona, por lo general
su posicion es subvertical, debido a la incompetencia y litologia monétona de sus estratos delgados, elios se
muestran retorcidos trayendo como resultado en muchos casos confusién en el buzamiento de sus estratos.
La base de la secuencia flychoide esta constituida por estratos delgados de arenisca cuarzosa de grano medio
a fino, cuyos grosores son inferiores a 10 cm interestratificados con limoarcillitas marrones. Dentro de los
estratos de arenisca, también se encuentran clastos redondeados y dispersos de cuarcitas de 1 a 3 cm de
didmetro.

La secuencia intermedia consta de bancos masivos de pizarras de consistencia dura que muestra un débil
grado de estratificacion y debido a su resistencia al intemperismo ha formado acantilados verticales, aunque
en la parte superior pasa gradacionalmente a una secuencia de estratos delgados de arenisca. La secuencia
superior es de mayor potencia y su contenido es predominantemente de estratos de arenisca de 10 a 50 cm
de grosor. Los estratos mas delgados (menos de 10 cm), por lo general ocurren interestratificados con delgadas
capas de pizarras micaceas.

La potencia del Grupo Cabanillas debido a la dispersa ubicacion de los afloramientos limites tanto inferior como
el superior ha causado discrepancias en su valor numérico, llegando a la conclusion de un grosor estimado de
2000 m. La fauna encontrada confirma una edad Devénica inferior-medio.

Grupo San José (Qm-sj): Pizarras negras, grises intercaladas con pizarra limoliticas Victor Pecho G. (1983),
al estudiar la secuencia de arenisca, lutitas y arcillas finamente estratificadas, intercaladas con niveles de
conglomerados y capas de evaporitas en la parte superior. Los afloramientos que representa a esta unidad,
esta en forma de remanentes a alturas de 1000 a 2000 m.s.n.m. El espesor aproximado es de 260m, en la
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base esta constituido por estratos fangosos y torrenciales. La parte inferior de la secuencia se encuentra
constifuida por areniscas, lutitas y arcillas finamente estratificadas, entrecruzadas por venillas de yeso e
intercalados con niveles de conglomerados La parte superior es més pelitica y tobacea, con buena
estratificacion compacta, con intercalaciones de arenisca arcésicas y algunos niveles de lutitas y limonitas
abigarradas, finamente estratificada. En el tercio superior de esta unidad se encuentran capas de hasta 2m de
grosor compuestas de evaporitas de color blanco a rojizas, de textura acicular. Edad y Correlacion se encuentra
infrayaciendo a rocas de la Formacion Caraveli, jcon discordancia erosiona! Se le asigna una edad
comprendida entre fines del Cretéceo y principios del Terciario (Paleoceno segin Victor Pecho por las
dataciones realizadas por J.Cobbing y Pitcher). A la Formacion San José se le correlaciona con la Formacion
Sotillo, Grupo Moquegua, Formacion Moguegua Inferior de la region de Arequipa. Asimismo, se le correlaciona
con las Formaciones Seraj y Querque de la region de Huanca, con la Formacién Jahuay de Omate.

Formacion Ananea { SD-a)

Litologicamente consiste de pizarras color gris oscuro, en paquetes de 20 hasta 80 cm. El estudio al

microscopio da una alternancia micrométrica de siltitas muy finas con minerales de moscovita, cuarzo, sericita,

finamente cristalizada, que estan afectadas por un metamorfismo regional leve de tipo epizonal. Se intercalan

en esta formacion algunos delgados bancos masivos de areniscas de grano fino con espesores de 20-40 cm.//v
7N

Por su sedimentacion esencialmente fina compuesta por siltitas y ocasionalmente bancos de areniscas, éf/m N

; . e . e eo 1 2 (copiO R
ambiente de sedimentacion podria corresponder a una plataforma externa con déficit de aporte detrltlcd;\ﬁiﬁ'x%w

Metalogenética y econémicamente la caracteristica mas importante en esta Formacion es la presencia gl ey

&5
filones de cuarzo aurifero con sulfuros, los cuales son en su mayoria concordantes y se encuentran ‘-j‘?{‘f@__q@;:
interestratificadas con la pizarra.

Las pizarras de la formacién Ananea se caracterizan por ser rocas oscuras con una estratificacion fina y
esquistosidad paralela a la estratificacion. Para su génesis las pizarras corresponden a las facies de esquistos
verdes, producto de un metamorfismo regional de meta sedimentos de grano fino. (Laubacher, G.1978).
Formacién Sandia (Os-s):

La Formacion Sandia aflora en el 4rea a manera de franjas, separadas por la falla Puyentimari. Esta compuesta
por esquistos negros, micaesquistos, areniscas micaceas, areniscas cuarzosas, cuarcitas grises, blancas, a
veces laminadas y microconglomerados. Las pizarras de la parte superior, generalmente presentan nodulos
calcareos.

El paso del Grupo San José a la Formacion Sandia, es en concordancia y en aparente continuidad
estratigrafica, siendo dificil determinar el contacto exacto. Esta formacion ha sido dividida en dos secuencias:
La primera secuencia (200 m), cuya base no se observa, esta constituida en la parte inferior por pizarras
negras, que no se diferencian del Grupo San José. Luego un nivel de brechas o microconglomerados indica el
inicio de la serie arenosa. La parte media y superior de esta secuencia, esta conformada por intercalaciones
de areniscas  lutitas. Esta secuencia es granoestrato decreciente. La segunda secuencia (apréx. 300 m) se
caracteriza, porque los bancos arenosos y lutdceos son mas gruesos que la primera secuencia y que las
cuarcitas son mas blancas y aparentemente més limpias. No se conoce con exactitud el espesor de la
Formacion Sandia, sin embargo, no conaciendo exactamente la base y el techo, este puede ser mayor y
alcanzar aproximadamente los 1000 m. Regionalmente, a la sedimentacion marino silico-aluminosa del Grupo
San José le sigue una sedimentacion marino detritica, que corresponde a la Formacion Sandia.

Depdsito aluvial (Qh-al)

Corresponden a materiales que se han originado producto de ia dinmica de las quebradas que descienden
desde el Anexo de Villa Hermosa, Aguaruchayaccoc, Sol Naciente, Carmenpampa y Gringoyaco estén
conformados mayormente por gravas de diversos didmetros, generalmente matriz areno-limosa. Cabe resaltar
que, en el area en estudio se han reconocido dos depdsitos, el primero es del Pleistoceno (Qh-al) y se sitiia a
160 m al'noreste y los segundos son lo més recientes (Holoceno).
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Mapa N° 2.3 — Mapa de Geologia
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--2.3.3 Condiciones de Geomorfologia:
La geomorfologia tiene por objeto la descripcion de las formas del terreno, la explicacion de su génesis, es
decir de su origen y evolucion a través del tiempo geologico, asi como la explicacion y descripcion de los
agentes geomorfoldgicos modeladores, a este proceso se le conoce como ciclo geografico. En la zona de
estudio, se ha podido ubicar las unidades de geologia que se ha tomado del INGEMMET y se ha detallado
segln la visita a campo, realizado con el equipo técnico.

Imagen N° 2.11: Mapa Geomorfoldgico del -VRAEM
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Fuente: ZTEE VRAEM

Vertientes de montaiia allanada (Ve-ma)

Vertiente de montafia disectada (Ve-md)

Se encuentra conformada por una superficie de erosion local de edad neacénica, asi como rellenamiento aluvial
de valle interandino y depésito coluvial reciente de pie de vertiente. Es zona de fuerte actividad agricola. Agrupa
alas unidades clasificadas como vertiente allanada a disectada y vertiente allanada.

Vertientes de montafia empinada (Ve-me)

Se caracteriza por presentar una elevacion en el rango de 300 m de altura, con numerosos escarpes, de
topografia muy agreste, semiarida a subdesértica, con superficie generalmente rocosa y alterando con cubierta
discontinua de origen coluvial. El escurrimiento superficial es difuso, en surcos y carcavas frecuentes, de fuerte
a muy fuerte. La pendiente dominante de estas vertientes, es entre muy empinada a extremadamente
empinada, es decir, mayor de 50% de inclinacion del terreno respecto al plano horizontal.

Vertiente montafia empinada a escarpada(VsA2-¢)

Se caracteriza por presentar una elevacion de 300 m a 1000 m de altura, con numerosos escarpes, de
topografia muy agreste, semiérida a subdesértica, con superficie generalmente rocosa y alterando con cubierta
discontinua de origen coluvial. La pendiente dominante es de extremadamente empinada, es decir, mayor de
50% de inclinacion del terreno respecto al plano horizontal.

Terrazas medias sin diseccion (Te-m/sd)
Son pequefias extensiones localizadas dentro del valle encontrandose a un nivel superior a la unidad
anterior. Los suelos son de origen aluvial, de textura finas, observandose sintomas de mal drenaje por la

ocurrencia casi permanente de agua debido a la presencia de un subsuelo impermeable y a su forma plano-

cincava. AYALUADOR DEL RESGO O
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Mapa N° 2.4 - Mapa de Geomorfolégico
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2.3.4 Condiciones de Suelo:

Se utiliza la Clasificacion taxonémica del suelo (tomando como fuente el mapa de suelos elaborado por el AP
en 1994, en el marco del Convenio IAP-FPCN, Teniendo en consideracion el Soil Taxonomy (1998))

Imagen N° 2.15: Mapa Suelos del -VRAEM
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Fuente: ZTEE VRAEM

Lithic Udorthents

Eltipo de relieve esta conformado por rocas de arenisca e intercalaciones de lutita y caliza. La topografia es
empinada, con pendientes superiores al 40%. Se manifiestan movimientos en masa, tales como:
deslizamientos y desprendimientos de roca.El complejo de suelos esté constituido en un 50% por Afloramientos
Rocosos y suelos Lithic Udorthents en un 50%.

Los Afloramientos Rocosos se presentan en los sectores fuertemente empinados, son materiales geolégicos
de arenisca y caliza.

Typic Dystrudepts —Typic Dystrudepts
suelos aluviales antiguos, situados en terrazas medias, colinas de moderada a fuertemente disectadas

Lithic Dystrudepts-Lithic Udorthents
Sus limitaciones estan relacionadas con el factor suelo (muy superficial alto contenido de cantos rodados) y
el factor topogréfico, le asignan una aptitud de uso: de estas tierras son aptas para Proteccion.

Typic Eutrudepts

Son suelos profundos a muy profundos, con desarrollo genético, con perfiles Tipo ABC, imperfectamente
drenados impermeables.

Typic Udifluvents

Originados a partir de sedimentos fluviales recientes y muy recientes, transportados y depositados por fas
aguas fluviales, principalmente de los rios Marafin, Ucayali y Amazonas. Estos suelos se localizan en islas
estabilizadas y orillares, ocupando hasta las terrazas bajas de topografia plana, sujetas a inundaciones anuales
por las crecientes normales de los rios, en época de lluvias.
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Mapa N° 2.4 - Mapa de Suelos
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Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo / Tomando como fuente el mapa de suelos
elaborado por el IAP en 1994, en el marco del Convenio HAP-FPCN, Teniendo en consideracion el Soil Taxonomy (1998)

EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINADC
“+POR FENCMENQS NATURALES

x
s

§.Betsy J. Aiyala D
Al



WAETAy
v L/ 2

ﬁa"@
l>§6
“\,05'

“EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA LA

A5 N4 REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIR], PROVINCIA DE LA
M CONVENCION - REGION CUSCO”

2.3.5 Condiciones Climatoldgicas

2.4.5.1 Determinacion de la precipitacion maxima
Se anexa un estudio de hidrologia e hidraulica en el que se detallan todos los aspectos del factor
desencadenante; sin embargo, se hara mencién de algunos aspectos.
La cuenca de la quebrada Betania pertenece a la unidad hidrogréfica del rio Apurimac, la cuenca
hidrografica del rio Apurimac de 395,766.25 Ha, es decir el 9.05% del territorio regional, provienen de los
deshielos de la cordillera de Chicla (Caylloma del departamento de Arequipa) a una altura de 5597
m.s.n.m. Presenta un Caudal Maximo cercano a los 4,500 m3/s en los meses de Mayor precipitacion
(Febrero a Marzo) y en los meses de estiaje, el caudal no baja de 800 m3/seg.

Para el 4rea de estudio se ha analizado la precipitacion maxima en 24 horas (P24) de 4 estaciones
pluviométricas disponibles en el SENAMHI y que rodean a la cuenca en estudio.

En este estudio se determinan los hidrogramas liquidos y sélidos para periodos de retorno de 50, 100 y
200 afios. Se aplica del modelo matematico bidimensional Hec Ras 5.0.6 para la obtencion de tirantes y
velocidades y finalmente se interpreta el mapa de peligro por inundacion en la zona delimitada.

£SPi
En la Fig.N°05, se observa la variacion de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la estaci&”t
pluviométrica Pichari. Presenta un valor promedio de 74.97 mm y un valor maximo de 95.8 mm. S

observa que esta estacion presenta precipitaciones con valores considerables.

Grafica N° 2.6. Registro precipitacion maxima en 24 horas — Estacion Pichari.
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Fuente: Senamhi 2018, estacion Pichari.

En la Figura N° 06, se observa la variacion de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la estacion
pluviométrica Machente. Presenta un valor promedio de 36.03 mm y un valor maximo de 48.9 mm.

Se observa que la estacion presenta precipitaciones para diferentes afios.

QR F OMENQS N ITURALES
%A&ﬁi&

P ,A/a_!a'DeI ado
!ngﬁﬁﬁfﬁ%’zimé’cmm&




“EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA LA

£5 M REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIR(, PROVINCIA DE LA
MI CONVENCION - REGION CUSCO”
—_—

Marime 2 489 e

Fromegdio = 26 03 mm

LT £iT s L5

Fuente: Senamhi 2018, estacion Machente.

Py rimon i

e
B

, e

LD Y
O
4
&

Grafica N° 2.7. Registro precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Machente
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En la Figura N° 07, se observa la variacién de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la estacf D(Esp,;, :
pluviométrica Cirialo. Presenta un valor promedio de 73.73 mm y un valor maximo de 85.0 mm. Se obsenid “"e:?m .
que el evento def 2017 (Nifio Costero), se encuentra por debajo del valor registrado en el afic 2006.

s/

Grafica N° 2.8. Registro precipitacion maxima en 24 horas - Estacidn Cirialo
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Fuente: Senamhi 2018, estacion Cirialo.

En la Figura N° 08, se observa la variacion de precipitacion méxima en 24 horas (P24) para la estacién
pluviométrica Quillabamba. Presenta un valor promedio de 45.21 mm y un valor maximo de 83.8 mm. Se
observa que el evento del 2017 (Nifio Costero), se encuentra por debajo del valor registrado en el afio 2010.
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Grafica N° 2.9. Registro precipitacién maxima en 24 horas - Estacién Quillabamba
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Finalmente, se muestra en el Cuadro N° 01 los resultados de precipitacion méaxima en 24 horas para diferentes —“=—=—~
periodos de retorno correspondiente a la zona del proyecto.

Tabla N° 2.30: Precipitaciones méximas en 24 horas de disefio
PERIODO DE RETORNO {afios)
UENCA | AREA (Km2 - : - - -
- ‘;z] 5 | 10 | 20 | %0 | s | 100 | 200 | 280 | a0

Prra
Cuenta SHANKIRWATO | 2483 | 4602 | 5689] 5611 | 6243 | 2403 | 7154 | 7564 | 8105 | 8634 | 8602 | w321

Fuente: Estudio hidrolbgico e hidraufico cuadro N°10, marzo del 2019.

Elvalor méximo de 86.34 mm corresponde a un perfodo de retorno de 200 afios. De igual forma, la precipitacion
méxima en 24 horas promedio corresponde a 2.5 afios de periodo de retorno con un valor de 48.45 mm.

24.5.2 Clima y Estaciones Pluviométricas

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando sus
valores entre 20°C a 35°C, con mayores valores en el mes de agosto. En cuanto a la lluvia entre los meses de
diciembre al me de abril es un estabilizador del ambiente sofocante, como parte del VRAEM conforma un
pequefio bolsén isofluvial.

A continuacion, se muestran las estaciones con las que se analiz6 la precipitacion maxima en 24 horas (P24):

Tabla N° 2.31: Ubicacion de estaciones pluviométricas

iT ESTACION RIO UBICACION | LATITUD |LONGITUD [ALTITUD
1.0 |PICHARI APURIMAC [CUSCO 12°33'01"  |73°48'01 648

2.0  |MACHENTE PIENE AYACUCHO 12932'01" 73°50'01" 1250
3.0 |CIRIALO APURIMAC [CUSCO 12°43'01" 73°11'01" 1150
4.0 |QUILLABAMBA|URUBAMBA |CUSCO 12°5121"  [72°41'30" 990

Fuente: Estudio hidroldgico e hidraulico, Marzo del 2019.
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imagen N° 2.18. Mapa de ubicacion de estaciones pluviométricas
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Fuente: Estudio hidrolégico e hidraulico, Marzo del 2019.

2.4.5.3 Andlisis de frecuencias - Precipitaciones maximas en 24 horas (P24)
Con fines de estimar las tormentas de disefio a distintos periodos de retomo, es necesario agrupar los registros a

nivel anual y ajustarlos a una distribucion de probabilidad conocida. Dentro del campo de la hidrologia, se analizan
mucho las distribuciones de weibull, Gumbel, Normal y Log-Normal.

En los Tablas N° 9, 10, 11y 12 se muestran los registros de la precipitacién méxima en 24 horas anual (P24) para
la estacion Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba.

Tabla N° 2.32 Precipitacion maxima 24 horas - Estacién Pichari

. Pichari

m Afio 648.msnm

1 1964 71.50

2 1965 7240

3 1966 85.60

4 197 77.30
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Fuente: Estudio hidrolégico e hidraulico, Marzo del 2019, T /)QIQDQEL (L
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Tabla N° 2.33: Precipitacion maxima 24 horas - Estacion Machente
) Afo Machente
1,250.msnm

1 1977 35.90
2 1978 29.50
3 1979 30.40
4 1980 35.00
5 1981 48.90
6 1982 36.50
7 1983 46.50
8 1984 71.50
9 1985 63.50

Fuente: Estudio hidroldgico e hidraulico, Marzo del 2019,

Tabla N° 2.34 Precipitacion maxima 24 horas - Estacion Cirialo

m

Afo

Cirialo
1150.msnm

1 1977 62.00
2 1978 68.00
3 1979 85.40
4 1980 7240
5 1981 78.20
6 1982 76.40

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico, Marzo del 2019.

Tabla N° 2.35: Preci

Quillabamba

itacion maxima 24 horas —~ Estacion Quillabamba
Quillabamba

990.msnm 990.msnm
1 1972 42.70 1996 22.00
2 1973 35.70 1997 40.20
3 1974 30.60 1998 63.80
4 1975 42.40 1999 49.50
5 1976 35,00 2000 57.90
6 1977 42.40 2001 44.70

7 1978 60.20 2002 5710
8 1979 3340 2003 46.20

9 1980 38.10 2004 3810
10 1981 39.50 2005 40.60
11 1982 40.50 2006 49.00
12 1983 50.60 2007 52.60
13 1984 39.80 2008 53.10
14 1985 40.70 2009 54.00
15 1986 51.20 2010 83.80
16 1987 32.50 2011 38.20
17 1988 82.20 2012 40.90

18 1989 50.70 2013 3420
19 1990 78.40 2014 39.40

20 1991 52.20 2015 3180
2 1992 31.10 2016 29.10
22 1993 45.00 2017 54.40
23 1994 30.30 2018 38.20

! 1995 40.50 )
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A continuacién, se muestra la variacion temporal de las estaciones Pluviométricas para precipitaciones
acumulativas, nétese que las precipitaciones tienen similitud en cuanto a precipitaciones.

Grafica N° 2.10. Variacion temporal de las estaciones utilizadas
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Fuente: Estudio hidroiégioo e hidraulico, Marzo del 2019.

A continuacion, se muestran los resultados del andlisis de frecuencias de eventos hidrolégicos maximos, procesado
con el programa HYFRAN (Hydrological Frequency Analyisis). HYFRAN ha sido desarrollado en el Instituto
Necional de Investigacion Cientifica — Agua, Tierra y Medioambiente (INRS-ETE) de la Universidad de Québec con
el patrocinio de Hydro-Québec. HYFRAN es un software que permite ajustar datos a leyes estadisticas incluyendo
un juego de instrumentos mateméticos, poderosos, accesibles y flexibles que permiten en particular el analisis
estadistico de eventos extremos y de manera méas general el analisis estadistico de serie de datos.

En la tabla N°13 se muestran los resultados del analisis de frecuencias de eventos hidroldgicos méximos,
procesado en una hoja excel, accesibles y flexibles que permiten en particular el analisis estadistico de eventos
extremos y de manera mas general el anélisis de la serie de datos.

Para cada estacion pluviométrica, se realiz6 el ajuste con 4 distribuciones de probabilidad y se aplico pruebas de

verificacién como Weibull, Gumbel, Normal y Log-Normal.

Tabla N° 2.36 Resultados del ajuste por cada estacién pluviométrica

ESTACIONES PARAMETROS DISTRIBUCION Ao A0>A
u/ Xp p/ Dest
PICHARI 7.996 78.162 Gumbel I 0.680 | 0.096 | OK
MACHENTE 3.742 0.315 Log-Normal | 0.453 | 0.178 | OK
CIRIALO 4.295 0.112 Log-Normal | 0.555 | 0.119 | OK
QUILLABAMBA | 3.774 0.273 Log-Normal | 0.198 | 0.091 | OK

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico, Marzo del 2019.

«  Paralazona de estudio, la Pmax registrada entre las estaciones Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba
es de 86.34 mm. Para un periodo de retorno de 200 afios.

EVALUADOR DEL RIESGO ORIGINADUs H
- $OR FENONENOS NATURALES

""»l" modsanene -‘-"----m-
‘ o, -A‘ G I
e

_—



8&“‘ nis Il”“ ”
‘e,

& %
& z
3 “EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA LA
AiRd REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA DE LA
W&oty CONVENCION - REGION CUSCO”

=

El Pprom se aproxima a un TR=2.5 afios. El valor de Promedio para la zona del proyecto es de 48.45
mm.

A nuestro criterio el valor de Pprom+30% es una lluvia por encima del promedio que se asimila a una
lluvia con un TR=10 afios. El valor de TR=10 afios ya es un periodo de retorno de disefio de obras
menores de drenaje fluvial.

A nuestro criterio el valor de Pprom+65% es una lluvia por encima del promedio que se asimila a una
lluvia con un TR=50 afios. El valor de TR=50 afios ya es un periodo de retorno de partida para identificar
mapas de peligro.

Tabla N° 2.37 Rango de precipitacion méaxima para el Area de Influencia de la Comunidad de
Betania

Rango de Precipitacion maxima 24
horas, mm

P24 > 90.00 mm.

62.99 mm < P24 < 90.00 mm. ﬁ Mayor exceso

48.45 mm < P24 <62.99 mm.
40.5 mm < P24 < 48.45 mm.

P24 < 40.5 mm.
Fuente: Estudio hidrolégico e hidraulico, Marzo del 2019.
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Mapa N° 2.9: Mapa de Precipitacion
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lli.- DE LA EVALUACION DE RIESGOS
3.1. Determinacion del nivel de peligrosidad

3.1.1 Metodologia para la determinacion del peligro
Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el Manual
para la evaluacidn de riesgos originados por fenémenos naturales — 2da version, realizandose los
siguientes pasos:

Grafico N° 3.1: Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad

NIVELESDE
PELIGRO

MAPA DEL NiVEL
DE PELIGRO

.................

...................

Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo.

3.1.2 Recopilacion y andlisis de informacion

Se recopild informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, SENAMHI, ANA, INEI), informacion histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia,
hidrologia, climatologia, geologia, geomorfologia y suelos del area de estudio de Identificacion y
evaluacion de riesgo de deslizamiento en la comunidad de Betania. Asi también, se ha realizado el
analisis de la informacién proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados. Asi
mismo realizé la inspeccién in situ del area de influencia para la evaluacion de la zona delimitada como
zona de estudio.

Asi también, se ha realizado el analisis de la Informacion proporcionada de entidades técnico-cientificas
y estudios publicados acerca del sector Evaluado.
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Gréfico N° 3.2: Flujograma general del proceso de andlisis de lnfonnacmn
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

3.1.3 ldentificacion de los peligros

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacion generada por las entidades
técnicas, seglin se ha descrito en los parrafos que precede, sino también, la configuracion del &mbito de estudio
post eventos, que abarca parte del terreno de acogida propuesto para la reubicacién de la comunidad Nueva
Betania del distrito de Kimbiri.

3.1.4 Delimitacién del Peligro
Los limites del area de estudio que probablemente se afectaria se definieron en base a una informacion
primaria y secundaria con ayuda de imagenes satelitales.

3.1.5 Susceptibilidad del Ambito Geografico ante el Peligro

Las areas mas susceptibles a deslizarse seran aquellas donde sus factores condicionantes y desencadenantes
aporten cualidades o caracteristicas espaciales o temporales que favorezcan a la ocurrencia de un
deslizamiento.

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el ambito urbano de la zona delimitada como
zona de estudio, se consideraron los siguientes factores;
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Tabla N° 3.1: Factores de la Susceptibilidad
Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Precipitacion pluviales (Lluvias
de 24 horas) Pendiente Geologia Geomorfologia

Fuente: Elaboracion propia

3.1,6.1 Ponderacion de los Factores Condicionantes

En la matriz de comparacién de pares se evalia la intensidad de preferencia de un parametro frente
a otro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desamollada por Saaty. La escala ordinal de
comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 3.2: Pardmetros considerados para evaluar los factores condicionantes.

PARAMETRO  PENDIENTE ~ GEOLOGIA  GEOMORFOLOGIA ~ SUELOS
PENDIENTE
GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 3.3: Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO  PENDIENTE  GEOLOGIA  GEOMORFOLOGIA SUELOs _ vector
Priorizacion
PENDIENTE
GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA

SUELOS

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
factores condicionantes.

| INDICE DE CONSISTENCIA

| RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
Fuente: Elaboracion propia
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a). Parametro: Pendiente

Tabla N° 3.4: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

arpada Abrupta erte (30 oderada ano 0
P L)

60 45°-60 ' °-30 ados co
arpada {>60° - 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Abrupta (45°-60° 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
erte (30°-4 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
oderada 0 0.14 0.20 0.33 1.00 3.60

0S V/0 ados co

Norisl 0.11 014 | 020 | 033 1.00
SUMA 2.09 3.84 6.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.06 0.04

Fuente: Efaboracion propia

Tabla N° 3.5: Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente

ano o)
escarpada  Abrupta erte (30°- Moderada dos ¢o ecto
PEND
0 il 0 4 nend Prio 0 ¥
escarpaca (>60 0479 | 0520 | 0459 | 0429 0.360 0449 [}
Abrupta (45°-60 0240 | 0260 | 0306 | 0306 |  0.280 0278 |
orte (30°-45° 0160 | 0430 | 0153 | 0184 |  0.200 0165
oderada 0068 | 0052 | 0051 | 0.061 0.120 0.071
g e 0053 | 0037 | 0031 | 0020 0.040 0.036

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerérquico para el
parametro Pendiente.

0.026
0.021

Fuente: Elaboracion propia

b). Parametro: Geologia

Tabla N° 3.6: Matriz de comparacion de pares del parametro Geologi

Grupo Grupo San José Formacion Formacion Depositos
Cabanilias (D-ca) {Onrsj) Ananea ( 3D-a)  Sandia (Os-s)  Aluviales (Qh-al)

Grupo Cabanilas (D-ca) ; 7.00 8.00
Grupo San José (Om-sj) T 4.00 7.00
Formacién Ananea ( SD-a) 0.33 0.50 100 3.00 500
Formacion Sandia (Os-s) 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Depasitos Aluviales (Qh-al) 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.10 3.89 6.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.07 0.04
Fuente: Elaboracion propia

GEOLOGIA
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Tabla N° 3.7: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Geologia

Grupo Grupo San José  Formacién Formacion Depésitos Vector
Cabaniflas {D-ca) {Omsj) Ananea ( SD-a)  Sandia (Os-s)  Aluviales (Qh-al) Priorizacion

GEOLOGIA

Grupo Cabanillas (D-ca)
Grupo San José {Onvs))
Formacion Ananea { SD-a)
Formacion Sandia (Os-s)
Deposiios Aluviales (Qh-af)
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerdrquico para el
parametro de Geologia.
0.028

0.022
Fuente: Elaboracion propia

c). Parametro: Geomorfologia

Tabla N° 3.8: Matriz de comparacion de pares del pardmetro Geomorfologi

Vertentes de Vertente de Vertientes de Verfiente montafia
GEOMORFOLOGIA  montafia allanada montafa disectada mon@ana empinada empinadaa .
{(Ve-ma) {Ve-md) {(Ve-me) escarpada{VsA2-e)

Terrazas medias sin
diseccion {Te-nvsd)

Vertientes de montafia
allanada (Ve-ma)

Vertente de montana
disectada (Ve-md)
Vertentes de montafia
empinada (Ve-me)

Vertienie montafia
empinada a -

Terrazas medias sin
diseccidn (Te-m/sd)

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.9: Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologi

Vertentes de Vertienie de Vertenesde  Verfienle montada Terrecmen L
GEOMORFOLOGIA  moniafia allanada montaria diseclada montaiia enpinada  empinadaa diseccion (Te-misd)  Priorizacion
{Ve-ma) (Ve-md) {Ve-me) escarpada(VsA2-¢)

Verfentes d’e momaﬁa 0504 0429

allanada (Ve-ma)

Verfente de montafia

et 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
i e monbta 0.071 0.105 0.184 0.200 043
empinada (Ve-me)

VEINIETHE Ihtdid

empinada a 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Jle s asassin 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
giseccidn {Te-nvsd)

Fuente: Elaboracion propia
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El Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Geomorfologia.

0.061

0.048
Fuente: Elaboracion propia

d). Parametro: Suelos

Tabla N° 3.10: Matriz de comparacion de pares del parametro Suelos
Iy ) Lithic .
Lithic Typic Dystudepts- , Typic
v Dystrudepts-  Typic Eutrudepts !
Udortents  Typic Dystrudepts Lithic Udorthents Udifuvents

Lithic Udorthents i 5.00

SUELOS

Typic Dystudepts-Typic %

Dthrudepts Ak ) ot e

Lithic Dystrudepts-Lithic x

Udorthents 1 D o

Typic Eutrudepts 0.33 100

Typic Udifluvents 0.20 0.33

SUMA 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°® 3.11: Matriz de normalizacién de pares del parametro Suelos
Lithic
Dystrudepis-
Lithic Udorthents

Typic Typic Vector
Eutudepts  Udifluvents  Priorizacion

Lihic  Typic Dystrudepts-

UELOS
3 Udorthents  Typic Dystudepts

Lithic Udorthents

Typic Dystudepis-Typic
Dystrudepts

Lithic Dystrudepts-Lithic
Udorthents

Typic Eutrudepls

Typic Udifluvents
Fuente: Elaboracion propia

El indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Geologia.

LVALUADOR DEL RIESGO ORIGINADOY

Fuente: Elaboracion propia "POFMQRAL%
PUT— ,C /_&u‘

Iig. Betsy J. Aar el
RN ogz-z.af;fce,\?EPREégf @




WISTRyr,
VAR,

%
s | %
- 3 “EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA LA
il REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA DE LA
M’ CONVENCION - REGION CUSCO”

3.1.6.1 Ponderacion de los Factores Desencadenante

El factor desencadenante considerado en esta evaluacion es la precipitacion, identificada para la zona de
estudio, la Pmax registrada entre las estaciones Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba es de 86.34 mm.
Para un periodo de retorno de 200 afios que estara asociado a la escala de areas inestables (m2) en el terreno
e acogida, propuesto para la reubicacion de la comunidad de Nueva Betania.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizé el proceso de
andlisis jerarquico. El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal
de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre parametros de igual magnitud. Se introducen
los valores en las celdas sombreadas y automaticamente se muestran los valores inversos de las celdas
moradas (debido a que el andlisis es inverso). Los resultados obtenidos son los siguientes:

a). Precipitacion

Tabla N° 3.12: Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacién maxima de 24 horas

P24>90.00 6299 mm<P24< 4845mm<P24< 40.5mm<P24< P N5
Ery ath s
PERCENTILES i~ 00,00 min 6299 i 1845 1 P24 <40.5 ram, Wi v L

P24 > 90,00 mm. i, 00 400 7.00 9.00

62.99 rm < P24 < 90.00 mm, 033 100 300 500 7.00
48,45 mm< P24 < 62.99 o, 0.25 033 100 300 5.00

40.5 mm < P24 < 48.45 mm, 0.14 0.20 0.33 1.00 300
P24 <40.5mm, 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 3.13: Matriz normalizada del Parametro periodo de Precipitacion maxima de 24 horas

9 < 48, <P Smm< P24 :
PERCENTILES P24>8000 6299 mmsP24< 4845 mmsP24< 405mms P24 < P04 <405 1 .Ve.ctor
. 90.00 mm. 62.99 mm. 48.45 mm. Priorizacion

P24 > 90.00 rm,

162.99 mm< P24 <90.00 mm,
48,45 mm < P24 <62.99 mm,
40.5 mm< P24 < 48.45 mm.

P24 <405 mm

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
Precipitacion maxima de 24 horas

o,
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3.1.5 Ponderacion de los parametros de Evaluacién

En este estudio se considera como Unico parametro de evaluacion al Area Inestable de deslizamiento para el
terreno de acogida propuesto para la reubicacion de la comunidad Nueva Betania. EI concepto consiste en
que, a mayor area de deslizamiento, mayor sera la distribucion espacial del peligro y los dafios conexos.

Para la zona de estudio, la Pmax registrada entre las estaciones Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba es
de 86.34 mm para un periodo de retorno de 200 afios, esto con la finalidad de lograr una asociacion entre el
factor desencadenante y el parametro de evaluacion.

Para encontrar la posible Area inestable de desfizamiento fue necesario hacer la delimitacion espacial de las
areas de deslizamiento estraficando en escalas de areas inestables.

a. Parametro Escala de Areas Inestables

Tabla N° 3.14: Matriz de comparacion de pares del parametro Escala de Areas Inestables

e o)

AL A DE AREA AB ande 20,000 edio 2,000 Pequefa 200 nheguenis
00,000
00.000 0.000 000 000
0'C00,000
ande 200,000-20'000,000 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
ande 20.000-200,000 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
sdio 2.000-20,000 0.20 0.33 1.0 3.00 5.00
Pequefia 200-2,000 0.14 0.20 033 1.00 3.00
pequefia <2000 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.15: Matriz normalizada del Parametro Escala de Areas Inestables

ESCALADE AREAS Uy Grande

INESTABLES (M2) zogggggg b

Grande 20.000- Medio 2,000- Pequefia 200- Muy pequefia Vector
200,000 m2 20,000 m2 2.000 m2 <2000 m2  Priorizacion

Muy Grande 200,000-
20'000,000 m2

Grande 20,000-200,000 m2
Medio 2.000-20.000 m2
Pequefia 200-2,000 m2
Muy pequefia <2000 m2
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico del parametro
Altura de Deslizamiento.

EVALUADOR DEL RIESS0 CRIGNADG:
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La presente evaluacion de riesgo por deslizamiento de Quebrada se enfoca en un escenario de la Area
Inestable de Deslizamiento, es por ello que al generar el mapa de peligro se tomara como incidencia el
valor del Parametro de evaluacion (Escala de Area Inestable de Deslizamiento).

ESCENARIO Areas (m2)

Muy Grande 200,000-
20’000,000 m2

Area Inestable de deslizamiento Grande 20,000-200,000 m2

Medio 2,000-20,000 m2 |

Pequefia 200-2,000 m2

Muy pequefia <2000 m2

Fuente: Elaboracion del Especialista
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Figura N° 3.1: Mapa de areas de Deslizamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.6 Identificacion de elementos expuestos

En el drea de influencia del terreno de acogida propuesto para la reubicacion de la comunidad Nueva Betania
ante el impacto del peligro de deslizamiento de tierra se tiene: Viviendas y una |.E.

A. Poblacion: Se tiene una poblacién de aproximadamente 15 familias ubicadas en 15 viviendas, dentro
del terreno de acogida propuesto para la reubicacion.

Descripcion Total
Ndmero de personas 106 personas (adultos y nifios)
NUmero de Viviendas 15 familias
Areas Agricolas 90,000 m2 Aprox

Fuente: Informacién sustraida de la visita de campo

B. Educacion: Dentro del Area de acogida, se cuenta con una institucion educativa de nivel Inicial, donde
se tiene 02 docentes y 28 alumnos matriculados.

Descripcién Institucion | Alumnos | Docentes
Educativa

Instituciones 2 28 2

Educativas

Total 2 28 2

Fuente: Scale MINEDU,

|.E. Inicial de
Nueva Betania
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Mapa N° 3.1 — Mapa de elementos expuestos
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Fuente: Elaboracién del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo.
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3.1.7 Definicion de escenario
Se ha considerado el escenario alto:

Se ha considerado como escenario desfavorable a la Pmax registrada entre las estaciones de Pichari,
Machente, Cirialo y Quillabamba Precipitacion méaxima en 24 horas (P24) superior a 86.34mm asociado a
la ocurrencia de la escala de areas inestable A1=195,058.00 m2 y A2= 56,377.80 m2 s de 200,000-
20°000,000 m2 .

Ademas de:

- Pendiente moderada (15°-30°).

- Geologia de Formacion Sandia (Os-s) con presencia de micaesquistos, areniscas micaceas, areniscas
cuarzosas, cuarcitas grises.

- Geomorfologia de Vertientes de montafia empinada (Ve-me).

medias, colinas de moderada a fuertemente disectadas.

3.1.8 Niveles de Peligro o
En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizét
el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Tabla N 3.16: Niveles de peligro- Areas Agricolas de la Comunidad de Betania

ALTO 0.144
MEDIO 0.069 <

oo
1A | 1A

0.144
Fuente: Elaboracién propia

3.1.9 Estratificacion del nivel de peligro
En la siguiente tabla se muestra la matriz de peligros obtenida:
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Tabla N° 3.17: Matriz de peligro- Comunidad de Betania
DESCRIPCION ANGO

—

NIVEL DE

PELIGRO

Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 86.34mm
asociado a la escala de areas inestables de 20,000-200,000
CATO m2, con pendiente abrupta (45°-60°), con una geologia
‘ Grupo San José (Oim-sj) , geomorfologia Vertiente de
montaia disectada (Ve-md) , clasificacion de suelos Typic
Dystrudepts-Typic Dystrudepts. ‘
Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 86.34mm
asociado a la escala de &reas inestables de 2,000-20,000
MEDIO m2, con pendiente fuerte (30° a 45°), con una geologia de
formacion Formacion Ananea ( SD-a) , geomorfologia
Vertientes de montafia empinada (Ve-me), clasificacion de
suelos Lithic Dystrudepts-Lithic Udorthents.

0.144 :<\ PF' <

A

0069 < P <

Fuente: Elaboracion propia

3.1.11 Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad
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Mapa N° 3.2 — Mapa de peligro por Deslizamiento
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Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo.
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3.2 Analisis de Vulnerabilidad
La estimacion de la vulnerabilidad se realiza en funcion a las dimensiones sociales, econdmicas y
ambientales, estas se subdividen en exposicidn, fragilidad y resiliencia. De esta forma se realizo la

estimacion de la vulnerabilidad, en el area de evaluacion ante el fenémeno de deslizamiento de
Quebrada ubicada en el Centro Poblado de Betania.,

Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al ambito de estudio,
se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico N° 3.3: Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version,

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del peligro por inundacion fluvial del area
agricola, se ha considerado realizar el anélisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y
econdmica, utilizando los parametros para ambos casos, segun detalle.
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3.2.1 Anélisis de la Dimension Social

En la Dimension Social, se analiza a la cantidad total de usuarios expuesta dentro del area de influencia del
fendmeno de origen natural, se identifica a los usuarios vulnerables y no vulnerables, determinandose
parametros representativos de exposicion, fragilidad y resiliencia social de los usuarios vulnerables.

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién social, se evaluaron los siguientes parametros:

Tabla NP 3.18: Parametros de la Dimension Social
DIMENSION SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Area expuesta ante
un fenémeno de Grupo Etario Discapacidad
Deslizamiento
Fuente: Elaboracion propia 2019

Servicio de Abastecimienio de
Alcantarillado Agua

Tabla N° 3.19: Matriz de comparacion de pares ~Dimension Social

DIMENSION
SOCIAL
Exposicién

Exposicion  Fragilidad Resilencia

Fragilidad
Resilencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.20: Matriz de Normalizacion de Pares —Dimension Social

DI () - ecto
0 A DO O dl Uda(l e € c N 5 s 5
nosicio 0.652 0.692 0.556 0.633
agilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resilencia 0.130 0.077 0.1 0.106

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico de la Exposicion social

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.1.1 Andlisis de la Exposicion de la Dimension Social

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se utilizo el proceso de
andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores de Saaty
(valores entre 12 9 y/o entre 1 a 1/9, seglin el andlisis de importancia considerado de acuerdo al criterio técnico
e informacion técnica disponible).
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Tabla N° 3.21: Parametro Utilizados en el Factor Exposicién de la Dimension Social

’ Peso
PARAMETRO Ponderado

Area Expuesta ante un
fendmeno de Deslizamiento
Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Area Expuesta ante un Fenémeno de Deslizamiento

Tabla N° 3.22: Matriz de comparacion de pares del parametro Area Expuesta ante un fendmeno
de Deslizamiento
Area Expuesta Ante un >75% delas  >50% y>75% >25% y>50% >10% y>25% >y >10% de las
Fenomeno de Deslizamiento viviendas  delasviviendas delas viviendas de las viviendas viviendas
>75% de las viviendas
>50% y >75% de las viviendas

>25% y > 50% de las viviendas j 00 /: P
>10% y >25% de las viviendas R

> R 5\’;,_; 1 6 ."I""-.
>y >10% de las viviendas ; %‘@ﬁ%ﬁ-&&j&f?} g»f

NN A
\@Mwy

g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.23: Matriz de normalizacion de pares del parametro Area Expuesta ante un fendmeno
de Deslizamiento

Area Expuesta Ante un >T5% delas  >50% y>75% >25% y>50% >10% y>25% >y>10% delas  Vector
Fenomeno de Deslizamiento viviendas  delasviviendas delasviviendas delasviviendas  viviendas  Priorizacion

>75% de las viviendas

>50% y >75% de las viviendas

>26% y > 50% de las viviendas

> 10% y >25% de las viviendas

>y >10% de las viviendas
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Area Expuesta ante un fenomeno de Deslizamiento.

Fuente: Elaboracion propia

3.21.2 Analisis de la Fragilidad de la Dimension Social

Tabla N° 3.24: Parametro Utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimension Social

PARAMETRO B

Ponderado

Grupo Etario 0.50
Discapacidad 0.50

Fuente: Elaboracién propia
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a) Parametro: Grupo Etario

Tabla N° 3.25: Matriz de comparacitn de pares del pardmetro Grupo Etario

0abafiosy
Grupo Etario mayores de 65

5 o] \

oa12X60a 1La153/50a 15 2 30 afos SONaSO
i 65 afios 60 afios afnos
anos

0aban d
a Nanosy mayores de : 7.00
65 afios

5a 12y 60 a 65 afios 0.50 1.00 200 3.00 5.00
12 a 15y 50 a 60 afios 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
15 a 30 afios 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
30 a 50 afios 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
2.18 4,03 6.53 12,33 21.00
0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.26 Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etario
Oabafiosy
Grupo Etario mayores de 65
anos

5a12y60a 12a15y50a . 30a50 Vector
3 ; 15 a 30 afios y ==
65 afos 60 afios aftos  Priorizacion M

0 a 5 afios y mayores de
65 afios
5212y 60 a 65 afios
12a 15y 50 a 60 afios
15 a 30 afios
30 a 50 arios

Fuente; Elaboracion propia

indice {IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Grupo Etario.

a

Fuente: Elaboracion prbbﬁi
b) Parametro: Discapacidad

Tabla N° 3.27: Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad
alguno de sus

Discapacidad miembros tiene

discapacidad

Discapacidad Discapacidad Discapacidad

Auditva Visual Motriz Niggiia

alguno de sus miembros tene
discapacidad

2.00 5.00

Discapacidad Auditva 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Discapacidad Visual 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Discapacidad Motriz 0.14 0.20 0.50 1.00 200
Ninguna 0.1 0.14 0.20 0.50 1.00
1.95 3.68 9.70 15.50 24.00
0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°3.28: Matriz de normalizacion de pares del parametro Discapacidad
alguno de sus

Discapacidad miembros fene
discapacidad

Discapacidad Discapacidad Discapacidad Ninglne Vector
Audiiva Visual Motriz Priorizacion

alguno de sus miembros
tiene discapacidad
Discapacidad Audifva
Discapacidad Visual
Discapacidad Motriz
Ninguna

Fuente: Elaboracién propia

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

parametro Discapacidad.
0.039 |
10.035

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.3 Andlisis de la Resiliencia de la Dimension Social

Tabla N° 3.29: Matriz de comparacion de pares de la Resiliencia Dimensién Social
PARAMETRO Peso Ponderado

Servicio de Alcantarillado

Abastecimiento de Agua

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Capacitacion en Temas de Servicio de Alcantarillado

Tabla N° 3.30: Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de Alcantarillado

Unidad
Servicio de alcantarillado Pozociego Silo/Letina  Basica de
Saneamiento

AlRo 3, 7.00

Red Piiblica
Alcantarillado

Pozo ciego 0.50 1.00 2.00 3.00 5,00
Silo / Letrina 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
Unidad Basica de Saneamiento 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Red Publica Alcantarillado 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
218 4,03 6.53 12.33 21.00
0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°3.31: Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicio de Alcantarillado

Servicio de alcantarillado No fiene

AlRio

Rio, acequia, ~ Camibn
manantal o cisterna u ofro

Pilo de uso ot Vector
Red publica .

i i publico Priorizacion

similar simifar

Pozo ciego

Silo / Lefrina

Unidad Basica de Saneamiento

Red Publica Alcantarilado

Fuente: Elaboracién propia

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

parametro Servicio de Alcantarillado.

0.035
0.031

Fuente: Elaboracion propia

b) Pardmetro: Abastecimiento de Agua

Actitud frente al riesgo
AF_1

AF_2

AF 3

AF _4

AF_5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°3.33: Matriz de normalizacion de pares del parametro Abastecimiento de Agua

Abastecimiento de Agua No tiene

No tiene

Ric, acequia, Camion
mananialo  cisterna u ofro
similar simitar

Pilo de uso —_ Vector
: Redplblica | .~~~
publico Priorizacion

Rio, acequia, manantial o similar

Camion cisterna u ofro similar

Pilo de uso publico

Red pblica

Fuente: Elaboracion propia

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

parametro Abastecimiento de Agua.

0.047_
0043

Fuente: Elaboracion p_ropia
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3.2.2 Analisis de la Dimension Economica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica, se evaluaron los siguientes parametros.

Tabla N°3.34: Parametros de la Dimensién Economica
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Proximidadal | Materiaide | Antigliedad Estado de Ingreso promedio Ocupacion
cauce [ construccion | de edificacion | conservacién Familiar
Fuente: Elaboracion -propia 2019 _ -

Tabla N° 3.35: Matriz de comparacion de pares —Dimensién Econdmica
DIMENSION
ECONOMICA

Exposicién
Fragilidad
Resiliencia

Exposicion  Fragilidad  Resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.36: Matriz de Normalizacion de Pares —Dimension Econémica
DIMENSION Vector

Exposicion  Fragilidad  Resiliencia

ECONOMICA
Exposicion 0.652
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resifiencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Elaboracién propia

Priorizacion

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico de la Dimension
Econdmica.

0.019
0.037

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.1 Analisis de la Exposicion de la Dimensiéon Econdmica

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se utilizé el proceso de
analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores de Saaty
(valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segtin el analisis de importancia considerado de acuerdo al criterio técnico
e informacién técnica disponible).

Tabla N° 3.37: Parametros utilizados en el Factor Exposicién de la Dimensién econdmica

PARAMETRO Peso Ponderado

Proximidad al cauce

LALUADOR DEL RIESGO ORIGINADOY : i i
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a) Parametro: Proximidad del cauce

Tabla N° 3.38: Matriz de comparacion de pares del parametro Proximidad al cauce

Proximidad al Cauce Muy cercana

Muy cercana

Medianamente

Cerca
cercano

Alejado

Muy Alejado

Cerca

Medianamente cercano

Alejado

Muy Algjado

'SUMA
1/SUMA

i 5. 8.00
0.50 1.00 3.00 400 7.00
0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
2.16 3.73 753 13.33 24.00
0.46 0.27 0.13 0.08 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.39: Matriz de normalizacion de pares del parametro Proximidad al cauce

Proximidad al Cauce Muy cercana

Muy cercana

Medianamente

Alejado

cercano

Muy Alejado

Vector
Priorizacion

Cerca

Medianamente cercano

Alejado

Muy Alejado

Fuente: Elaboracién propia

fndice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el

parametro Proximidad
. 0.041

al cauce.

Fuente: Elaboracion brbpia

3.2.2.2 Analisis de la Fragilidad de la Dimension Econémica

Tabla N° 3.40: Parametro Fragilidad de la Dimensién econdmica

FRAGILIDAD ECONOMICA

Materiat de la Construccion

Antigliedad de la estructura

Estado de Conservacion de

Material de

Construccion

la  Antigiedad de
la estructura

Estado de
Censervacion
de Vivienda

'Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 3.41: Matriz de normalizacion de pares del parémetro Fragilidad de la Dimensidn
econdmica

. Estado de
Material de la  Antigliedad de ! Vector

. X Conservacion g e
Construccion la estructura ) Priorizacion
de Vivienda

Material de la Construccion 0.667 0.692 0.600 0.653

FRAGILIDAD ECONOMICA

Antigliedad de la estructura 0.222 0.231 0.300 0.251

Estado de Conservacion de
Vivienda
Fuente: Elaboracion propia

0.111 0.077 0.100 0.086

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Fragilidad de la Dimension econémica.

0.009
0.017

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Material de la Construccion

Material de la Maédulo pre Adobe o Lagrilipo F’Iacasvde

; : : Madera Y blogque de concreto/sistema

Construccion fabricado/Precario tapia
) cemento DUAL

Moédulo pre
fabricado/Precario
Madera
Adobe o tapia
Ladrillo o blogue de
cemento
Placas de
concreto/sistema DUAL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.43: Matriz de normalizacion de pares del parametro Material de la Construccion

' 2
Maodule pre dobe o g B Vector

, . blogue de  concretoisisiem e,
fabricado/Precario 4 Priorizacion
cemento a DUAL

Material de la Construccion

Madulo pre fabricado/Precario
Madera

Adobe o tapia

Ladrilo o blogue de cemento
Placas de concreto/sistema
DUAL

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Material de la Construccion.
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b) Parametro: Antigiiedad de la Edificacion

Tabla N° 3.44: Matriz de comparacion de pares del pardmetro Antigiiedad de la Edificacion

Entre 15 Entre 10 Entre 5 aios a
Antigliedad de la edificacion ~ Mayora 20 aflos  afios 220 afios a15 10 affos Menor a 5 afios
anos aflos

Mayor a 20 afios

Entre 15 afios a 20 afios
Entre 10 aflos a15 afios
Entre 5 afios a 10 afios

Menor a 5 afios

1 tre
s . .. Mayoraz20 E~ntre : ENn "2 0 Entre 5afiosa Menora s Veetoy
Antigiiedad de la edificacion ) afiosa20 afosald 1 " ey
afios afios afios 10 afios afios Priotizacion

Mayor a 20 afios

Entre 15 afios a 20 afios
Entre 10 afios a15 afios
Entre 5 afios & 10 arios

Menor a 5 afios

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Antigliedad de la Edificacion.

Fuente: Elaboracion propia

c) Parametro: Estado de Conservacion de la Vivienda

Tabla N° 3.46: Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de Conservacion de la
Vivienda
Estado de conservacion de la
viviendas
Muy mala

Muy mala Mala Regular Buena Muy Buena

Mala

Regular

Buena

Muy Buena

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 3.47: Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de Conservacion de la
Vivienda
Estado de

conservacionde la  Muy mala Regular Buena  Muy Buena
viviendas

Vector
Priorizacion

Muy mala

Mala
Regular
Buena
Muy Buena
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Estado de Conservacion de la Vivienda.
0.030
0.027
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3 Andlisis de la Resiliencia de la Dimension Econémica
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimension econémica,
se utiliz el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 3.48: Parametros utilizados en la Resiliencia de fa Dimension economica
Peso

PARAMETRO Ponderado

Ingreso Familiar promedio
Ocupacion
Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Ingreso Familiar Promedio

Tabla N° 3.49: Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso Familiar Promedio

Menor de 400 entre 400y 900 entre 900y  entre 1500y Mayor a 2500

i i soles soles 1500 soles 2500 soles soles

Menor de 400 soles
entre 400 y 900 soles
entre 900 y 1500 soles
entre 1500 y 2500 soles

Mayor a 2500 soles
SUMA
HSUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3.50: Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso Familiar Promedio

Menorde 400 entre 400y 900 entre 900y  entre 1500y  Mayor a 2500 Vector
soles soles 1500 scles 2500 soles soles Priorizacion

Ingreso familiar Promedio

Menor de 400 soles

entre 400 y 800 soles

entre 900 y 1500 soles

entre 1500 y 2500 soles
Mayor a 2500 soles

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ingreso Familiar Promedio.

0.026 |
0.023 |
Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Ocupacion Principal

Tabla N° 3.51: Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacién Principal

' Obrero / . iclos
Ocupacion Principal Desempleado  Eventual 11 Négoeio Servid
Profesionales

empleado
Desempleado
Eventual
Obrero / empleado
Negocio
Servicios Profesionales
SUMA )
1ISUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.52: Matriz de normalizacion de pares del parametro Ocupacion Principal

; L = Obrero / 5 ici t
Ocupacion Principal Desempleado Eventual e Negocio Sery:ctos ‘Ve_c Of
Profesionales  Priorizacion

empleado
Desempleado
Eventual
Obrero / empleado
Negocio
Servicios Profesionales

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido de! Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ocupacion Principal.
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;6-360" srobhad v tonnns) Sabsuason
ingd. Belsy J Avala Deégado
]

-
RN 052.28:Crnzppe,



o ‘Qr'
:‘?ﬁ " 5\%

= “EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN EL TERRENO DE ACOGIDA PROPUESTO PARA LA

iR REUBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA BETANIA DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA DE LA
\ T 7 4 CONVENCION - REGION CUSCO”
_—

3.2.3 Nivel de Vulnerabilidad

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

NIVEL RANGO DE VULNERABILIDAD

ALTO 0150 [< |V | = 0.271
MEDIO 0.081 <|V|= 0.150
"BAJO | 0042 |s V|s| o081

Tabla N® 3.53: Estratificacion de la vulnerabilidad

DESCRIPCION

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

o
e

- | Exposicién social de Area expuesta ante un fendmeno de deslizamiento >50% y
o - .| >75% de las viviendas, grupo etario de 5 a 12 afios y entre 60 y 65 afios,
Vulnerabilidad | discapacidad auditiva, tipo de alcantarillado pozo ciego, abastecimiento de agua| 0.150<V <
- Ata | derioacequia o manantial, vivienda con proximidad al cauce cercano, material de 0.271
| construccion de madera, antigiiedad entre 15 a 20 afios, estado de conservacion
malo, ingreso familiar 400 a 900 soles, ocupacion del jefe trabajos eventuales.
Exposicion social de Area expuesta ante un fenémeno de deslizamiento >25% y
> 50% de las viviendas, grupo etario de 12 a 15 afios y entre 50 a 60 afios, con
discapacidad visual. tipo de alcantarillado silo o letrina, abastecimiento de agua
de camidn cisterna u otro similar, vivienda con mediana proximidad al cauce,
material de construccién adobe o tapia, antigliedad de 10 a 15 afios, estado de
conservacion regular, ingreso familiar de 900 a 1500 soles, ocupacion del jefe de
familia obrero o empleado.

-

Vulnerabilidad
Media

0.081<V=
0.150

‘ - ‘a" v ) et I I

Fuente: Elaboracion pro';_Jia' T
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3.2.8 Mapa de Zonificacién del Nivel de Vulnerabilidad

Mapa N° 3.3 - Mapa de Vulnerabilidad por Deslizamiento
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Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo. ‘
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3.3 Calculo de Riesgo
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

st

Grafico N° 3.4. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE
PEUGRO

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version

3.3.1 Determinacion de los Niveles de Riesgo
Los niveles de riesgo por deslizamiento en la Comunidad de Betania en la zona delimitada como zona de

estudio, se detallan a continuacion:

Tabla N° 3.54 - Niveles del Riesgo- Terreno de Acogida para la Reubicacion

F-uente: Elaboracion opia

3.3.2.1 Matriz de Riesgos
Las matrices de riesgos originado por el fenémeno de Deslizamiento del terreno de acogida propuesto

para la reubicacion
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Tabla N° 3.55: Matriz del Riesgo

0486 | 0040

PA 0.265 0.022

PM 0.144 0.012

PB 0069 | 00068 | 0010 0.019 0031
0.082 0.150 0.271 0.456
W | W VA

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2.2 Estratificacion del Nivel del riesgo

Tabla N° 3.56: Estratificacion del Riesgo

Nivel de

Riesdos Descripcion
|

Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 86.34mm asociado al area de
deslizamiento de 20,000-200,000 m2, con pendiente abrupta (45°-60°), con una
geologia Grupo San José (Oim-sj) , geomorfologia Vertiente de montafia disectada
(Ve-md) , clasificacion de suelos Typic Dystrudepts-Typic Dystrudepts.

Riesg 0‘ Alto Exposicion social de Area expuesta ante un fenémeno de deslizamiento >50% y
it | >75% de las viviendas, grupo etario de 5 a 12 afios y entre 60 y 65 afios,
discapacidad auditiva, tipo de alcantarillado pozo ciego, abastecimiento de agua de
rio acequia o manantial, vivienda con proximidad al cauce cercano, material de
construccion de madera, antigiiedad entre 15 a 20 arios, estado de conservacién
malo, ingreso familiar 400 a 900 soles, ocupacién del jefe trabajos eventuales.

0022<R<0072

Precipitacion méxima en 24 horas {P24) superior a 86.34mm asociado al area de
deslizamiento de 2,000-20,000 m2 ,con pendiente fuerte (30° a 45°), con una
geologia de formacion Formacion Ananea ( SD-a) , geomorfologia Vertientes de
montafia empinada (Ve-me), clasificacion de suelos Lithic Dystrudepts-Lithic
Udorthents.
%23?: Exposicion social de Area expuesta ante un fenémeno de deslizamiento >25% y>| 0.006 <R <0.022
50% de las viviendas, grupo etario de 12 a 15 afios y enire 50 a 60 afios, con
discapacidad visual, tipo de alcantarillado silo o letrina, abastecimiento de agua de
camion cisterna u otro simiilar, vivienda con mediana proximidad al cauce, material
de construccion adobe o tapia, antigiiedad de 10 a 15 afios, estado de conservacion
regular, ingreso familiar de 900 a 1500 soles, ocupacion del jefe de familia obrero o
empleado.
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Descripcion

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.3 Mapa de Riesgo
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Mapa N° 3.4: Mapa de Riesgo por Deslizamiento
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Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo.
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3.3.3 Calculo de Posibles pérdidas (Cualitativas y Cuantitativas)

En esta parte en la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de influencia
del &rea de acogida propuesto para la reubicacion de la comunidad de Nueva Betania, a consecuencia de un
posible impacto del peligro por deslizamiento.

Se muestra a continuacion los efectos probables del terreno de acogida propuesto para la reubicacion de la
comunidad de Nueva Betania, siendo estos de caracter netamente referencial. El monto probable asciende a
S/. 139,949.00 soles, de los cuales S/. 76,199.00 corresponde a los dafios probables y S/. 63,500.00,
corresponde a las perdidas probables.

Tabla N° 3.57: Calculo de las Posibles Perdidas
EFECTOS PROBABLES
INFRAESTRUCTURA (VIVIENDAS)

VALOR
UNITARIO {S1.)-

1,600.00 24,000.00
1 1 22,679.00
SUB TOTAL

EDIFICACION CANTIDAD  VIVIENDA VALOR TOTAL (S/.)

Viviendas afectadas
' |.E Betania

AREAS AGRICOLAS

AREA VALOR

DISTRITO SONARAON (T UNITARIO (S/.)

VALOR TOTAL (S/))

Areas Agricolas 29,520.00
SUB TOTAL 29,520.00
| TOTAL [ 76,199.00

Fuente: Diagnostico de Campo
Tabla N° 3.58: Costos para atender emergencias

PERDIDAS PROBRABLES COSTOS PARA ATENDER LA EMERGENCIA
VALOR

CANTIDAD UNITARIO (S/) VALOR TOTAL (S/.)
Costos de adquisicion de carpas 15 300 4,500.00
Costos de adquisicién de mddulos de viviendas 15 850 12,750.00
Gastos de atencion de emergencia 75 620 46,500.00
SUB TOTAL 63,750.00
TOTAL 63,750.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4 Zonificacion de Riesgos

Para la Elaboracion de la “Evaluacion del Riesgo por Deslizamiento en el Terreno de Acogida propuesto
para fa Reubicacién de la Comunidad de Nueva Betania, Distrito de Kimbiri, Provincia la Convencion-
Cusco”, se ha identificado un nivel de riesgo MEDIO , en el que se debe tomar consideracion la Zona de
sensibilizacién , en la cual la poblacién debe ser sensibilizada ante la ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel

moderado y poco probable, para el conocimiento y aplicacion de reglas de comportamiento apropiadas ante el
peligro.
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Tabla N° 3.59: Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo

RIESGO ALTO

‘ LEYENDA

PERDIDAD Y DANOS PREVISIBLES EN CASO
DE USO PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS

IMPLICANCIAS PARA EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

Las personas estan en peligro tanto dentro como
fuera de sus viviendas. Pérdida total de sus bieries,
Perdida Total de areas agricolas. La frecuencia del
fendmeno de estudio es devastadora y mas aun si
se presenta Fendmeno del Nifio.

Zona de prohibicion, en areas de depresion inestables ,
no apta para la instalacion , expansion territorial.

Existen grandes probabilidades de destruccion en
las viviendas por la alta concentracion de las
precipitaciones y el tipo de material predominante
rustico, Los evenios se manifiestan con una
frecuencia muy alta. En este caso, las personas
estéan en peligro dentro de sus viviendas.

Zona de prohibicion, no apta para la instalacion,
expansion. Areas ya construidas pueden ser protegidas
con importantes obras de proteccin, sistemas de alerta
temprana y evacuacion temporal. Medidas estructurales
que reduzcan el riesgo.

Las personas estén en peligro fuera de sus
viviendas por el estancamiento y proliferacion de
insectos. Se debe contar con dafios en las
viviendas, por o general no cuentan con asistencia
técnica. Los eventos se manifiestan con una
frecuencia alta.

Zona de reglamentacion, en la cual se puede permitir de
manera restringida, la expansion, siempre y cuando
existan y se respeten reglas de ocupacion del suelo y
normas de construccidn apropiadas. Construcciones
existentes que no cumplan con las reglas y normas deben
ser reforzadas, protegidas o desalojadas y reasentadas

RIESGO MEDIO

El peligro para las personas es regular. Las
viviendas sufren dafios moderados o leves, pero
puede haber fuerles dafios al interior de los
mismos. Los eventos se manifiestan con una
frecuencia media.

g
Zona de sensibilizacion , en la cual la poblacion debe ser | 3¢

sensibilizada ante la ocurrencia de este tipo de peligro, a [\
nivel moderado y poco prabable, para el conocimiento y
aplicacion de reglas de comportamiento apropiadas ante
el peligro.

Ay

,_"" El peligro para las personas y sus intereses
| econémicos son de baja magnitud, con eventos se

| manifiestan con una frecuencia baja.

Zona de sensibilizacion , apta para la expansion territorial,
en la cual los usuarios del suelo deben ser sensibilizados
ante la existencia de peligros muy poco probables, para
que conozcan y apliquen reglas de comportamiento
apropiados ante la ocurrencia de dichos peligros.

f-Luente: Eléboraéién'propias de acuerdo a la Guia del CENEPRED.

3.3.5 Medidas de prevencion

La autoridad competente (responsable), debera utilizar el presente informe de evaluacion de evaluacion de
riesgo, segdn lo estipulado en la normatividad vigente, con la finalidad de prevenir y/o reducir el riesgo:

3.3.5.1 De Orden Estructural
- Antes de ser ocupada el area propuesta para la reubicacion en el terreno de acogida, se debe
tener en consideracion los siguientes detalles:
a). Estudio de Suelos para determinar el tipo de cimentacion de las futuras viviendas.
b). Construir drenaje pluvial, para evitar las filtraciones de agua al subsuelo.
c). Forestar las zonas aledafias a la zona de reubicacion y areas posibles de erosion de suelos.
d). No realizar corte del talud en forma inadecuada, que desestabilicen al terreno.

Las medidas a), b}, y c), deben ser realizadas por profesionales especializados en la materia.

- Evaluar la posibilidad de construir obras de proteccion que ayuden a evitar el deslizamiento
de masa.

~ Reforestar las zonas depredadas por los pobladores y animales, con plantas resistentes a las
lluvias intensas.
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3.3.5.2 De Orden No Estructural

3.4 Control de Riesgos

3.4.1 Valoracion de consecuencias

Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano del Distrito
de Kimbiri, (zonificacién de usos de suelo urbano y area circundante). En el marco de los
alcances conferidos en el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Sostenible, aprobado con D.S. N° 022-2016-VIVIENDA u otra nomatividad complementaria
o vigente a la fecha.

Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgo de Desastres en el distrito Kimbiri, en
el marco de la normatividad vigente.

Fortalecer las capacidades de los usuarios en materia de deslizamiento contemplando
aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de evacuacion y zonas
seguras.

Tabla N° 3.60: Valoracién de consecuencias

Valor Nivel Descripcién

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastréficas.

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
2 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.
S | T ¥ Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
LS R natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Guia CENEPRED

En base al mapa de riesgo por deslizamiento, se determina que el nivel de riesgo corresponde al
Medio - NIVEL 2.

3.4.2 Valoracion de frecuencia

Tabla N°3.61: Valoracidn de la frecuencia de ocurrencia
Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos |
segun las circunstancias.

| Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuents: Guia CENEPRED
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En el presente informe se considera para la zona de estudio, la Pmax registrada entre las estaciones
Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba es de 86.34 mm. Para un periodo de retomo de 200 afios.
Del cual se obtiene que el evento de deslizamiento rotacional puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias, es Alta — NIVEL 3.

c) Nivel de consecuencia y dafos

Tabla N° 3.62: Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias|  Nivel ~ Zonade Consecuencias y dafios
H 4  Ata

Alta 3 Media
Media 2 Meds
S 1 . Baja
Nivel 1
Frecuencia | Baiﬂ -

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio para el area urbana de Betania es
Medio - NIVEL 3.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla N° 3.63: Nivel de consecuencia y dafios
Descriptor Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente
medida de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente los

resgos.
Se deben desarroliar actividades
3 | Inaceptable INMEDIATAS y PRIORITARIAS para
el manejo de riesgos
9 Tolerable Se deben desarrollar actividades para

el manejo de riesgos
El riesgo no presenta un peligro
significativo

Fuente: Elaboracién propia

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamiento es de nivel
2 -Tolerable. La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:
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Tabla N° 3.64: Nivel de consecuencia y dafios
" Riesgo
Inaceptable -
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable: | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo ' Riesgo Riesgo Riesgo
Acepiable Tolerable Tolerable Inaceptable
Fuente: Elaboracién propia
e) Prioridad de Intervencion
Tabla N° 3.65: Prioridad de Intervencion
Valor Descriptor Nivel de priorizacion

3 Inaceptable I

2 Tolerable Hl

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacién de Intervencion es 2 — Tolerable, y se debe desarroliar
actividades para el manejo de riesgos

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

De la evaluacion de los niveles de peligro ante el deslizamiento en el terreno de Acogida propuesto para
lareubicacién de la comunidad de Nueva Betania, fue realizada en base al manual de CENEPRED (2014),
los resultados muestran que el area de estudio presenta peligro MUY MEDIO.

La estimacién de la vulnerabilidad fue realizada en base al manual de CENEPRED, y se consideraron las
dimensiones sociales, econdmicas , donde se pone mayor ponderacion grupo etario de 0 a 5 afios y mayor a
65 afios, tipo de alcantarillado no tiene o arroja al rio, no cuenta con abastecimiento de agua, alguno de sus
miembros tiene discapacidad mental, no cuenta con capacitacion en GRD, actitud fatalista a los desastres,
vivienda con proximidad al cauce del rio muy cercana, material de construccion médulo pre fabricado o
precario, antiguedad mayor a 20 afios, estado de conservacion muy malo, ingreso familiar promedio menor a
400 soles, no tiene empleo. El estudio presenta vulnerabilidad BAJO ante un deslizamiente de Quebrada.

Se ha determinado niveles de riesgo MEDIO, ante un deslizamiento. Considerando que la valoracion de
consecuencias es Medio — NIVEL2 , valoracion de frecuencia es Alta—NIVEL 3, nivel de consecuencias y dafio
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es Medio- NIVEL 3y la aceptabilidad ylo Tolerancia es de nivel 2- Tolerable , por lo que la prioridad de
Intervencion es 2 - Tolerable y se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos

De los efectos probables en el drea de influencia del presente estudio, asciende a un monto aproximado de
S1. 176, 199.00 soles que corresponden a las posibles pérdidas.

4.2 Recomendaciones

- Antes de ser ocupada el area propuesta para la reubicacion en el terreno de acogida, se debe tener en
consideracion los siguientes detalles:
a). Estudio de Suelos para determinar el tipo de cimentacién de las futuras viviendas.
b). Construir drenaje pluvial, para evitar las filtraciones de agua al subsuelo. _
g; Forestar las zonas aledafias a la zona de reubicacion y reas posibles de erosién de suelos. /

K, Yl
S
o =

No realizar corte del talud en forma inadecuada, que desestabilicen al terreno. I/§‘|/ Y
HEA I
i H . s . REEAORNI - o
Las medidas a), b), y ¢), deben ser realizadas por profesionales especializados en la materia. *@ﬁwmﬂ L
Nt

- Evaluar la posibilidad de construir obras de proteccion que ayuden a evitar el deslizamiento de masa.

- Reforestar las zonas depredadas por los pobladores y animales, con plantas resistentes a las lluvias
infensas.

~ Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Kimbiri,
(zonificacion de usos de suelo urbano y 4rea circundante). En el marco de los alcances conferidos en el
Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado con D.S. N° 022-
2016-VIVIENDA u otra normatividad complementaria o vigente a la fecha.

— Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres en el distrito Kimbiri, en el marco de
la normatividad vigente.

v Fortalecer la resiliencia de la poblacion proyectada mediante acciones de prevencion, preparacion y

respuesta ante un desastre, a fin de lograr su compromiso con el desarrollo sostenible del rea
urbanizado.
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