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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la evaluacién del nivel de riesgo presente en el camino
vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia debido al fendmeno de deslizamiento de
taludes, tratandose de una investigacion no experimental con enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo. Para tales efectos, se aplicd un andlisis de riesgo fundamentado en el uso de
factores desencadenantes y condicionantes, asi como la valoracién de la vulnerabilidad,
utilizando para ello el andlisis jerarquico multicriterio presentado por el Centro Nacional de
Estimacidn, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres en su Manual para la Evaluacién
de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, teniendo como poblacion de estudio las
caracteristicas del terreno en los 37.89 km que abarca el mencionado camino vecinal. Tras el
analisis de las condiciones fisicas naturales de la zona de estudio, se tom6 como factor de
analisis las pendientes del terreno, lo cual tuvo un impacto “Alto” en los calculos de
peligrosidad. Entretanto, la vulnerabilidad resulté “Alta”, considerando que los elementos
expuestos estan formados por la propia vialidad, representando una amenaza para la poblacion
por cuanto se interrumpe el servicio de transitabilidad. En concordancia a lo anterior, el nivel
de riesgo resulto ser “Alto”. Este resultado fue comprobado mediante un analisis estructural,
encontrando un factor de seguridad frente a deslizamientos menor a 1.25, por lo que no cumple
los criterios normativos que regulan la materia. A partir de ello se establecieron medidas de
mitigacién a considerar en el disefio geométrico de la via, basadas, principalmente, en el control
de las pendientes de los taludes de corte y relleno a lo largo del camino vecinal, asi como
también la incorporacion de elementos de drenaje que faciliten la evacuacion de las aguas

pluviales.

Palabras clave: Riesgo, peligro, vulnerabilidad, deslizamientos, estabilidad de taludes.
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ABSTRACT

The present work had as objective the evaluation of the level of risk present in the
Pampahuasi - Huarifios - Santa Virginia local road due to the phenomenon of sliding of slopes,
being a non-experimental investigation with a quantitative approach and descriptive level. For
such purposes, a risk analysis based on the use of triggering and conditioning factors was
applied, as well as the assessment of vulnerability, using for this purpose the multi-criteria
hierarchical analysis presented by the National Center for Disaster Risk Estimation, Prevention
and Reduction. in its Manual for the Evaluation of Risks Caused by Natural Phenomena, having
as study population the characteristics of the land in the 37.89 km covered by the
aforementioned neighborhood road. After analyzing the natural physical conditions of the
study area, the slopes of the land were taken as an analysis factor, which had a "High" impact
on the hazard calculations. Meanwhile, the vulnerability was "High", considering that the
exposed elements are formed by the road itself, representing a threat to the population since
the transit service is interrupted. In accordance with the above, the level of risk turned out to
be "High". This result was verified through a structural analysis, finding a safety factor against
landslides of less than 1.25, which is why it does not meet the regulatory criteria that regulate
the matter. Based on this, mitigation measures were established to be considered in the
geometric design of the road, based mainly on the control of the slopes of the cut and fill slopes
along the local road, as well as the incorporation of elements drainage to facilitate the

evacuation of rainwater.

Keywords: Risk, danger, vulnerability, landslides, slope stability.



INTRODUCCION

Las vias de comunicacion son un elemento de vital importancia para el desarrollo de
las condiciones socio econdémicas de una region, sin embargo, tal ideal se encuentra en
entredicho cuanto se ve afectada la capacidad de movilizacion de manera rapida y segura. En
relacion a ello, existen multiples metodologias para valorar el riesgo de un area o zona
determinada, partiendo del andlisis de indicadores que miden el grado de predisposicion a verse
afectados por el efecto de fendmenos naturales o por la accion humana.

En este sentido, el presente estudio de investigacion tiene el objetivo de estimar el nivel
de riesgo de una vialidad, utilizando para ello el método presentado por el CENEPRED, el cual
permite estimar el nivel de riesgo a partir del calculo de factores condicionantes,
desencadenantes, la susceptibilidad y la vulnerabilidad, teniendo como hipdtesis de
investigacion que existe un valor de riesgo “alto” por deslizamientos en el area de estudio, todo
lo cual amerita la formulacion de medidas de mitigacion de riesgo a tomar en cuenta para el
disefio geométrico de la vialidad.

El tramo analizado constituye el acceso principal a la Comunidad de Pampahuasi, una
vialidad tipo “camino de herradura” con una longitud de 37.89 kilometros, el cual se encuentra
en un moderado nivel de deterioro producto de deslizamientos y aniegos que se presentan a lo
largo del camino vecinal. La poblacion beneficiaria que reside en la zona se dedica
principalmente a la agricultura y la ganaderia, donde el comercio de dichos productos consiste
en su principal medio de ingreso econémico, teniendo una importancia trascendental que el
camino vecinal se encuentre siempre operativo, por lo que la realizacion de este estudio esta
orientado a la formulacion de soluciones practicas en beneficio de la sociedad.

De esta manera, se persigue llevar a cabo el reconocimiento de las caracteristicas de la
zona, identificar areas expuestas a eventos de peligros naturales, y con ello, plantear las
medidas estructurales necesarias para mermar el riesgo presente y asi lograr conservar la
infraestructura durante su funcionamiento. Para lograr dicho objetivo, el presente trabajo se
compone de 4 capitulos:

En el capitulo | se muestra el planteamiento del problema, los objetivos planteados, la
justificacion del estudio y se enuncian las hipotesis de investigacion.

En el capitulo Il se presentan los antecedentes al problema, el marco tedrico que

respalda la investigacion y la definicion de términos basicos.
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En el capitulo 111 se expone la metodologia seguida en la investigacion y las técnicas
utilizadas para la obtencion y el procesamiento de los datos.

En el capitulo 1V se presentan los resultados de los resultados y la discusion de estos.

11



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Los proyectos de desarrollo de infraestructuras son los que brindan a las sociedades la
posibilidad de poseer una elevada calidad de vida, gracias a las mejoras en los servicios
publicos que estos proveen. Diversos estudios apuntan a que el desarrollo de infraestructuras
estd intimamente asociado con el crecimiento econémico, especialmente en paises de clase
media en vias de desarrollo (1, 2). Esta realidad queda evidenciada en el desempefio
infraestructural de paises como Alemania, Estados Unidos o Australia, con indices de
competitividad en infraestructura vial de 90, 83, 78 puntos respectivamente, mientras que los
paises de América Latina se encuentran en el rango de 60 a 65 puntos, y paises del Africa Sub
Sahariana ostentan una calificacién de 45 puntos, de acuerdo al Reporte de Competitividad
Mundial del Foro Econémico Internacional (3).

De esta manera, la inversion en el desarrollo de infraestructura vial se fundamenta a
través de la ejecucion de grandes obras de ingenieria, que, en cuanto a su concepcion técnica,
responden a una seria de parametros en funcién de la poblacién a servir, las técnicas
constructivas y lo materiales a utilizar. Sin embargo, su concepcion estaria incompleta si no se
presta atencion a los riesgos que dichas estructuras son susceptibles de sufrir una vez han sido
construidas, entre ellos, los de caracter ambiental y climatoldgico, cuyas consecuencias se
relacionan al deterioro estructural de la capa superficial de las vialidades, asi como también la
interrupcion del servicio debido a aniegos de agua o corrimientos de tierra que bloguean el
libre transito vehicular y peatonal, trayendo consigo pérdidas econdmicas significativas (4, 5).
Por lo tanto, el andlisis de riesgos de un proyecto esta orientado a identificar los factores de
riesgo que pueden llegar a afectar el funcionamiento de tales estructuras a lo largo de su vida
atil (6).

En el Perq, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (7) se ha planteado el
objetivo de cerrar las brechas de infraestructuras de acceso a los servicios publicos, para lo cual
estima una inversion de 58 mil millones de délares en el periodo 2016 — 2025 dentro del sector
de transportes. Sin embargo, es de hacer notar que el pais es susceptible a un amplio repertorio
de condiciones naturales que atentan contra la integridad de dichos elementos, tales como los

terremotos, lluvias intensas que producen deslizamientos, derrumbes, huaicos, y condiciones
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de inundacién por el desborde de rios (6). Aunado a lo anterior, el pais esta ubicado en el
denominado Cinturon de Fuego del Pacifico, una zona en la cual se producen cerca del 90% de
todos los sismos anualmente (8). Por lo tanto, se hace vital la consideracion la estimacion del
riesgo en la formulacion de proyectos de infraestructura publicas y privada, con el fin de
proporcionar un factor de seguridad mayor para la inversion a realizar. En este sentido, el
analisis de riesgos tiene la finalidad de identificar la exposicion a situaciones de desastre, a fin
de poder acondicionar el disefio de la infraestructura para que esta pueda desarrollarse
apropiadamente durante las fases de construccion y operacion (9).

Entre tanto, el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, distrito de
Panao en Huanuco, corresponde a la via de acceso que comunica a dichas comunidades,
tipificado como un camino de herradura con una extension de 37.89 km, cuyo trazado atraviesa
una zona de relieve montafiosos con valles estrechos, profundos y empinados, que ademas se
encuentra en estado accidentado, cuyas caracteristicas ecoldgicas, geomorfoldgicas y de uso le
confieren una relativa fragilidad, sobre todo en épocas de lluvia. Para su mejoramiento se prevé
la ejecucion de obras para dotar con las condiciones adecuadas a tal vialidad, cumpliendo con
los estandares de disefio pertinentes, caracterizadas en el manual de carreteras del MTC.

Por lo tanto, en el presente trabajo se plantea la identificacion y evaluacion de riesgos,
peligros y vulnerabilidades que experimenta el entorno del area del proyecto, y en base a ello,
proponer las medidas de mitigacion méas apropiadas para disminuir los efectos adversos
consecuentes, cuyos resultados se veran reflejados en el disefio de la vialidad para el nuevo
camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia.

El disefio geométrico de carreteras se dedica a establecer las caracteristicas que debe
poseer la via en cuestion para conducir el trafico adecuadamente, sin embargo, en si mismo
este no toma en cuenta los desafios que surgen por la exposicién a fendmenos naturales que
pueden afectar la zona y generar escenarios adversos que pueden interrumpir la funcionabilidad
de la carretera. Por esta razon se hace necesario el empleo de métodos con los que se pueda

identificar estrategias para mitigar la probabilidad de sufrir tales situaciones adversas.

1.1.1. Problema general
e ;Cuadl es el nivel de riesgo ante deslizamiento de taludes en el disefio geométrico del
camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, distrito de Panao, provincia

de Pachitea — Huanuco, 2021?
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1.1.2. Problemas especificos
e ;Qué nivel de peligro presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa
Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea?
e ;Qué nivel de vulnerabilidad presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios —
Santa Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea?
e ;Cuales son las consideraciones de disefio geométrico ideales en base al nivel de riesgo
presente en el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, distrito de

Panao, provincia de Pachitea?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
e Evaluar el nivel de riesgo ante deslizamiento de taludes en el disefio geométrico del
camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia distrito de Panao, provincia de
Pachitea — Huanuco, 2021.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Determinar el nivel de peligro que presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios
— Santa Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea.
e Evaluar el nivel de vulnerabilidad que presenta el camino vecinal Pampahuasi —
Huarifios — Santa Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea.
e Establecer las consideraciones de disefio geométrico ideales en base al nivel de riesgo
presente en el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, distrito de

Panao, provincia de Pachitea.

1.3. Justificacion e importancia

El actual camino de herradura que comunica a las comunidades de Pampahuasi —
Huarifios — Santa Virginia actualmente presenta una topografia accidentada, de relieves
inclinados de altas pendientes, cuya superficie manifiesta ademas un elevado estado de
deterioro, lo cual dificulta el traslado de personas y bienes de manera eficiente y segura. Por lo
tanto, la formulacion del proyecto para un nuevo camino vecinal, tiene el objetivo de propiciar
el crecimiento econdémico y social de la poblacion, y elevar de esa manera su calidad de vida.
Para lograr tal fin, se hace necesario un reconocimiento de las caracteristicas de las zonas, para

identificar las areas vulnerables frente a posibles peligros naturales (inundaciones, derrumbes,
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sismos, entre otros), y con ello plantear las medidas estructurales necesarias para mermar el
riesgo presente en el area de estudio, con el fin de preservar la infraestructura vial durante su
funcionamiento.

De tal manera, la presente investigacion presenta una justificacion practica, por cuanto
estd orientada a proporcionar soluciones aplicables a la formulacién del proyecto para el
mejoramiento vial del camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, evidenciado
en la determinacion de los criterios a utilizar en el disefio de la vialidad.

Asi mismo, presenta una justificacion social, dado que el fin altimo del proyecto es
beneficiar a la poblacién circundante, permitiendo el traslado de bienes y personas de manera
segura Yy eficiente, auspiciando asi el desarrollo socioeconémico de la poblacion, lo cual esta
destinado a elevar su calidad de vida. Por otro lado, presenta una justificacion metodoldgica,
dado que para el anélisis de riesgos se utilizaran los lineamientos contenidos en el manual

presentado por (10).

1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis General
e EIl nivel de riesgo ante deslizamiento de taludes en el disefio geométrico del camino
vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia distrito de Panao, provincia de

Pachitea — Huanuco es alto.

1.4.2. Hipotesis Especificas
e El nivel de peligro que presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa
Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea es alto.
e EIl nivel de vulnerabilidad que presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios —
Santa Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea es medio.
e Existen consideraciones de disefio geométrico ideales en base al nivel de riesgo presente
en el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, distrito de Panao,

provincia de Pachitea.
1.4.3. Variables

1.4.3.1. Primera variable

Nivel de riesgo ante deslizamiento de taludes
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1.4.3.2. Segunda variable

Disefio geométrico

1.4.3.3. Dimensiones
¢ Nivel de riesgo ante deslizamiento de taludes:
Peligrosidad
Vulnerabilidad
e Disefio geométrico:

Parametros de disefio

La matriz de consistencia y las matrices de operacionalizacion de las variables

pueden verse en los anexos 1, 2 y 3, respectivamente.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Morales y Vries (11), realizaron un estudio para establecer los criterios a utilizar en el
mapeo de peligrosidad de origen natural utilizando un proceso analitico jerarquico (AHP),
donde se refirieron a los datos de inundaciones, deslizamientos de tierra, terremotos y
tormentas, cuyas ponderaciones se determinaron mostrando su importancia relativa a través del
juicio de expertos, y cuya representacion analitica cuantitativa se llevé a cabo por lo que se
conoce como Matriz de Saaty. Como resultado, se llegé a establecer que los principales factores
a tomar en cuenta para el andlisis de peligrosidad para una region espacial son la topografia y
la variacion de elevaciones para fendmenos de inundacion, las pendientes del terreno para
fendmenos de deslizamientos de tierra, la distancia hasta las fallas tectdnicas en cuanto a
terremotos, y la distancia hasta la linea costera para el caso de tormentas.

Oliva et al. (12), realizaron una investigacion en la cual presentaron una metodologia
para el estudio de riesgos por deslizamiento de taludes, aplicando el estudio de un talud urbano
en la ciudad de Tijuana, México, el cual se encontraba adyacente a una zona residencial y una
vialidad. En su estudio, el riesgo de deslizamiento de tierra se calcul6 considerando un analisis
de los elementos que condicionan y desencadenan la posible inestabilidad, entre ellos, factores
ambientales (topografia, geologia, hidrologia, vegetacién), y factores sociales (demografia,
infraestructura, actividades econdmicas e instituciones sociales presentes). Como resultado,
llegaron a determinar el factor de riesgo para la zona analizada, encontrado valores entre 0.17
a 0.40, lo que se considera como riego medio a muy alto, teniendo como factor variable la
distancia entre las infraestructuras presentes y el talud lateral.

Pollock, Grant, Wartman y Grace Abou-Jaoude (13), realizaron una investigacién sobre
un método cuantitativo para el analisis de riesgo en la region de montafiosa de la republica
libanesa, a partir de la definicion de maultiples escenarios y modos de falla debido a eventos
sismicos y de lluvia, apoyados en un modelo de informacién geografica. De esta manera,
pudieron correlacionar las pendientes del terreno con la distancia méaxima recorrida por las
rocas en los movimientos en masa. Como resultado, plantearon las zonas de baja vulnerabilidad
en las laderas de montafa, asi como propusieron el desarrollo de diversas estrategias de

mitigacion para zonas urbanizadas, cuyo costo de inversion es confrontado con las posibles
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pérdidas econdmicas en caso de desastre, lo cual es tomado como una herramienta vital para la
planeacion de proyectos.

Mallick et al. (14), realizaron un estudio de evaluacion de la susceptibilidad frente a
deslizamientos de tierra utilizando una matriz multicriterio para la region de Abha, Arabia
Saudita, en el cual identificaron ocho factores desencadenantes para dicho fenomeno, entre
ellos, la pendiente del terreno, la precipitacion, la geologia, geomorfologia, distancia de
alineamiento, distancia a los puntos de drenaje de aguas pluviales, el uso del suelo, la cobertura
vegetal y la erosion del terreno. La investigacion permitid establecer que el andlisis jerarquico
multicriterio permite identificar de manera confiable aquellas zonas de vulnerabilidad. Como
resultado, encontraron que el 15 % de la region de estudio presentaba un riesgo alto y muy alto
frente a deslizamientos de tierra.

Vera y Albarracin (15), publicaron un estudio sobre una propuesta metodoldgica para
la gestion integral de los riesgos frente a eventos de inundaciones intensas repentinas y de
movimientos en masa, en las técnicas de organizacién de cuencas hidrogréaficas, aplicada en la
microcuenca de la Quebrada Cay, la cual pertenece a la Cuenca del Rio Combeima. Para ello,
determinaron la exposicion, fragilidad y la capacidad de acondicionamiento y respuesta como
factores de vulnerabilidad, para los cuales establecieron una escala de valoracion cuantitativa.
Encontraron que, para el caso de estudio, la vulnerabilidad resulto ser de un nivel Medio, donde

la fragilidad fue el descriptor con el puntaje mas alto.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Gbmez (16), presento una investigacion aplicada, de nivel explicativo, con el propdsito
de realizar un andlisis para determinar el riesgo por inestabilidad de taludes y laderas
encontrados en la subcuenca del rio Canipaco, en la provincia de Huancayo, por medio de la
cual pudo identificar las zonas vulnerables y con ello establecer medidas de prevencion de
desastres y dafios materiales a las zonas agricolas y urbanas adyacentes, enfocando el estudio
en 9 taludes presentes en la zona. Entre sus conclusiones encontré que la vulnerabilidad
generada por un talud o ladera inestable disminuye cuando se incrementa la proteccion del
elemento expuesto, lo cual puede lograrse a través de la ejecucion de obras complementarias
como muros de sostenimiento y sistemas de drenajes, cuando estos se encuentras adyacentes a
vialidades terrestres, lo cual podria disminuir la peligrosidad hasta en un 70 %.

Navarro (17), llevo a cabo una investigacion aplicada con el objeto de realizar el disefio
geométrico de un camino vecinal para mejorar la transitabilidad, en donde ademas de las

caracteristicas del trafico, se abocd a analizar las caracteristicas hidrologicas y la topografia del
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terreno a fin de establecer los criterios de disefios a considerar para el drenaje de las aguas
pluviales y la proteccion de taludes a lo largo de la vialidad, lo que consider6 como factores
muy importantes en la mantenibilidad de la infraestructura vial. En ello, respecto al disefio de
la seccidn trasversal de la carretera, el angulo de inclinacion de los taludes se establecié de
acuerdo a los datos que resultaron del estudio de suelos, teniendo como referencia los limites
de consistencia y el &ngulo de friccidn, mientras que para el drenaje de las aguas superficiales
recurrio a la incorporacion de diferentes obras de arte.

Tardeo y Zanabria (18), realizaron una investigacion, cuyo objetivo fue determinar el
factor de seguridad que presentan los taludes de la zona de Huayllapampa, para lo cual
aplicaron el método de Mora VVahrson, el cual toma como datos valores de susceptibilidad como
la geologia, la pendiente, la geomorfologia y vegetacion, como también considera la
precipitacion y sismicidad como factores desencadenantes, cuyo resultado fue contrastado con
el célculo del factor de seguridad mediante un andlisis estructural. Encontr6é que los taludes
analizados presentaban cierto grado de inestabilidad, donde los factores internos con mayor
ponderacién fueron la pendiente y la litologia, mientras que, de los factores externos, las
precipitaciones no tuvieron gran implicacion para la inestabilidad. Los resultados fueron
comprobados por métodos determinista, presentando un factor de seguridad menor a 1.25, por
lo que se concluye que el método de andlisis es congruente con los resultados del analisis
estructural. Finalmente, procedieron a proponer medidas de mitigacién de riesgo tales como la
construccién de anclajes con malla de acero y pernos, y la reforestacion del area.

2.1.3. Antecedentes locales

En el 2021, se publicé un informe técnico de la estimacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en la localidad de Nueva Flores, Huanuco, partiendo de la interpretacion
de los factores presentes en la zona . Considerando que la zona presentaba altas pendientes en
el terreno, entre los 25 a 80 grados, comprendido a su vez por sustratos rocosos conglomerados
altamente meteorizados, de matriz areno limosa, con zonas que presentaban rastros de
acumulacién de agua, se concluyé que la zona presentaba un peligro muy alto, principalmente
frente a la ocurrencia de lluvias extraordinarias acompafiados de sismos potenciales de gran
magnitud. Debido a ello, recomendd realizar un tratamiento de taludes con escalonamiento,

con zanjas de drenaje para evaluar las aguas de escorrentias (19).
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Analisis jerarquico de prioridades

Segn Huaman (20), el analisis jerarquico se define como un método de resolucién de
problemas complejos en los que existen criterios multiples que pueden combinar lo tangible
con lo racional, de manera que, a traves de la comparacion ponderada de pares o descriptores
es posible conseguir un tratamiento objetivo de lo subjetivo; originalmente propuesto por
Thomas Saaty en el afio 1980, figura como un método cuantitativo para la toma de decisiones
basadas en maltiples criterios simultdneamente a través de comparaciones por pares mediante
una escala de preferencia.

De acuerdo a Nantes (21), el Analisis jerarquico de prioridades o AHP por sus siglas en
inglés, es un método que permite fijar diferentes pesos de acuerdo a su importancia a los
criterios identificados con los que se quiere calificar los atributos de una alternativa. Dicho de
otro modo, permite la toma de decisiones a partir de la comparacién de la importancia de un
factor respecto a otro, representando el grado de dominancia o preferencia de cada alternativa.
De esta manera, el autor establece que el primer paso para el uso de la metodologia es
seleccionar los factores relevantes a la toma de decisiones, los cuales se deben de acomodar en
una estructura jerarquica de criterios que deben ser ponderados en relacion a los otros, lo que
implica comparar cada combinacién posible, utilizando una escala numérica que permite
identificar en qué proporcién un atributo es preferible frente a otro. La escala caracteristica del
método se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1. Escala de comparacién jerarquica

Intensidad Definicion Explicacion
1 . De |gual_ Las actividades contribuyen de igual forma al objetivo
importancia
3 Moderada La experiencia y el juicio favorecen levemente a una
importancia actividad sobre la otra.
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a una
5 Importancia fuerte o
actividad sobre la otra.
7 Importancia muy  Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su
fuerte predominancia se demostro en la préactica.
9 Importancia La evidencia que favorece una actividad sobre la otra es
extrema absoluta e incuestionable.
2468 _ Valoreg Cuando se necesita un compromiso de las partes entre
o intermedios valores adyacentes.
Cuando i tiene un valor respecto a j igual a un entero de
Reciprocos a(ij) = 1/a (ji) los indicados arriba, entonces el valor de j respecto a i es
igual a 1/a.

Nota: Tomado de Nantes, 2019, p. 58.
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Seguidamente se construye la matriz, donde en las filas se coloca la importancia de un
item frente a otro, en orden ascendente, mientras que en las columnas se coloca el valor inverso,

como muestra el ejemplo de la figura 1.

1
1/7 1 3
1/9 1/3

Cl Pendiente
c2 Precipitacion
C3 Litologia

Figura 1. Matriz de comparacion de criterios.

Siguiendo el ejemplo de la figura 1, de la primera fila se lee que el valor de la pendiente
(C1) es muy importante comparado a la precipitacién (C2), por lo que se asigna un valor de 7,
y al mismo tiempo, que la pendiente es extremadamente méas importante que la litologia (C3),
por lo que se le asigna un valor de 9. Por su parte, en la tercera fila se lee que los valores de
comparar en orden inverso a los criterios, su ponderacion resulta también en el inverso de la
calificacion. El proceso se repite para formas las matrices de cada uno de los criterios, donde
se utilizan los valores que estos pueden tomar, por ejemplo, los valores de pendiente (C1) que
podemos encontrar en la zona de andlisis. Los pesos ponderados obtenidos para cada criterio

forman los rangos de evaluacion a utilizar, como muestra el ejemplo de la figura 2.

Valor de Eango de
Pendientes =430 259 -45%  13°-23% 5°_15° <59 o N Calificacion
priorizacion evaluacion

=457 0.560 0.642 0.524 0.419 0.3860 0.503

23°-45° 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260

15° - 25° 0.112 0.071 0.103 0.134 0.200 0.134
0.068 5P = 0.230 Medio

57 .15° 0.080 0.043 0.033 0.081 0120 0.068
0.035 <P = 0.068 Bajo

<3 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Figura 2. Matriz de comparacion de criterios.
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2.2.2. Riesgo

De acuerdo al Ministerio de Energia y Minas (22), el riesgo se puede definir como la
probabilidad de que ocurra un efecto generalmente negativo, condicionado por los factores de
peligro y vulnerabilidad que presentan los elementos involucrados en dicho fenémeno.

Para Tardeo y Zanabria (18), el riesgo por deslizamiento de taludes se refiere a la
posibilidad de que ocurran deslizamientos 0 movimientos en masa como consecuencia de una
serie de factores externos que inciden sobre la estabilidad del terreno, produciendo afectaciones
a las zonas aledanas, en especial, cuando estas sirven de emplazamiento a infraestructuras o
edificaciones.

Existen diferentes metodologias para el andlisis de riesgos, incluyendo a aquellos
originados por amenazas naturales, sin embargo, todos plantean el andlisis de peligros y
vulnerabilidades, pudiendo esto ser de caracter cualitativo o cuantitativo. Los métodos
cuantitativos incluyen el uso de analisis estadistico y probabilistico para determinar la
ocurrencia de fendmenos, la vulnerabilidad de los elementos de riesgo. Si bien, estos métodos
son capaces de aportar un grado superior de objetividad, la frecuente escases de datos dificulta
su correcta aplicacion. Por su parte, los métodos cualitativos implican la comprension de los
peligros, las zonas y areas en riesgo y sus vulnerabilidades, pero basados en la practica y
indagacion de campo.

CENEPRED (10), determina que el riesgo se calcula en relacion al peligro de cierta
intensidad asociado a un nimero de elementos, sean un conjunto de la poblacion, estructuras
fisicas o actividades socioeconémicas, durante un periodo de tiempo determinado, en relacion
a la vulnerabilidad de los elementos expuestos, lo cual es expresado de manera matematica
mediante la ecuacion 1.

Riel= f (P, Ve)l: (Ecuacion 1)

Donde:

R = Riesgo

f =en funcion

73T
1

Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a “1” en un periodo de exposicion “t”

Ve = Vulnerabilidad de los elementos expuestos “e”

Para el valor de la susceptibilidad, a los factores condicionantes y desencadenantes se
les asigna un peso de 50% a cada factor, utilizando la ecuacién 2.

Susceptibilidad = Fc * 0.50 + Fd * 0.50 (Ecuacion 2)
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Para conseguir los valores de peligro, se multiplica la susceptibilidad por el factor de
evaluacion, como se muestra en la ecuacion 3. Finalmente, con los rangos obtenidos se
construye la escala de peligros.

Peligro = F.e.x 0.40 + Suceptibilidad * 0.60 (Ecuacion 3)

En este sentido, para el andlisis de riesgo se analizan los peligros identificados que
tienen lugar y se relacionan con la unidad de analisis, considerando su intensidad, magnitud y
tiempo de frecuencia, asi como las componentes que implican en la vulnerabilidad, es decir, lo
niveles y tipos de dafos que se pueden suscitar, para lo cual se establecen niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo de “bajo”, “medio”, “alto” y “muy alto”, cuyo valor y caracteristicas es
calculado por medio de la comparacion de la exposicion, fragilidad y resiliencia de las
dimensiones fisicas, econdmicas, sociales y ambientales. Asi, la evaluacion de riesgo se da a
través de acciones y procedimientos cuyo objetivo es recabar informacion del area de estudio
con la finalidad de poder recomendar medidas dedicadas a la prevencion o mitigacion del
riesgo, lo cual se puede lograr con la implementacion de proyectos estructurales y/o de otras
medidas no estructurales (10, 22).

CENEPRED (10), establece un método basado en el uso de matrices de doble entrada,
provenientes de un analisis jerarquico de prioridades, también llamado matriz de Saaty. Con la
aplicacién de este método multicriterio se logra la ponderacion de las variables de evaluacion
de los fendmenos naturales y su vulnerabilidad, denotando el grado o peso de cada variable,
con lo cual se admite adjuntar informacion cuantitativa proveniente de las mediciones de
campo, asi como también informacion cualitativa proveniente del nivel de incorporacion de los
instrumentos de gestion de riesgos, el nivel de organizacion social, entre otros factores. Asi,
con los resultados conseguidos de peligrosidad y vulnerabilidad, los datos son interceptados
sobre la matriz elaborada, lo que permite obtener el valor del riesgo en el area de estudio, tal
como se detalla en las figuras 3 y 4.
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Pesos Ponderados

os oo oo |

5

Niveles de Peligro

VB VM ViMA,

Niveles de Vulnerabilidad

Figura 3. Método para definir nivel de riesgo. Tomado de CENEPRED, 2014, p. 156.

0068 =R < 0.253
D018 =R < 0088
0005 = Rk <0018
0001 = R < 0.005

Figura 4. Definicion del nivel de Riesgo. Tomado de CENEPRED, 2014, p. 156.

2.2.3. Peligro

Se refiere al posible evento de ocurrencia de un fenémeno natural que se manifieste con
cierta magnitud en un lugar definido, durante una etapa establecida y al que también se le puede
establecer una frecuencia definida. En este sentido, los peligros pueden ser causados por la
naturaleza o ser inducidos por accién humana. De manera que, a través del analisis
retrospectivo, se identifican los fenémenos que pueden potencialmente poner en riesgo a los
elementos objetos de estudio, estableciendo la ubicacién geografica donde tienen lugar los
acontecimientos, haciendo revision de los antecedentes de desastres ocurridos en la zona, sus
consecuencias, y las causas de la ocurrencia del peligro (22).

Segun su origen, los peligros se pueden clasificar en dos grupos, los ocasionados por
fendmenos naturales y los provocados por acciones y/o actividades humanas, tal como se puede
mostrar en la figura 5. De igual manera, dentro de los peligros de origen natural, cada uno
engloba multiples categorias, como se muestra en la figura 6. En los anexos 5 y 6 se pueden
ver los mapas de informacion geoldgica de la regién de Huanuco (23).
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Asi mismo, también es primordial valorar los parametros que originan dichos

fendmenos, estableciendo los criterios que permiten su propia evaluacién (mecanismos

generadores). Los pardmetros generalmente usados se muestran en la tabla 2.

Clasificacion de los peligros [

Peligros generados por fenomenos

de origen natural

Peligros inducidos por accion
humana

Peligros generados por fenomenos
de geodinamica interna

Peligros generados por fenomenos
de geodinamica externa

Peligros generados por fenomenos

gICOS Y
oceanograficos

Peligros fisicos

Peligros quimicos

Peligros biologicos

Figura 5. Clasificacion del peligro segun su origen. Tomado de CENEPRED, 2014, p. 21.

Peligros generados
por fenomenos de
origen natural

generados por
fenomenos de
geodindmica
interna

Sismos,
Tsunamis,
Vulvanismos

Peligros generados
por fenomenos de
geodinamica
externa

Caidas, volvamientos,
dezlizamientos de roca o
suelos, propagacon lateral,
flujos, reptacion, deformaciones
gravitacionales progundas

Peligros generados
por fenémenos
hidrometeorologicos
y oceanograficos

Inundaciones, lluvias

sequia,
mperatura,
granizadas, El nifio, La
nifia, torment ricas,
vientos fuert
incendios forest
deglaciacion

Figura 6. Tipos de peligro de origen natural. Tomado de CENEPRED, 2014, p. 22.
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Tabla 2. Parametros de valoracion de peligros

Parametros de evaluacion de peligros naturales

) Valor numérico de acuerdo a la escala de medicidn tipica de cada
Magnitud ]
fendmeno

Intensidad  Nivel de afectacion o dafio

Frecuencia NUmero de veces de ocurrencia dentro de un periodo

Periodo de Tiempo probable en el cual se espera la aparicion del evento basado

retorno  en datos estadisticos
Duracion  Tiempo de exposicion del elemento al peligro

Nota: Tomado de CENEPRED, 2014, p. 33.

2.2.4. Vulnerabilidad

Es la medida de predisposicidn que presenta un sujeto o componente a ser perjudicado
por la accion de una situacion de amenaza (22). En el caso de peligros de origen natural, la
vulnerabilidad se entiende como la posibilidad que posee una sociedad expuesta de acuerdo al
grado de fragilidad de los servicios basicos, viviendas, actividades econdmicas, organizacion
social, para soportar perturbaciones o dafios, humanos o materiales, expresado en términos de
probabilidad (24).

La vulnerabilidad establece un método que sale como resultado de la relacion o
influencia de elementos externos e internos, los cuales convergen en un area particular. Asi por
ejemplo, se habla de vulnerabilidad fisica en relacién a la localizacion de los elementos
expuestos; la vulnerabilidad estructural se refiere a la falta de implementacién de cédigos de
construccién y materiales adecuados, 1o cual compromete la integridad y desempefio de la
estructura frente a situaciones adversas; la vulnerabilidad econdmica o social se expresa como
la debilidad de las comunidades e instituciones de afrontar situaciones criticas, debido a la
insuficiencia de ingresos econdmicos que permitan sortear las dificultades presentadas, el
escaso acceso al servicio de atencion de salud publica y educacion, el poco compromiso
politico, entre otros factores recurrentemente atribuidos en mayor medida a lugares de gran
pobreza (11, 24).

Entre los elementos de andlisis de la vulnerabilidad se considera las siguientes
definiciones, segin CENEPRED (10):

e Exposicion: se refiere al factor de ubicacion de los elementos que rodean al ser humano

en la linea de influencia de una situacion de peligro. La exposicion a fenomenos
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perjudiciales se relaciona con el crecimiento demografico no planificado, al manejo
inadecuado del ordenamiento territorial o a la falta de medidas de progreso en politicas
economicas y sociales de desarrollo sustentable. A mayor exposicion, mayor es el grado
de vulnerabilidad (10).

e Fragilidad: se refiere a la situacion de debilidad relativa que presentan los elementos
que rodean al ser humano frente al peligro, centrada en las caracteristicas fisicas
tangibles. Se relaciona directamente con el uso de técnicas constructivas inadecuadas,
materiales precarios, y demas. A mayor fragilidad, mayor es la vulnerabilidad (10).

e Resiliencia: se refiere a la capacidad de recuperarse después de la ocurrencia de un
peligro, por lo que se asocia a las condiciones sociales, en especial, al nivel de
organizacion que posea una poblacion. A mayor resiliencia de un elemento, menor es

la vulnerabilidad que este presenta (10).

2.2.5. Resiliencia en infraestructuras de transporte

La resiliencia se entiende como la capacidad relativa a la absorcion, adaptacion y
recuperacion ante eventos adversos, por lo que el concepto es ampliamente aplicable a una
entidad, activo individual u organizacion social; del mismo modo, se habla de resiliencia en
infraestructuras cuando estas poseen la capacidad de soportar interrupciones o cualquier
perturbacion que afecte su funcionamiento ordinario, pudiendo actuar eficazmente frente a
momentos de crisis. En este sentido, la infraestructura de transporte es resiliente para brindar
servicios durante y después de eventos adversos, para asegurar su continuidad o restaurarlos
en el corto plazo y para mantener el nivel de servicio requerido (25).

Las infraestructuras de transporte, sean vialidades, puentes, tlneles, entre otros, estan
disefiados para largas vidas operativas, por lo que son susceptibles de sufrir el impacto de
diversas condiciones climéticas adversas tanto en su fase de construccion como en el periodo
de explotacion, lo que ultimadamente genera costos econdémicos asociados a la reparacién del
dafio recibido como a los efectos generados por la interrupcion del servicio. De modo que, una
buena gestion de la infraestructura, en miras de blindarla durante la ocurrencia de fenGmenos
de origen natural, debe ser el resultado de la evaluacion de diferentes riesgos, donde si bien no
se puede ofrecer un cien por ciento de resiliencia, se puede lograr el balance entre los recursos
disponibles y las metas a corto, mediano y largo plazo (1). Mayores niveles de resiliencia
necesitan de mayores montos de inversion y mantenimiento vial, mientras que menores niveles

son capaces de conllevar a mayores costos de reparaciones ante el impacto de eventos
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catastroficos. En la practica, las estrategias para gestionar los riesgos pasan por evitarlos,
controlarlos o transferirlos (26).

Cuando espacios de baja resiliencia y alta vulnerabilidad coexisten, las expresiones
naturales como lluvias, sequias o deslizamientos se trasforman en peligros que azotan las
esferas econdmicas, sociales y organizacionales de una comunidad. Por lo tanto, la gestion de
riesgos se ofrece como medida que se orientan al manejo de tareas organizadas para prevenir
y dar respuesta a las situaciones de riesgo (22). Las estrategias tradicionales para la mitigacion
de riesgos estan centradas en obtener sistemas fisicos resistentes a las fuerzas de impacto del
desastre, pues su falla funcional resulta en lesiones y dafios inmediatos que ultimadamente
afectan a los usuarios. Asi, por ejemplo, de las infraestructuras de transporte disponibles, las
vias son las méas propensas a verse afectadas por desastres naturales, debido a su extension a lo
largo de todo el territorio. En cuanto a ello, el Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de Uso Publico (OSITRAN) (25) establece diversos riesgos
asociados a las infraestructuras viales, los cuales pueden apreciarse en la tabla 3.

Tabla 3. Riesgos climaticos para la infraestructura vial

Impacto climético Impacto para la infraestructura
Precipitacion intensa Riesgo de inundacion
Inviernos mas himedos y veranos mas secos Mayores caudales de agua bajo puentes
Temperaturas mas altas Mayores dafos a la superficie de la carretera

Nota: Tomado de OSITRAN, 2021, p. 21.

2.2.6. Estabilidad de taludes

Hablar de la estabilidad de taludes se traduce en encontrar la altura critica del talud o la
carga de colapso, para una geometria y caracteristicas de suelo dados, todo lo cual implica un
estudio en el que se debe de caracterizar la resistencia, establecer el perfil del talud, y las
condiciones de filtracion y aguas subterraneas, con lo que finalmente se obtiene el factor de
seguridad presente. De manera general, los taludes estan sujetos a empujes naturales la cual
puede desencadenar que partes del suelo se deslicen hacia abajo. Tal desequilibrio puede
producirse por el aumento de las cargas de servicio, la baja resistencia al corte del suelo, o por
razones de conformacién geoldgica (18). Las figuras 7 y 8 ilustran los fenémenos de

desprendimiento de masas relacionados a la inestabilidad de taludes (10, 16).
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Figura 7. Fendmeno de deslizamiento por inestabilidad de taludes. Tomado de
CENEPRED, 2014, p. 68.

Figura 8. Desprendimiento de masas y rocas en taludes. Tomado de INGEMMET,
2021, p. 28.

Entre los factores que influyen es la estabilidad se encuentran:

La litologia: cuando un talud esta conformado por varias clases de roca, la conducta del
total es diferente si se trata cada roca de forma independiente. De esta manera, el
comportamiento depende de la composicién meteoroldgica, la textura, el tamafio, la
forma y la cimentacidn de las particulas.

La estructura geoldgica: se refiere a la conexion que existe entre la disposicion
geométrica de materiales expuestas en relacion con la orientacion, pendiente y altura
del talud natural.

La geomorfologia: refleja los procesos que operan actualmente en el talud, asi como los
procesos que han afectado el talud en el pasado, y el andlisis de estos procesos

proporciona informacion sobre el comportamiento futuro.
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e La pendiente y el relieve: estos factores determinan el comportamiento del
deslizamiento debido a la inestabilidad del suelo provocada por el deslizamiento, que
es uno de los factores mas utilizados en la mayoria de los métodos de disefio de taludes.

e Cobertura vegetal: aunque no es un factor determinante a la hora de estimar la
estabilidad de los taludes, el efecto que proporciona la capa vegetal esta relacionada a
la capacidad de cohesion entre particulas que proporcionan las raices de la vegetacion,
asi como la de favorecer la absorcion de agua superficial, disminuyendo los efectos de
erosion.

e El estado de meteorizacion: la erosion cambia la forma geomeétrica de un talud, y con
ello, las cargas a los que esta sujeto, por lo que se modifican las condiciones iniciales
segun las cuales fue disefiado.

e Elclimay la hidrologia: durante las lluvias, el agua absorbida por los taludes modifica
la distribucion de fuerzas ligadas al peso en masa y la resistencia al cortante, la cual
puede causar dafo estructural.

e La actividad sismica: los sismos, se suman a la dinamica ya presente en la pendiente,
creando fuerzas de corte adicionales que pueden debilitar el suelo. También es posible
desencadenar fendmenos de licuacion.

Asi mismo, en funcion del material constituyente del terreno, es posible considerar las
pendientes minimas que deben poseer los taludes de corte y relleno empleados en la
construccioén de la carretera a partir de los datos contenidos en la tabla 4.
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Tabla 4. Pendientes recomendadas para la conformacion de taludes

Tipo de Pendientes segln altura del talud Recomendacion
material Hasta5m De5ma10m (*) Mayor a 10m (*)
Construir bermas a
Cer]lz_as 095 1 095 1 0951 la mitad d(_a la aItL_Jra
volcanicas cuando exista flujos
de agua
Rocas graniticas 051 051 051 Remover bloques
fracturadas sueltos fracturados
_ Callz_as 075 1 075 1 . Talud para angulos
intemperizadas . ) 05:1 de buzamiento no
05:1 05:1 o
y fracturadas mayores a 30
Asegurar la
. . impermeabilizacion
Lutitas fusibles 05:1 05:1 05:1 cuando se
y fracturadas
construyan
contracunetas
Estabilizar la ladera
desde el pie. Utilizar
cobertura vegetal
Conglomerados, . . ) adecuada. Encausar
g . 1:1 1:1 1:1 X
areas y arcillas las aguas de lluvia.
Asegurar el drenaje
de aguas
subterraneas
Priorizar la
compactacion.
Terraplenes 15:1 15:1 15:1 Impermeabilizar

bermas. Colocar
cubiertas vegetales

Nota: * = Requiere el uso de banquetas a media altura. Adaptado del Manual para el
Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito, por Ministerio

de Transporte y Comunicaciones, 2015, p 114.

Adicionalmente, se suelen considerar los siguientes criterios:

e Tomar en cuenta la composicion del material constituyente del terreno en el area de
estudio para el disefio de los taludes de corte y relleno de la carretera, para lo cual se
emplea la informacion de la tabla 4. En las laderas que tengan una pendiente igual o
mayor de 1:0.5 se recomienda la construccion de terrazas.

e El material suelto se volvera a compactar al mismo tiempo que se coloca el material de
terraplén al mismo nivel.

e Los terraplenes de roca generalmente deben construirse en capas sucesivas de 18

pulgadas o menos y deben extenderse en todo el ancho de la seccion tipica. Cada capa
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debe construirse de modo que los espacios entre las piedras grandes se llenen con
piedras mas pequefias y sus fragmentos.

Los terraplenes de tierra deben colocarse en capas en todo el ancho de un tramo de
carretera tipico y en una longitud que pueda irrigarse y compactarse mediante los
métodos prescritos.

Si se requieren muros de contencion, considere el tipo de suelo sobre el cual se
construirdn los muros de contencion para evitar posibles deslizamientos de tierra.

Tambien se deben incorporar elementos de drenaje para evitar la erosion.

2.3. Definicion de términos basicos

Camino de herradura: Via terrestre utilizada para el transito de peatones y animales,
encontrado usualmente entre comunidades rurales (26).

Red vial vecinal: conformada por las vias locales cuya funcion es la de articular la
comunicacion terrestre entre los grandes centros poblados, generalmente, a las capitales
de provincia con las capitales de distritos (26).

Talud: Paramento o superficie inclinada que hace de limite lateral a una seccién de
corte o terraplén. Son formados por la naturaleza a través de la historia geologica,
aunque también pueden producirse por la intervencién del hombre, ejecutados
comUnmente en la construccion de carreteras y canales hidraulicos (26).

Terraplén: Explanada de material granular de relleno situado sobre el terreno natural.
Se utiliza en la conformacion de la via en secciones donde se requiere nivelar la
superficie del terreno (26).

Banqueta: Se refiere a la terraza construida en la parte superior de un talud, con la
funcidn de estabilizar el terreno cuando las pendientes y alturas a superar son de gran
magnitud (26).

Muro de contencion: Elemento que cumplen la funcion de garantizar la estabilidad del
terreno cuando este se encuentra generalmente en estado suelto, o cuando peligra su
estabilidad por la accion de factores externos (26).

Movimiento en masa: fenomeno de desprendimiento y precipitacion de masas de

piedra y tierra (26).
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de investigacion

En el presente estudio de investigacion se aplica el método deductivo, el cual se basa
en extraer una conclusion en base a premisa o proposicion que se asume como verdadera, lo
cual se caracteriza por ir de lo general a lo particular (27). En este sentido, se analizan las
condiciones del terreno presente en el area de espacio de estudio y se realiza el andlisis de
riesgos aplicado al deslizamiento de taludes y las consideraciones para el disefio geométrico de

la vialidad.

3.1.2. Tipo de investigacion
Se considera de tipo aplicada, pues los resultados son conducentes a soluciones
précticas, no conducentes a la formacion de teorias. Asi mismo, la investigacion emplea un

enfoque cuantitativo, pues se vale de métodos numeéricos para el anélisis de los datos (28).

3.1.3. Nivel de investigacion

Se emplea un nivel descriptivo, partiendo de datos recolectados como evidencias
respecto al tema de investigacion que describen las condiciones presentes en la zona (pendiente
del terreno, sismicidad, tipo de suelo, entre otros), utilizando estos para la comprobacion de las

hipétesis formuladas (28).

3.2. Disefio de la investigacion

La investigacion presenta un disefio no experimental, definida como aquella donde las
variables no son manipuladas de manera directa por el investigador (28).

En cuanto al desarrollo de la misma, se procedio a calcular la valoracion del riesgo en
base al peligro y la vulnerabilidad, para lo cual se analizaron las caracteristicas de la zona de
estudio, considerando datos tales como sismos, fallas geoldgicas, pendiente del terreno,
precipitacion e inundaciones, lo cual permitié evaluar los elementos que condicionan y
desencadenan las situaciones de peligro, asi como el nivel de vulnerabilidad de los elementos

que se encuentran el peligro, siendo ponderado de manera cuantitativa mediante una matriz de
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analisis multicriterio que permitira fijar el nivel de riesgo, siguiendo la metodologia planteada
segun CENEPRED (10).

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
Como poblacion de estudio se tiene el camino vecinal que comunica la poblacion de

Pampahuasi hasta Santa Virginia, en el distrito de Panao, provincia de Pachitea, Huanuco.

3.3.2. Muestra
Como muestra de investigacion, se tiene una longitud de 37.89 Km del camino vecinal,

que recorre las localidades de Pampahuasi, Huarifios, Santa virginia, hasta Puente Matilde.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se empled el método del analisis documental, mediante el cual se obtuvieron las
caracteristicas geomorfoldgicas e hidrogréaficas de la region, asi como caracteristicas
demogréficas de las poblaciones ubicadas en la zona de estudio. Entre las fuentes se
encuentran:

e Cartas nacionales — Instituto Geografico Nacional (IGN).

e Informacion pluviométrica de estaciones meteoroldgicas (29).

e Datos poblacionales del Censo Nacional 2017 (31).

e Procedimiento y ponderacion de descriptores del analisis de riesgos (10).
e Manual de carreteras: Disefio geométrico (MTC)

Adicionalmente, se utiliz6 también el método de indagacién directa, mediante una visita
de campo, haciendo un recorrido a lo largo del camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa
Virginia, para constatar las caracteristicas de la zona (taludes laterales a la via, tipo de suelo),
utilizando para ello las fichas de recoleccion de datos contenidas en el anexo 4. En cuanto al
procedimiento del analisis de riesgo, se manejo la metodologia contenida en (10), el cual consta
de los siguientes pasos:

e Propiedades del area de estudio: marco de referencia con datos de la zona a analizar.
e Determinacion del nivel de peligrosidad: eleccion de factores de analisis (intensidad,
tiempo retorno, factores desencadenantes y condicionantes), evaluacion de la

susceptibilidad.
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e Analisis de vulnerabilidades: revision de factores de suseptibilidad, identificacion de

perjuicios que puedan acaecer.

e Determinacion de los valores de riesgo

e Proposicion de medidas de atenuacion de los riesgos

3.5. Técnicas de andlisis de datos

Los métodos empleados para el proceso y analisis de datos consistieron en la estadistica

descriptiva, a través del uso de las matrices de doble entrada contenidas en (10), las cuales se

basan en un analisis de ponderacion jerarquica (matriz de Saaty). Como herramientas, la

informacidn fue procesada con ayuda de tablas y graficos elaboradas en el programa Excel. El

proceso se ilustra en la figura 9.

Peligro

Factores Factores
Condicionantes desencadenantes

Mivel de Peligro

Muy Alto —

Recopilacion de
informacion

Seleccion de parametros para el
analisis deriesgo

Mivel de Riesgo

Vulnerabilidad

Nivel de
Vulnerabilidad

Dimensiones:
Social
Econémica
Ambiental

Figura 9. Procedimiento de analisis de datos.

35




CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y anélisis de la informacion
4.1.1. Analisis del area de intervencion
4.1.1.1. Ubicacién y delimitacion geografica
La zona en estudio esta ubicada entre las localidades de Pampahuasi — Huarifios — Santa
Virginia, Puente Matilde, del Distrito de Panao - Provincia de Pachitea en la Region de

Huanuco, en la parte central del Pert, como se detalla en las figuras 7, 8 y la tabla 4.
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Figura 10. Ubicacion geografica del lugar en estudio.
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Figura 11. Camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia.
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Tabla 5. Coordenadas del camino vecinal Pampahuasi—Huarifios—Santa Virginia

Punto de Ubicacion Coordenadas UTM - WGS84 — 18S

Este Norte
Pampahuasi 410282.000 8880272.000
Huarifios 422185.877 8885488.515
Santa Virginia 423638.000 8885129.000
Puente Matilde 424886.981 8884910.345

El tramo en estudio constituye el acceso principal a la Comunidad de Pampahuasi, lo
que determina la gran importancia a nivel de desarrollo en su transitividad. Dicho camino
vecinal lo conforma una vialidad tipo “camino de herradura” con una longitud de 37.89
kilometros (tabla 5), el cual actualmente se encuentra accidentado, dificultando el
desplazamiento de manera efectiva, sobretodo en épocas de lluvia.

Tabla 6. Tramos del camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia

Tramo Km Tipo de via
Pampahuasi - Huarifios 27.80 km
Huarifios —Santa Virginia 3.00 km Camino de
Santa Virginia — Puente Matilde 7.09 km herradura
Total 37.89 Km

Los tramos presentan una topografia accidentada, presentando pendientes transversales
de magnitud media, con quebradas y elevadas cumbres rocosas que circundan los anexos en

mencion; la zona se presenta ondulada, con relieve abrupto variable.

4.1.1.2. Caracteristicas fisicas naturales
e Clima
El clima en el area se ve influenciado por su ubicacion proxima a la cordillera de Los
Andes, entre 3738.869 msnm en el sector de Pampahuasi, y 1099.341 msnm al final del
Trazo de la carretera en el Puente Matilde, de modo que generalmente el ambiente se
presenta semi frio seco, con temperaturas variables entre 7 y 16 °C. En los tiempos de
precipitacion (meses de febrero, marzo, abril y mayo), alcanza niveles de escorrentia
de entre 1,000 y 1,800 mm/afio, sin embargo, en las zonas ubicadas entre los 2,500 y
3,500 m.s.n.m., se suele presentar una mayor pluviosidad (29). La figura 7 muestra el

registro de precipitacion maxima en los Gltimos afios.
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Figura 12. Precipitacion méxima acumulada — Estacion Huanuco. Nota: Con
informacién de los Datos Hidrometeoroldgicos a Nivel Nacional. Tomado de
Ministerio del Ambiente, 2021, p. 1.

e Geologia
Presenta una unidad geografica de formacién chonta, su presencia esta ligada a la
cordillera Sub Andina, en forma de orlas alargadas, estas en su conjunto conforman una cadena
de montafas carticas, cuyos surgimientos fueron alterados por fallas y plegamientos. Su
complexién litoldgica esta compuesta por sucesiones calcareas como calizas micriticas y
bituminosas, margas y niveles arcillosos como lutitas y limoarcillitas gris verdosas. Estas se
hallan interpuestas con delgadas capas de areniscas cuarzosas blanquecinas a cremas.
e Geomorfologia y geodindmica
La geologia del area en estudio se identifica por la presencia de terreno de material
rocoso Y arcilloso, asi como terrenos residuales por la presencia de un afloramiento de agua, y
otros materiales de diferente naturaleza, origen y edad cronoldgica. El lugar en estudio
topograficamente muestra desniveles en las pendientes del cerro, taludes que oscilan entre 15°
y 30°, localmente y en sectores colaterales pendientes medianamente abruptas que varia entre
20° - 40°(Anexo 7). En laderas y colinas se presentan ondulaciones provocadas por la erosion
y la escorrentia de aguas superficiales. Asi mismo, existen areas inundables debido a la altitud
y a la distancia en que se encuentra las partes inferior y central de las laderas.
Tras la inspeccion a la zona de estudio, muestran desperfectos tales como
deslizamientos en los taludes y la plataforma existente en el tramo existente como trocha

carrozable.
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En las cunetas y pases de agua, el desarrollo de las cuales se relaciona con procesos
naturales y con procesos constructivos.

e Suelos
Los suelos predominantes son de origen residual, es decir, estan completamente

meteorizados. Segun la clasificacion de suelos, predominan los tipos “SM”, “GM”, “GC”,
“Arena limosa” y “Gravas con limos y arcillas” (Anexo 8 y 9). Asi mismo, se observaron las
siguientes caracteristicas:

e El tipo de suelo por el que atraviesa la carretera local consiste principalmente en
depdsitos coluviales y suelos residuales.

e Se encuentran rastros de flujo de agua superficial, concentrados en cauces, formando
zanjas, que suelen encontrarse en suelos residuales pobremente cementados
constituidos principalmente por limos y arenas, particularmente de grano fino,
especialmente cuando se ha eliminado la vegetacion superficial.

e Se encuentra evidencia de erosion en las laderas. La exposicién directa al medio
ambiente ha ocasionado el proceso de intemperizacion de la roca y el suelo.

e Se observo el efecto de socavacion a los pies de los taludes debido a la falta de obras

de drenaje.

4.1.1.3. Aspectos socio econémicos de la poblacion beneficiaria

El camino vecinal estudiado, que conecta a las localidades de Pampahuasi, Huarifios y
Santa Virginia, beneficia a 1,075 habitantes, segun datos del INEI, como se muestra en la tabla
6. Entre las actividades econdmicas practicadas predomina la ganaderia y la agricultura,
orientada principalmente al autoconsumo. De estos factores, la ganaderia es la que muestra
signos de comercializacion por medio de la venta de productos primarios (carne de ganado
vacuno, ovino y caprino) asi como de productos derivados (quesos, leche). Por tal motivo, la
capacidad de transporte del camino vecinal surge como tema de vital importancia como medio

de movilizacion comercial.

Tabla 7. Poblacion del area de influencia del camino vecinal

Centro poblado Poblacion Ubicacion relativa
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Pampahuasi 77 Progresiva 0+000

Huarifios 87 Progresiva 27+700

Santa Virginia 374 Progresiva 30+800

Nueva Santa Virginia 500 Progresiva 33+700

Bajo Santa Rosa (Puente Matilde) 37 Progresiva 34+250
Total 1,075

Nota: con informacion del directorio nacional de Centros Poblados. Tomado de
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018.

Segun datos censales del INEI, el 80% de la poblacion percibe una remuneracion
mensual por debajo del salario minimo vital, por lo que se considera a las poblaciones
mencionadas en situacion de extrema pobreza. Por su parte, la localidad de Santa Virginia
cuenta con un Puesto de Salud para atender a la poblacién aledafia. Asi mismo, se cuentan con
7 instituciones educativas, tres ubicadas en Santa Virginia, dos en la localidad de Pampahuasi,
1 en Huarifios, y una en Bajo Santa Rosa (30). En cuanto a las infraestructuras de servicios
basicos, las comunidades se proveen de agua directamente de manantiales en la zona, y no
cuentan con sistema de alcantarillado para la recoleccion de excretas, por lo que la poblacion
realiza sus necesidades a campo abierto. Finalmente, el 80% de la poblacion dispone del
servicio de suministro eléctrico. En cuanto a la organizacion social, se tiene la presencia de un
Teniente Gobernador, un agente municipal, y la Asociacion de Padres de Familia, todos los

cuales velan por el progreso y el bienestar de la poblacion (31).

4.1.2. Identificacion de peligros
En funcion de las condiciones fisicas naturales encontradas en la zona, los peligros
identificados con influencia en el lugar de investigacion se resumen en la tabla 7.

Tabla 8. Peligros detectados en el lugar de investigacion

Tipo de fendmeno Peligros presentes
Fendmenos de geodindmica interna Sismos, fallas geoldgicas
Fendmenos de geodinamica externa Deslizamientos de tierra, huaycos, erosion

Fendmenos Meteoroldgicos Desborde de rios y quebradas
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4.1.2.1. Fenomenos de geodinamica interna
e Sismos

La ubicacion geogréafica del Per en el contexto tectonico mundial conocido como
“Anillo de Fuego del Pacifico” y la presencia de la placa litosférica de Nazca, la cual se
encuentra sumergida bajo la placa litosférica Sudamericana, hacen del Per( una regién con un
alto indice de actividad sismica (6). De esta manera el Reglamento Nacional de Edificaciones
(32), permite clasificar las regiones del pais de acuerdo al nivel de sismicidad que
historicamente han presentado. En este sentido, en relacion a la region de estudio, la figura 10

muestra la informacion correspondiente al distrito de Panao.

Mapa de zonificacion sismica del Peru

Region Provincia Distrito Zona sismica

Huanuco Pachitea Panao 2

Figura 13. Zonificacion sismica del distrito de Panao. Adaptado de la norma técnica
E.030 “Disefio sismorresistente”. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2019.

Se observa que el lugar de investigacion, la cual se encuentra situado en ambito del Distrito
Panao, cuenta con un nivel de sismicidad de grado “2” en base a la aceleracion méxima
horizontal del suelo. En correspondencia con lo anterior, se presenta un resumen de 1os sismos
ocurridos en la regién de estudio (tabla 8), cuyos efectos se relacionan con los fenémenos de

geodinamica descritos.
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Tabla 9. Sismos ocurridos en la region de Huanuco y area de influencia regional

Fecha Localidad Intensidad Observaciones
Costa entre El movimiento sismico saco de su lecho al rio Aynamayo
16/11/1907  Lambayeque y Vil . ynamayo,
Casma cambiando su curso

. . Efectos destructores para muchas contrucciones de adobe o
Vertiente oriental de . .
24/12/1937 . . X tapial. En los caminos de herradura a Huancabamba se
la cordillera oriental . .
produjeron grietas y derrumbes de los cerros

Valles Mantaro y Se registraron derrumbes en varios cerros por las fuertes

02/07/1938 Chancamayo Vil sacudidas debido al sismo
1/08/1945 Cerro de Pasco y v El movimiento ,afecto a varias 'p,oblamones de la SlerraZCentraI,
San Ramon con un &rea de percepcion de unos 210,000 km
Se observaron infinidad de derrumbes y desprendimientos en
Zona central del zonas boscosas. La carretera de penetracion hacia Satipo fue
01/11/1947 , X . . ,
Peru destruida en varios tramos. Se reportaron ademas numerosos
dafios a las construcciones de adobe
292/05/1955 Satipo VI Se reportd la caida de varias paredes en el pueblo de
Andamarca
Huanuco, Tingo Sismo ligeramente destructor en Huanuco. Area de percepcion
29/10/1956 Maria Vi de 122,000 km?
03/03/1962 Junin viI .Destruc,uon y agrlgtamlfantos en edificaciones de adobe y
piedra, asi como deslizamientos en las partes altas de Yungay
17/10/1966 Lima IX Efectos de destruccion en toda la franja litoral entre Lima y

Supe. Se registraron unas 100 personas fallecidas
Ligeros dafios a las construcciones rurales. Se registraron
23/07/1969 Andes Orientales 5.6 también movimientos de tierra y un desplazamiento vertical del
terreno en las faldas del nevado Huaytapallana
Sismo de gran intensidad que se sinti6 fuertemente en
Zona central del ] , . :
10/06/1971 pais Vi Huanuco. Se reportd el deterioro de varias casas rurales
antiguas en la regién de Pasco.
Fuerte sismo que dejo alrededor de 500 viviendas inhabilitadas.
22/03/1972 Juanjui y Saposoa IX El sismo también precipit6 el derrumbe de taludes de los cerros
cerca de Saposoa.
Fuerte sismo en la region oriental del Per(, donde se report6 el
Lamas - desplome y dafios mayores en un gran nimero de viviendas,
25/09/2005 Vi construidas en su mayoria de adobe. Se presentd un
Moyobamba o
deslizamiento en el sector del valle de Huacrachuco, con
derrumbes también en la carretera entre Sihuas y Tayabamba

Nota: Adaptado del Catadlogo General de Isosistas para Sismos Peruanos, Ministerio del
Ambiente, 2016.

Segun lo expuesto en las lineas anteriores, la region de estudio se ha encontrado

afectada con mudltiples eventos sismicos, de intensidad media a alta, donde en reiteradas
ocasiones se reportaron fenomenos de deslizamiento y derrumbes que afectaron las vias de

comunicacion, ademas de reiterados dafios y derrumbes de viviendas.

4.1.2.2. Fenomenos de geodinamica externa
e Deslizamientos de tierra
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La zona que recorre el camino vecinal de Pampahuasi, Huarifios y Santa Virginia, es
atravesado recurrentemente por quebradas y zonas de flujos de agua, donde histéricamente
se han registrado derrumbes, remocion de masas y huaycos esporéadicos, cuyos efectos se
ven potenciados por las pendientes transversales del terreno, las cuales oscilan entre 15° a
50°. En la zona predominan las rocas intrusivas, areniscas y conglomerados, que por
meteorizacion generan un suelo rojizo de matriz arcillosa (19). En las inspecciones de
campo se evidencid que la cobertura vegetal es escasa en tramos donde la accion humana
intervino debido a que se realizaron campos de cultivos y zonas de pastoreo de ganado
ovino . Asi mismo, en el sector de Santa Virginia, se hallaron indicios de movimientos en
masas Yy deslizamientos, cuya ocurrencia se relaciona con la aparicion de lluvias y el

desborde de riachuelos y quebradas de la zona.

4.1.2.2. Niveles de peligro

Para la determinacion de los valores que se presentan por efecto del deslizamientos y
caidas de rocas a lo largo del camino vecinal, se construyen los pesos ponderados para los
parametros relacionados a la inclinacién del talud, el tipo de suelo, la erosion y la velocidad de
desplazamiento, como se muestra en el anexo 11. Con los resultados obtenidos se establecen
las escalas de los niveles de peligrosidad para movimiento de masas, para mayor detalle en la
tabla 10.

43



Tabla 5. Niveles peligrosidad

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de
rocas intensamente meteorizadas v/o alteradas;
saturadas v muy fracturadas v depositos 0260=F<0503
superfidales inconsolidados v zonas con intensa
erosion (carcavas). Sismo: Mayor a 8 0: Grandes
terremotos, intensidad XI v XIL
Pendiente 257 a 45°
Zonasinestables, macizos rocosos con meteorizacion
v/o alteracion intensa a moderada

PELIGRO muy fracturadas; depdsitos superficiales 0.134=R<0260
ALTO _ _ T ae o .
inconsolidados, materiales parcialmente a muy
saturados, zonas de intensa eros on. Sismo: 6 027 9:
sismo mavor, intensidad I v XL
Pendiente 20° a
30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion
PELIGRO intensa o mater ales pardalmente
MEDIO saturados, moderadamente meteorizados. Sismo: 4.5 a 0.068=R<0.134

59: Puede causar dafios menores enlalocalidad,
intensidad VI, VIIv VIIL
Pendiente
menor a 20°, Laderas con materiales poco fracturados,
moderada a poca meteorizacion,
parcialmente erosionadas, no saturados. Si=mo: menor a
4 4: Sentido por mucha gente, intensidad menor a'V

Nota: adaptado de CENEPRED, 2014, p. 117.

De manera individual, al analizar los fenébmenos naturales de ocurrencia dentro de los
limites del proyecto, se tiene lo siguiente:

e El nivel de peligro de sismos es “Bajo”, en funcion de la categoria de zonificacion
sismica (Zona 2), y de los reportes sismicos historicos en la region.

e En funcion de los tipos de suelo en conjuncion con las pendientes del terreno, el peligro
por deslizamientos y caidas de rocas se considera “Alto”.

e Las areas con mayor peligro potencial y volumen de material incorporable a la
generacién de un deslizamiento se presentan entre las progresivas 02+450 al 03+780,
05+480 al 14+490, 20+200 al 28+800, 34+100 al 37+777, lo cual se aprecia en el mapa

del anexo 7.
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4.1.3. Identificaciéon de vulnerabilidades

4.1.3.1. Vulnerabilidad por exposicion

Siendo la unidad de anélisis el camino vecinal, la vulnerabilidad por exposicion se

refiere en este caso a la afectacion de los espacios de la propia vialidad, en la que se identifican

las siguientes zonas:

Zona de dominio publico: los espacios de terreno ocupado por la propia vialidad.
Zona de servidumbre: las franjas de terreno situado a ambos lados de la vialidad.
Lineas de edificacion: franjas de terreno lateral a la vialidad donde se prohibe cualquier
tipo de construccion, salvo de estructuras necesarias para las obras de mantenimiento
vial.

Linea de servicios generales: son las franjas de terreno laterales a las vias, destinadas a
alojar las estructuras de servicios publicos que utilizan el trazado de la vialidad para

comunicar distintas zonas.

4.1.3.2. Vulnerabilidad por fragilidad

Se refiere a las condiciones fisicas de la carretera que le confieren la capacidad de

absorber los efectos de las amenazas. En este sentido, los elementos involucrados y sus

caracteristicas son:

El pavimento: las capas superpuestas de sub rasante, base y carpeta de rodadura, las
cuales controlan en lo posible los cambios perjudiciales de elasticidad y volumen. Su
capacidad de respuesta se relaciona al uso de materiales y procedimientos de disefio
normados.

Taludes de corte y relleno: son los puntos mas vulnerables de la infraestructura vial,
susceptibles a derrumbes, erosion o escorrentias debido a una mala gestion de aguas
superficiales o subterraneas.

Obras de drenaje: tienen la funcién de reducir la cantidad de agua que se acumula sobre
la via, disminuyendo los efectos negativos hacia el pavimento.

Terraplenes: son los elementos encargados de nivelar el terreno de la vialidad mediante
la acumulacion de tierra o sedimentos.

Muros de contencidn: son estructuras disefiadas para soportar las cargas laterales.
Subrasante: es la capa del terreno sobre la cual se construyen las capas del pavimento.
Por su parte, los elementos expuestos susceptibles por el fallo de la vialidad tenemos:
Poblacion: los habitantes del area de influencia del camino vecinal, estimado en 1,075

personas.
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e Viviendas: estructuras residenciales de los pobladores, las cuales se contabilizan 82

casas

e Centros educativos y establecimientos medicos: en la zona se han identificado 7
Centros educativos y 1 puesto de salud.
En base a los datos anteriores y los calculos mostrados en el anexo 12, se construye la
matriz de valoracion de vulnerabilidad para el lugar en investigacion, la cual se muestra en la
tabla 11.

Tabla 6. Niveles de vulnerabilidad

NIVEL DECRIPCION RANGO

Grupo staric: de 0 a 5 ancs y mayor a 65 ancs. Servicios educativos expussios: mayor a
75% del zervicio educativo expuesto. Servicios de solud terdiarnios expussics: mayor a 0% del
servicio de zalud expueste. Materia de construccion: esfera,/carion. Estodo de conservacian
de la edificacion: Muy malo. Tupugmﬁu del termeno: 50% =P=80%. Configumcén de
slevaddn de la edificocion: 5 piscs. Incumplimientc de procedimientos construdives de
acvarde a normatividad vigente: mayor a 80%. localzedan de la edificacian: Muy cerca
0 a 0.20km. Servicice de agua y dezagile: mayor a 75% del servicio expuecio. Servico
de empresas elécricoz expuesioz: mayor a 75%. Servido de empresas de disribucion de 0.260=R<0.503
combustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expussto: mayor a 75%.
Area agricola: mayor a 75%. Servicios de telecomunicacién: mayor a 75%. Anfigiedad de
construccidn: de 40 a 50 ancs. PEA desccupada: escase acceso y la no permanencia a un
puesio de trabajo. Organizacidn y copacifacién insfitucional: presenion poca efectvidad en
2u gestion, desprastigio y aprobacion popular. Deforestacion: areaz sin vegetocion, femenos
enazos. Hora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suslo: erosién provocada por lluviaz.
Perdida de agua: demanda agricola y pérdida por confaminacion.

Grupo staric: de 5 o 12 ancs y de 60 a 65 ancs. Servicios educativos expussios: menor
o igual @ 75% y mayor a 50% del servicio educative expussto. Servicios de salud ferciarice
expusstos: menor o igual a 0% y mayor a 35% del sarvicio de salud expuesio. Maleria
de conztruccién: modera. Estodo de conzervacion de la edificocion: Male. Topografia del
terrenc: 30% =P=50%. Configuracion de elevocion de la edificacion: 4. Aditud frente al
riesgo: escasamente provizona de la mayoria de la poblacion. localizacion de la edificacian:
cercana 0.20 a Tkm. Servicics de agua y desagiie: menor o igual 75% y mayor o 50% del
sarvicio expuesto. Servicios de ogua y decagiie: mayor a 75% del servido expussto. Servicio
de empresas eléciricoz expuestos: menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresaz de
diziribucién de combustible y gaz: mener o igual 75% y mayor o 50%. Servicic de empresas
de fransporte expuesio: menor o igual 75% y mayor a 50%. Services de felecomunicacian:
menor o igual /5% y mayor a 50%. Area agricola: menor o igual 75% y mayor a 50%.

0.134=R0.260

Grupe elario: de 12 a 15 anes y de 50 a 60 ancs. Grupo efanc: de 5 a 12 ancs y de 60
a &5 anos. Servicios educafives expusstos: menor o igual a S0% y mayor o 25% dsl servicio
educativo expuesio. Servicios de zalud terciarics expuwesics: menor o igeal @ 35% y mayor
a 20% del zervicic de salud expuesto. Materia de constreccidn: quindha (cofa con barra).
Estodo de conzervacion de la edificacion: Regular. Topografia del terrenc: 20% =P=30%.
Actitud frente al riesge: parcialments provisoria de la mayoria de la poblacion, csumiende  0.068=R<0.134
&l rissgo sin implementocian de medidas para prevenir.  localizacién de la edificacian:
medianaments cerca 1 a 3km. Servicics de agua y desagile: menor o igual S0% y mayor o
25% del zervicio expuecto. Servicice de agua y desogile: mayor a 75% del zervicio expuesio.
Servidio de empresoz elédricaz expuesioz: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servico
de empresas de distribucién de combusfible y gas: menor o igual a 50% y mayor a 25%..

Gn.pclehno de]SuSﬂnrman}m dsSu]?urmydBwuﬁS{:rmSﬂrm

educativos expuesios: menor o igual a 25% del servido educativo expuesio. Servidoz de

zalud terciarics expusstos: menor o igual a 20% del servide de salud expuesic. Matera

de consfruccién: ladrille o bloque de cemento. Estade de conservacian de la edificacian:
Buenc a muy buenc. Topografia del terrenc: P =10%. Configurodion de elevocion de la 0.035=R<0.068
edificocion: mencs de 2 pisce. Incumplimiento de procedimientos construdivo: de acwerdo

a nematividad vigente: mencor a 40%. Adtitud frente al nesgo: parcial /o provizoria de

la mayoria o folalidad de la poblacian, implementande medidaz para prevenir &l fesgo.

Localizadicn de la edificacion: alejoda a muy alejada mayor a Jkm.

VULMERABILIDAD
MEDIA

Nota: Tomado de CENEPRED, 2014, p. 140.
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4.1.4. Niveles de riesgo

Ya reconocidos a los peligros a la que estd propenso el area geografica en investigacion
y el nivel de susceptibilidad ante el peligro de deslizamiento, asi como también habiendo
determinado los factores que repercuten en la vulnerabilidad, se dispone a la union de dichos
factores para determinar el nivel de riesgo en la zona en analisis como se puede observar en el
anexo 13. Para tal fin, se considera la tabla 12, la cual muestra la escala que puede tener los

niveles de riesgo.

Tabla 7. Niveles de Riesgo

Fisago Altc

0018 =R <0068
Riesgo Medio 0.005 = R< 0018

I oo o

Nota: Tomado de CENEPRED, 2014, p. 156.

Con los niveles que puede tomar los riesgos definidos, se determina el riesgo por
movimiento de masas tomando en cuenta la peligrosidad y vulnerabilidad, en la siguiente tabla
se determina la valoracion del riego.

Tabla 8. Nivel de Riesgo del proyecto

PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD RIESGO
0.181 0.150 0.027

El valor de riesgo obtenido en la tabla 13 se considerado como “Alto”, de acuerdo a la
tabla 12. En ese sentido, se considera que los resultados bajo la influencia de fendmenos
naturales pueden controlarse con apoyo externo. Asi mismo, debido al periodo de
acontecimiento de los eventos naturales que desencadenan el fendmeno de deslizamientos, se
considera que los periodos entre ocurrencia son medianamente largos. En base a los resultados

obtenidos se procede a considerar las medidas de mitigacion y control de riesgos.

4.1.5. Analisis de la estabilidad de los taludes in situ
Con el proposito de contrastar los resultados obtenidos por el método anterior, se
dispuso en analizar la estabilidad de los taludes encontrados en el lugar de estudio mediante

métodos deterministas, empleando la metodologia del equilibrio limite para calcular el factor
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de seguridad frente al deslizamiento con apoyo del programa Slide2 Limit Equilibrium Analysis
for Slopes. Se utilizo la metodologia de Morgenstern-Price y de Spencer con el fin de calcular
del factor de seguridad, lo cual condiciona el &ngulo de inclinacion que presenta un talud. Al
respecto, la norma E.050 establece las siguientes consideraciones respecto a la estabilidad (33):
e Bajo condiciones estaticas, el factor de seguridad debera tener como minimo un
valor de 1.50 respecto al estado limite del suelo
e Bajo condiciones pseudodindmicas, el factor de seguridad debera tener como
monomio un valor de 1.25 respecto al estado limite del suelo
Por su parte, para la realizacion del analisis, los parametros del material del suelo
encontrado en el sitio de estudio fueron determinados por medio de ensayos de corte directo
(anexo 14). En cuanto a la configuracion del modelo se incorporaron los siguientes pardmetros:
e Carga muerta: peso propio calculado por el software a partir del volumen y peso
volumétrico del material, considerando 1,800 kg/m?®.
e Carga viva: se aplico una carga sobre lo que vendria a ser la carretera, con un
valor de 1,000 kg/m?2.
e Carga de sismo: se emplearon los valores caracteristicos de la zona (zona
sismica = 2, Z = 0.25, tipo de suelo = Sy, factor S = 1.20).
e Tipo de falla = circular
En un principio, la simulacién parte de la caracterizacion de un talud presente en el
lugar en andlisis, para lo cual se han introducido los datos correspondientes a la seccién
mostrada en la figura 14, el cual presenta una relacion V:H de 2:1. Lo que se intenta simular
con ello es una condicion cercana al estado natural del terreno, que como fue discutido en
secciones anteriores, presenta pendientes mayores a los 45° en la mayoria del trayecto que

ocupa el camino vecinal, lo cual incide en la magnitud del riesgo presente en el lugar.
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Figura 14. Perfil de la seccion transversal modelada.

Con los datos anteriores, se realiza un modelo matematico dentro del programa Slide2,

tal como se visualiza en la figura 15.

Figura 15. Perfil de la seccion en Slide2.
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Finalmente, los resultados de la simulacién pueden verse en el anexo 10, mientras que

la figura 16 y la tabla 14 resume los datos obtenidos.

IR LM R R IR B B A e e Mo e - oo gevsienn P
s @& O | @m-|lasadal: o

Figura 16. Vista de resultados Slide2.

Tabla 9. Factor de seguridad obtenido

Factor de seguridad determinado

Condicion ]
Morgenstern-Price Spencer
Anadlisis dinamico 0.728 0.746
Anaélisis estatico 0.851 0.846

De la informacién mostrada anteriormente, se confirma que, en funcién de las
particularidades del suelo presente en el &rea de estudio, el cual es consistente con una
clasificacion de Grava arcillosa limosa con arena, con pendientes que en muchos casos superan
los 45° de inclinacion, sumado a las caracteristicas sismicas de la zona, el nivel de riesgo por
deslizamiento es verdaderamente alto, no cumpliendo los requisitos normativos respecto al
factor de seguridad. En tal sentido, no solo se hace evidente la necesidad de realizar trabajos
extensivos de corte para la conformacion de taludes, sino que estos ademas deberan cumplir
con la méxima relacién V:H recomendada, incidiendo notoriamente en el disefio de la seccion
transversal del camino vecinal y ultimadamente en los costos de construccion, al requerir

grandes volumenes de corte.
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Por lo tanto, considerando lo referido al costo del proyecto por los trabajos de corte
necesarios, se justifica la contemplacion de medidas estructurales para salvaguardar la
seguridad del camino vecinal, incorporando entonces elementos tipo muros de contencién,
seguido de obras de drenaje que permitan mitigar la incidencia de factores geodinamicos
externos sobre la estabilidad de los taludes.

4.1.6. Consideraciones para el disefio geométrico del camino vecinal

Tomando en consideracion los factores de ubicacion y fendmenos naturales que tienen
lugar en el area de estudio, asi como los resultados obtenidos durante la visita de campo
realizada, y teniendo de referencia los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo obtenidos,
confirmados con la simulacion realizada, se plantean las siguientes consideraciones para el
disefio geométrico del camino vecinal, a fin de establecer medidas que salvaguarden la
integridad de los elementos de infraestructura vial a desarrollar, a la vez que la misma se
mantiene en régimen de funcionamiento, pudiendo otorgar la capacidad de transporte a los
residentes de las zonas de influencia del proyecto:

e Proyectar obras de protecciébn mediante el uso de muros, segin las progresivas
identificadas en sectores en el trazo de la carretera en proyeccion (tabla 15).

e En los sectores de corte en el talud con alturas superior a los 5 m, se hace necesario
realizar la construccion de banquetas escalonadas, para brindar proteccién a la
plataforma (figura 17). La inclinacion de los taludes debera ser menor a relaciones 1:1
(45°) para garantizar el factor de seguridad frente a deslizamientos.

e Proyectar obras de drenaje adecuado segun la influencia de filtraciones de agua en los
taludes del sector. Se sugiere el uso de Alcantarillas con tuberia metalica corrugada
(TMC). Asi mismo, debera incluirse el uso de zanjas de coronacién en el talud superior
con presencia de humedad y filtracion de agua superficial. De igual manera, contemplar
sistemas de drenaje para escorrentia pluvial en los tramos de la carretera mediante la
construccién de badenes (tabla 16).

e Realizar trabajos de sefializacion vertical en todo el tramo del Trazo de la Carretera en
estudio con avisos de Zonas de Huayco en quebradas, derrumbes, deslizamientos y

caida de rocas.
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Seccion transversal de la vialidad

Figura 17. Detalle de la seccion transversal sugerida.

Tabla 10. Muros de proteccién

Inicio Final Longitud Altura sugerida
4+455 4+470 15m 3.50 m
4+795 4+805 10 m 3.50m
4+795 4+995 20 m 3.00m
5+645 5+670 25m 3.00m
5+930 5+950 20 m 2.50m
6+155 6+175 20 m 3.50m
28+470 28+490 20 m 3.00m
284605 28+625 20 m 3.00 m
29+915 28+930 15m 3.50m
35+215 35+230 15m 3.00 m

Tabla 11. Ubicacion de alcantarillas de drenaje

Tipo de obra de arte Progresiva
Alcantarilla TMC N°1 0+980
Alcantarilla TMC N°2 1+080
Alcantarilla TMC N°3 1+290
Alcantarilla TMC N°4 1+740
Alcantarilla TMC N°5 1+960
Alcantarilla TMC N°6 2+980
Alcantarilla TMC N°7 3+160
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Tipo de obra de arte

Progresiva

Alcantarilla TMC N°8
Alcantarilla TMC N°9
Alcantarilla TMC N°10
Alcantarilla TMC N°11
Alcantarilla TMC N°12
Alcantarilla TMC N°13
Alcantarilla TMC N°14
Alcantarilla TMC N°15
Alcantarilla TMC N°16
Alcantarilla TMC N°17
Alcantarilla TMC N°18
Alcantarilla TMC N°19
Alcantarilla TMC N°20
Alcantarilla TMC N°21
Alcantarilla TMC N°22
Alcantarilla TMC N°23
Alcantarilla TMC N°24
Alcantarilla TMC N°25
Alcantarilla TMC N°26
Alcantarilla TMC N°27
Alcantarilla TMC N°28
Alcantarilla TMC N°29
Alcantarilla TMC N°30
Alcantarilla TMC N°31
Alcantarilla TMC N°32
Alcantarilla TMC N°33
Alcantarilla TMC N°34
Alcantarilla TMC N°35
Alcantarilla TMC N°36
Alcantarilla TMC N°37
Alcantarilla TMC N°38
Alcantarilla TMC N°39
Alcantarilla TMC N°40
Alcantarilla TMC N°41
Alcantarilla TMC N°42
Alcantarilla TMC N°43
Alcantarilla TMC N°44
Alcantarilla TMC N°45
Alcantarilla TMC N°46
Alcantarilla TMC N°47
Alcantarilla TMC N°48
Alcantarilla TMC N°49
Alcantarilla TMC N°50

44900
5+250
5+600
6+060
7+640
8+270
8+730
8+980
9+890
10+620
11+460
11+980
12+150
12+630
12+970
13+120
13+700
14+150
15+190
15+890
16+820
17+870
18+520
18+750
20+020
20+200
20+420
20+690
21+060
21+340
21+700
22+030
23+350
23+740
23+025
24+380
25+030
25+270
25+410
26+350
26+610
27+400
28+200
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Tipo de obra de arte Progresiva

Alcantarilla TMC N°51 28+960
Alcantarilla TMC N°52 29+220
Alcantarilla TMC N°53 29+400
Alcantarilla TMC N°54 29+680
Alcantarilla TMC N°55 29+920
Alcantarilla TMC N°56 30+490
Alcantarilla TMC N°57 30+620
Alcantarilla TMC N°58 31+350
Alcantarilla TMC N°59 31+660
Alcantarilla TMC N°60 31+990
Alcantarilla TMC N°61 23+480
Alcantarilla TMC N°62 32+760
Alcantarilla TMC N°63 33+335
Alcantarilla TMC N°64 33+735
Alcantarilla TMC N°65 34+505
Alcantarilla TMC N°66 35+120
Alcantarilla TMC N°67 35+480
Alcantarilla TMC N°68 36+365
Alcantarilla TMC N°69 36+665
Alcantarilla TMC N°70 37+090
Alcantarilla TMC N°71 37+490

4.2. Prueba de hipotesis
4.2.1. Hipotesis especifica 1
e El nivel de peligro que presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa

Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea es alto.

Para calcular el nivel de peligrosidad, primeramente, se seleccionaron los factores de
evaluacion, desencadenantes y condicionantes, asi como los valores ponderados para cada
caso, que permitieron determinar el nivel de peligrosidad presente en el camino vecinal, los
resultados obtenidos se ubican en el rango “Peligrosidad Alta = 0.230 <R < 0.310, por lo que

se toma como cierta la hipoétesis.

4.2.2. Hipotesis especifica 2
e El nivel de vulnerabilidad que presenta el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios —
Santa Virginia, distrito de Panao, provincia de Pachitea es medio.
De manera similar al punto anterior, se construyé la matriz con los niveles de

vulnerabilidad (tabla 11), en la cual se observa que los elementos de analisis estan ubicados en
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la zona directa de impacto, pudiendo ser afectado Unicamente por eventos de gran magnitud.

Utilizando la matriz desarrollada, se concluye que el nivel de vulnerabilidad es “Alto”.

4.2.3. Hipotesis especifica 3

e EXxisten consideraciones de disefio geométrico ideales en base al nivel de riesgo
presente en el camino vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia, distrito de
Panao, provincia de Pachitea.

Se ha determinado que el riesgo presente en la zona de estudio presenta un valor de 0.027

puntos, la cual quiere decir que se categoriza como un riesgo “Alto”. Aunado a ello, la

simulacion realizada para estimar el factor de seguridad frente a deslizamientos presenta

un resultado desfavorable para las pendientes naturales que presenta la zona estudio

(pendientes superiores a los 45°), por lo que incluso relaciones V:H de 1:1 resultarian

insuficientes. Por este motivo, se concluye que para el disefio geométrico del camino

vecinal se hace necesario y justificado la incorporacion de medidas de disefio que atiendan

a tal situacion, en relacién a la probabilidad de afectacidn del servicio de transitabilidad, la

importancia de dicha via para la comunidad, y las condiciones fisico naturales presentes.

4.3. Discusion de resultados

Al determinar el peligro presente en el lugar de estudio, el camino vecinal Pampahuasi
— Huarifios — Santa Virginia present6 un nivel de “0.181”, clasificado como “Alto”. Dicho valor
fue calculado utilizando la conjuncion de (factores condicionantes y desencadenantes) para
hallar el grado de susceptibilidad, aunado al uso de un factor de evaluacion del fendbmeno
descrito.

En este sentido, el presente estudio coincide con la realizada por (11), quienes de
manera similar estudian el efecto de los deslizamientos de tierra y su influencia en los niveles
de riesgo utilizando un analisis multicriterio, donde ademéas también se relaciona dicho
fendmeno con la sismologia del lugar de estudio.

En términos similares, la presente investigacion muestra similitud con las desarrolladas
por (12) y (14), quienes, al evaluar el factor de riesgo ante el deslizamiento de taludes, y
considerando dentro de las variables el factor relativo a las pendientes, dieron con valores de
riesgo desde “medio” a “Muy Alto”, igual que en la presente investigacion.

De igual manera, los hallazgos de la presente investigacion muestran similitud con los

hallados por (17), quien considerd necesaria la incorporacion de distintas obras de arte para
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mejorar el desempefio de los taludes, considerando el efecto que ejerce sobre el talud la
exposicion a aguas superficiales.

Existe similitud a lo deducido por (11) en relacion a los factores de resiliencia, donde
la distancia entre la fuente del peligro y los elementos potencialmente afectados condicion6 los
niveles de vulnerabilidad.

De manera similar, (18) encontraron resultados congruentes entre el método aplicado
para calcular el factor de seguridad mediante un andlisis estructural y el andlisis de los
elementos que componen la susceptibilidad y factores externos, tales como la geologia, las
pendientes, la geomorfologia, la vegetacion, precipitacion y sismicidad de la zona analizada,
determinando que ambos métodos resaltan la elevada posibilidad de deslizamientos, lo cual
para el caso deterministico, el factor de seguridad resulto menor a 1.25. A partir de ello, lo
determinado en el presente estudio de investigacién coinciden en cuanto el método para
determinar el nivel de riesgo proporcioné una prediccion congruente con el factor de seguridad
calculado, el cual también resultd menor que el valor aceptado por las normas. Asi, es posible
decir que el método de andlisis ofrece resultados confiables para la estimacion de las medidas
adicionales que debe considerar el disefio geométrico de carreteras, en el caso particular, lo
referente al dimensionamiento de los taludes de corte.

En ese mismo orden de ideas, la investigacion realizada por (12) presenta su
justificacién por cuanto los taludes de estudio se encontraban en la adyacencia de un centro
poblado. Por su parte, el andlisis realizado sobre la vulnerabilidad encontré que el area presenta
un nivel “Alta”, lo cual se relaciona a la exposicion relativamente alta de elementos afectados,
ya que el fendmeno de deslizamiento por inestabilidad de taludes a lo largo del camino vecinal
principalmente se tiene influencia directa sobre la misma vialidad, esto es, considerando que a
lo largo del trayecto no se presentan otras edificaciones aledafias. En este sentido, el grado de
susceptibilidad responde al impacto que genera para las comunidades aledafias al verse
interrumpido el servicio de transitabilidad.

Entre tanto, respecto a las medidas de mitigacion, las multiples investigaciones
presentadas coinciden en el hecho de la importancia de los elementos de drenaje de aguas
superficiales, pues es un factor con gran capacidad de impacto a largo plazo para salvaguardar
la integridad estructural y funcional de los taludes y de los demas elementos de la vialidad. En
este sentido, se recalca el uso de cunetas en los laterales de la vialidad, asi como también la
incorporacion de alcantarillas para sortear los pasos de agua superficiales, tal es el caso de lo

propuesto por (14), (16), (17), y (19). Al mismo tiempo, se encontré que si bien, la cobertura
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vegetal esta dentro de los factores de analisis sugeridos, solo uno de los casos evaluados se

presentd como medida de mitigacion a considerar.
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CONCLUSIONES

Se determind que el lugar de estudio presenta un riesgo “Alto” frente a los fendmenos
de deslizamiento de taludes, de donde el nivel de riesgo representado por los sismos es
considerado “Medio” en funcidn de la categoria de zonificacion sismica (Zona 2) y del registro
de sismos historicos, donde se han reportado dafios en ocasiones de sismos de gran intensidad,
no siendo estos tipicos en la regiéon. Al mismo tiempo, en funcién de los tipos de suelo en
conjuncién con las pendientes del terreno, el peligro por deslizamientos y caidas de rocas se
considera “Alto”, siendo esto el factor condicionante de la peligrosidad.

Tras la recopilacion de informacion relacionada a las caracteristicas del area de estudio
se pudo conocer la influencia de la sismicidad y el peligro que estos representa para la
estabilidad de los taludes, con lo que se pudo comprobar la relacion entre la zona sismica de la
zona con los efectos sufridos en el histérico de sismos que han azotado la region. En este
sentido, se apoya la teoria de que este factor representa un riesgo “medio” por cuanto solo en
casos de sismos excepcionales logra ponerse en riesgo la estabilidad de la zona de estudio. Por
otra parte, se resalté la importancia de una adecuada conduccién de las aguas pluviales y
superficiales a traves de la incorporacion de diferentes elementos de drenaje, tanto en la
presente investigacién como en los antecedentes consultados, medidas las cuales escapan de la
concepcion de estudio tipico de la (estabilidad de taludes) desde el punto de vista plenamente
analitico - estructural. En este sentido, se llegd a sugerir que dentro de los criterios de disefios
para taludes que se encuentren en las inmediaciones de otros elementos de importancia, tal es
el caso de zonas urbanas o vias de comunicacion terrestre de alta demanda, estos deben ser
analizados bajo contextos de vulnerabilidad, con lo cual se incorpora el concepto de seguridad
y mitigacion de riesgos a lo largo del ciclo de vida de los elementos de infraestructura vial y
de aquellos en su zona de influencia.

De manera similar, la presente investigacion resalta la importancia de las vias de
comunicacion terrestre y su efecto en el progreso socioeconomico de los departamentos, en
especial de las zonas rurales. El camino vecinal de Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia
figura como Unica via de acceso a la zona desde la capital del departamento, lo que resalta la
necesidad de mantenerse en estado operativo, siendo esto un reflejo de la vulnerabilidad
presente frente a los fendmenos de deslizamiento de taludes. Aunado a ello, la simulacion
realizada confirma que, desde un punto de vista estructural, las pendientes que presentan la
zona de estudio, mayores a los 45°, en conjunto con el tipo de suelo y la sismicidad de la zona,

no cumplen con los criterios de seguridad presentes en las normas peruanas, evaluandose
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particularmente lo referido al factor de seguridad frente a deslizamientos. A partir de ello, se
deduce que en funcion de los requerimientos estructurales encontrados, congruentes con el
nivel de riesgo determinado mediante el método mostrado en el manual del CENEPRED, da
como resultado que para el disefio geométrico de la seccidn transversal de la carretera requiere
secciones de corte del lado de los taludes mayores a los estimados inicialmente en funcion del
tipo de suelo Unicamente, e incluso superando las recomendaciones dadas en manuales de
disefio donde la pendiente recomendada es con una relacion de 1:1. De esta manera, el método
utilizado pudiera ser utilizado como un método alternativo, de répida aplicacion y un
procedimiento menos especializado que el llevado a cabo mediante el analisis estructural de la
seccion, el cual en muchos casos requiere de una simulacion por software realizado por
personal especializado. En este orden de ideas, se reconoce el valor de aporte que presenta la
metodologia de andlisis de riesgo propuesta por el CENEPRED, la cual permite la estimacion
del riesgo en dependencia de la vulnerabilidad y la peligrosidad, lo cual se logra por medio de
la interpretacion de diferentes puntos de vista, materializados en los distintos parametros que
se pueden emplear por medio del analisis multicriterio. Al mismo tiempo, realizada la revision
de otros trabajos con diferentes metodologias, se encuentran resultados similares, lo cual sirve
de aval a la efectividad y fiabilidad del método como una alternativa a considerar en la

estimacion de los requerimientos que debe contemplar el disefio geométrico de carreteras.
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ANEXOS

Anexo N° 1 — Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion de riesgos ante deslizamiento de taludes en el disefio geométrico del camino vecinal
Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia distrito de Panao, provincia de Pachitea — Huanuco, 2021

riesgo ante
deslizamiento de
taludes en el disefio

geométrico del
camino vecinal
Pampahuasi -
Huarifios — Santa

Virginia distrito de
Panao, provincia de
Pachitea — Huanuco,
20217

deslizamiento  de
taludes en el disefio

geométrico del
camino vecinal
Pampahuasi -
Huarifios — Santa

Virginia distrito de
Panao, provincia de
Pachitea -
Huénuco, 2021.

ante deslizamiento
de taludes en el
disefio geométrico
del camino vecinal
Pampahuasi -
Huariflos — Santa
Virginia distrito de
Panao, provincia de
Pachitea — Huanuco
es alto.

Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea?

Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
;Qué nivel de | Determinar el nivel | El nivel de peligro
peligro presenta el | de peligro que | que presenta el
camino vecinal | presenta el camino | camino vecinal
Pampahuasi — | vecinal Pampahuasi | Pampahuasi -
Huarifios — Santa | — Huarifios — Santa | Huarifios — Santa

Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea es alto

¢(Qué  nivel de
vulnerabilidad
presenta el camino
vecinal Pampahuasi
— Huarifios — Santa
Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea?

Evaluar el nivel de
vulnerabilidad que
presenta el camino
vecinal Pampahuasi
— Huarifios — Santa
Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea.

El nivel de
vulnerabilidad que
presenta el camino
vecinal Pampahuasi
— Huarifios — Santa
Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea es medio

¢ Cudles son las
consideraciones de
disefio geométrico
ideales en base al
nivel de riesgo
presente en el
camino vecinal
Pampahuasi —
Huarifios — Santa
Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea?

Establecer las
consideraciones de
disefio geométrico
ideales en base al
nivel de riesgo
presente en el
camino vecinal
Pampahuasi —
Huarifios — Santa
Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea.

Existen
consideraciones de
disefio geométrico
ideales en base al
nivel de riesgo
presente en el
camino vecinal
Pampahuasi —
Huarifios — Santa
Virginia, distrito de
Panao, provincia de
Pachitea

I. Problema 11. Objetivo 111. Hip6tesis IV Variables V. Metodologia
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS d.imensionesy METODO DE LA
GENERAL GENERAL GENERAL INVESTIGACION
oz . Evaluar el nivel de PRIMERA e Segun el método:
¢Cual es el nivel de riesgo ante | El nivel de riesgo | VARIABLE Deductivo

Nivel de riesgo ante
deslizamiento de
taludes

SEGUNDA
VARIABLE

Disefio geométrico

DIMENSIONES

Nivel de riesgo ante
deslizamiento de
taludes:

e Peligro

e Vulnerabilidad

Disefio geométrico:
e Paradmetros de
disefio

e Segln la orientacion:
Aplicada

e Segin el enfoque:
Cuantitativo

e Segin la fuente de
informacion:
Documental

NIVEL DE

INVESTIGACION

e Nivel: Descriptivo

DISENO DE

INVESTIGACION

e Segun el propdsito del
estudio: No
experimental

e Segun el nimero de
mediciones:
Transversal

e Segun la cronologia de
observaciones:
Prospectivo

POBLACION

Camino vecinal

Pampahuasi - Santa

Virginia, distrito de Panao,

provincia de Pachitea

MUESTRA
37.89 km del camino
vecinal
Tramo Km
Pampahuasi -  27.80
Huarifios km
Huarifios — 3.00 km
Santa
Virginia
Santa 7.09 km
Virginia —
Puente
Matilde
Total 37.89
Km
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Anexo N° 2 — Matriz de operacionalizacion de variable independiente

. Definicién Definicién . . . Unidad de
Variable . Dimensiones Indicadores ) Escala
conceptual operacional medida
Tipo de suelo e,
) . Clasificacion SUCS
Los taludes estan PafaTetr9§ de endiente del
rjlaturales que Un riego puede terreno /0 de peniente
tienden a hacer | S€" definido como _ Pendientes
. la probabilidad de Peligro Factores Pendientes resentes en el
del p
que porclones del | - irrencia de un condicionantes terreno (%)
suelo deslicen 0
; : efecto, i
. hacia abajo. Tal = _ Potencial de
Variable o generalmente actores Fallas activas enerar situaciones
. L desequilibrio . desencadenantes g .
independiente: . negativo, de riesgo
Ri puede producirse dicionad 90
1€Sg0 ante I d condicionaao por . Consecuencias
L9 por el aumento de Aspecto social .
deslizamiento de las cargas los factores de para la poblacion
taludes eligro i
actuantes, la vulneprab?lidg:j Ue Elementos expuestos Aspecto Perdidas
disminucion de la | g economico economicas
. . resentan los
resistencia del P - Aspecto = '
<uelo. © Dor elementos Vulnerabilidad ambiental Dafio al ambiente
razoﬁes%e involucrados en
conformacion dicho fenémeno Obras de arte y Tipo - Unidades a
geoldgica drenaje caracteristicas implementar

65



Anexo N° 3 — Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

) Definicion Definicion . . . Unidad de
Variable . Dimensiones Indicadores . Escala
conceptual operacional medida
Caracteristicas en
el sentido
. longitudinal Pendiente de taludes L, ,
Es el conjunto de g y Relacion H:V De razon
, transversal de la laterales
pardmetros que
carretera,
resultan en la .
conteniendo las
. forma general de e
Variable . especificaciones
; . un camino o .
dependiente: : . de los elementos a | Seccion transversal
L o interseccién, los . .
Disefio geométrico incluir en el
elementos que
desarrollo de la i .
forman parte de vialidad que se Obras de arte y Tipo - Unidades a
ély sus que s drenaje caracteristicas implementar
. ! hacen necesarios
dimensiones

para la
transitabilidad
segura y eficiente
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Anexos N° 4 — Instrumentos de recoleccion de datos

Evaluacion de riesgos ante deslizamiento de taludes en el disefio geométrico del camino

vecinal Pampahuasi — Huarifios — Santa Virginia distrito de Panao, provincia de Pachitea —

Huanuco, 2021

REGISTRO DE TIPOS DE SUELOS

Calicata Progresiva Clasificacion SUCS
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Anexos N° 5 — Mapa geologico de la region Huanuco
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Anexos N° 6 — Mapa de peligros geoldgicos - Huanuco
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Anexos N° 7 — Mapa de pendientes del area de estudio
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Anexos N° 8 —Tipos de suelos en la zona de estudio

Clasificacion

N° Calicata Ubicacién Profundidad SUCS Descripcién
c-01 C - 01, PROG. 00+250 o8om SR'\:' Roca Suelta
C-02 C-02, PROG. 01+250 1.50 mt. SM Material Suelto
C-03 C - 03, PROG. 02+250 0.20 mt Pt Material Suelto

1.30m SM
0.10m Pt
C-04 C - 04, PROG. 03+400 0.40m SM Roca Suelta
1.00m R
C-05 C - 05, PROG. 04+300 1.50 mt. Ra Roca Fija
0.10 mt Pt
C-06 C - 06, PROG. 05+300 0.15 mt OH Roca Suelta
1.25m R°
0.15mt. Pt ..
Cc-07 C - 07, PROG. 06 + 400 135 mt. Ré Roca Fija
0.10m Pt
C-08 C - 08, PROG. 07 + 500 0.70 mt SM Roca Suelta
0.70 mt R
0.10 m Pt ..
C-09 C - 09, PROG. 08 + 500 1.40 mt. R Roca Fija
0.05 mt Pt ..
C-10 C - 10, PROG. 9 + 800 145 mt. R Roca Fija
0.10m Pt
C-11 C- 11, PROG. 11 + 400 0.20 mt. oL Roca Suelta
1.20m R?
0.20 mt. Pt
C-12 C-12,PROG. 12 + 900 0.35m OL Roca Suelta
0.95m R?
0.45 mt. ML .
C-13 C - 13, PROG. 14+400 1.05 mt. oL Material Suelto
0.15mt. Pt
C-14 C-14,PROG. 15+ 200 0.40 mt. ML Material Suelto
0.95 mt. oL
0.35 mt. Pt
C-15 C - 15, PROG. 15 + 800 115 mt. oL Roca Suelta
0.50 mt. GM
C-16 C - 16, PROG. 16 + 440 1.00m R Roca Suelta
0.50 mt. GP
C-17 C-17,PROG. 17 + 080 Roca Suelta
1.00 mt. R?
0.40m GM
C-18 C-18,PROG. 17+ 720 Roca Suelta
1.10m Ra
0.25 mt. Pt
C-19 C-19, PROG 18 + 360 0.50m GM Roca Suelta
0.75m R
0.25 mt. Pt .
C-20 C - 20, PROG. 19 + 000 195 mt. oL Material Suelto
0.25 mt. Pt .
c-21 C - 21, PROG. 20 + 000 Material Suelto
1.25 mt. oL
C-22 C-22,PROG. 21 + 250 0.30 mt. GM Roca Suelta
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N° Calicata

Ubicacion

C - 23, PROG. 22 + 500

C - 24,PROG. 23 + 750

C-25,PROG. 25 + 000

C - 26, PROG. 26 + 100

C-27,PROG. 27 + 100

C - 28, PROG. 28 + 000

C-29, PROG. 29 + 000

C - 30, PROG. 30 + 000

C - 31, PROG. 30 + 980

C-32,PROG. 31 + 600

C - 33, PROG. 32 + 600

C - 34,PROG. 33 + 600

C - 35,PROG. 34 + 400

C - 36, PROG. 35 + 550

C -37,PROG. 36 + 550

C - 38, PROG. 37 + 600

C-39,PROG. 37 + 770

Profundidad

Clasificacion

SUCS
1.20 mt. R
0.20m Pt
1.30 mt. R@
0.20m Pt
0.15m GM-GP
1.15mt R@
0.10 mt. Pt
0.25m GM
1.15m R
0.25 mt. Pt
1.25 mt. GM
0.15 mt Pt
1.35 mt R®
0.15 mt. Pt
0.35 mt. GC
1.00m R°
0.20 mt. Pt
0.90 mt. SM-SC
0.40m R®
0.15 mt Pt
0.20 mt SM-SC
1.15mt R®
0.15 mt. Pt
1.35 mt. GM
0.10 m Pt
0.70 mt GM
0.70 mt Ra
0.60 mt SC
0.90 mt Ra
0.15m Pt
1.35m GM
0.20m Pt
1.30m SM-SC
0.20m Pt
1.30m CL-ML
0.25 mt. Pt
1.25 mt. GM
0.25m Pt
1.25m GM-GP
0.20m Pt
0.30m GM
1.00 mt. Ra

Descripcién

Roca Suelta

Material Suelto

Material Suelto

Material Suelto

Roca Suelta

Roca Suelta

Roca Suelta

Material Suelto

Material Suelto

Roca Suelta

Roca Suelta
Material Suelto
Material Suelto
Material Suelto
Material Suelto

Roca Fija

Roca Suelta
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Anexos N° 9 — Estudio de suelos
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL

¥ W02 0 Y WD Ciasificacion SUCS NTP 339.134 (2014)

' LABORTEC| anausis Granutometrico NTP 333.128 (2014)  Limits E E
BB i | Liquido y Limite Prastico NTP 335.129 (2014) / E ﬁ

REGISTRO DE SONDAJE

nl

SOUCGITANTE:
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PANPAHIAS| - HUARIROS — SANTA VIRGINA DISTRITO DE PANAC, PROVINCIA DE PACHITEA - HUANUCO, 2021
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| LIBORTEC

NTP 333.171:2002 (revisada ol 2017)
TRulo: SUELOS. Método de ensayo nomallzado para el corta
directe o susios

bajo condiclonss consodldadas drenadas V-1

Ejjl!l
=

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO
EVALLUALION DE RIESUN08 AN TE DESLLEAMEN T DE TALUDES EM EL DNSER CECRMET RN DEL CARING VECIHNAL
PASAPAHRIAS] - FRUARIROS - SANTA VIROENLA DB TRITCr DE FAMACE PROVENCIA DE PACHETEA - HUANUCT, 2021
SOLICTTADD - IWis. BACH. FESM AN FL Elm
UEICACHIN LOLALEIALPER. RAN IA VIRIESIA DES LRI EH: PANACE FECYINULA DL PACTEIEA - HEUANLEY
ESPECLALISTA: THe. BT oa Al Bl BT ESECUTADO ABDETEC ELR
MUESTRA - 1 FECHA x
PERTEMECE PROF [m) : =T
COWTENIDO DE AUMEDAD CARAL TERIETICAR
ST e
* E RECIFENTE (i) CUAMETRO jzm | b
[FES( DEL ANILLC+SUEL O HUMEDSD {r.] 17000 |AREAjamZ )| EEd
[PESM DEL ANILLC#SUELD SECO i) 18141 | WOLLWEN [emi ) 5371
PESE DEL ACGLIA (g BED | DENSIDAT HOMEDA jgierd) 2048
PESO DEL ANILLO igr.| 100 | DENGIDAD SECA (gem) 1 BaT
PESG DEL SUELD BECD (o) 10141 | CLABIRGACION SUCE [
PORGENT AJE DE HUMEDAL %) 85 | FACTORANLLO 073+ 00
ESFUERZD NORMAL : @g’mﬂ
TIEMFD EXTERSOMETRG DEFORMACIKON DEFORMALIGN FUERZA, [ESFUERZC CE CORTE
miny DE CARGA TAHRGEMCIAL ﬁ HaFeAL g Em
[ 16 1.00 2368 0125
] = 200 G00a | oz |
1.5 28 3.00 7644 0270
pdi] H 100 ]
25 36 500 9.828 0.348
2.0 39 E.00 10647 0377
35 33 T.00 10647 0377
4.0 40 E.OD 10.520 0366
45 45 00 12.558 0244
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] NTF 333.171:2002 [revisada el 20MT)
:‘ = LA,BmTEc Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado E EI
I b para el corte directo de suelos
4 S, B T bajo condiciones consolidadas drenadas V-1 E

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

FROYECTO

E PANAC, FROVINCIA DE PACHITEA - HUAKUCE

EJECUTADO

FECHA I

PROF {m] S et
CONTENIDD DE HUMEDAD : CARACTERIETICAS :
W° DE RECIPIENTE ol {Anilin) DIAMETRD (cm.) 5.00
PE20 DEL ANILLO+BUELD HUMEDD (ar.) 16200 |AREA (w2 .27
FE20 DEL ANILLO+GUELD SECC (ar) 15426 |VOLUMEN jcma) =T
PEZ0 DEL ABUA (gr.) £04  |DENZIDAD HUMEDA [griem3) 1.518
PE20 DEL ANILLD igr.) S000  |DENSIDAD SECA igicm3) 1.767
FE20 DEL SUELD BECO (gr.) 543 |CLAGIFICACION SUCS o=y
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 85 |FACTORANLLD | 0273 -+ 0000

ESFUERZO NORMAL : J 1.0 | Kgiem2

TEMPO EXTENSOMETRD DEFORMACION DEFCRMACION FUERZA E2SFUER2D DE CORTE
{min.j DIE CARGA TANGEMCIAL (mmj) NORMAL gl Rgiorm3]
0.0 - 0.00 - 0.000
05 40 1.00 10.620 0.386
1.0 4z Z.00 11466 0406
15 ] .00 134923 0493
20 65 4.00 17.745 0.626
25 66 5.00 16.016 0637
EX) 70 £.00 0110 | 0676
35 4 7.00 20202 0715
20 64 £.00 T7a72 0.618

4.5 62 2.00 16826 0.5e8




NTP 333.171:2002 (revisada el 2017}
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: seccion_Rev 00.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 2/08/2022, 10:35:57 p. m.

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Right to Left

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Spencer

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

seccion_Rev 00.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading

1 Distributed Load present

Distributed Load 1
Distribution: Constant

Magnitude [kN/m2]: 10
Orientation: Vertical

Material Properties
Property Suelo

Color D
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 18.4
Cohesion [kPa] 14.71
Friction Angle [deg] 29.6
Water Surface None
Ru Value 0

Global Minimums

Method: spencer

FS:0.846324

Center: 8.470, 41.836

Radius: 32.406

Left Slip Surface Endpoint: 25.783, 14.443
Right Slip Surface Endpoint: 39.517, 32.551
Resisting Moment=25514.4 kN-m

Driving Moment=30147.3 kN-m

Resisting Horizontal Force=494.561 kN
Driving Horizontal Force=584.364 kN

Method: gle/morgenstern-price

seccion_Rev 00.slim

2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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FS:0.851020
Center: 8.470, 41.836
Radius: 32.406
Left Slip Surface Endpoint: 25.783, 14.443
Right Slip Surface Endpoint: 39.517, 32.551
Resisting Moment=25656 kN-m
Driving Moment=30147.3 kN-m
Resisting Horizontal Force=497.383 kN
Driving Horizontal Force=584.455 kN

Valid / Invalid Surfaces

Method: spencer

Number of Valid Surfaces: 53174
Number of Invalid Surfaces: 10362

Error Codes:

Error Code -102 reported for 17 surfaces
Error Code -103 reported for 635 surfaces
Error Code -106 reported for 154 surfaces
Error Code -108 reported for 3592 surfaces
Error Code -109 reported for 1 surface

Error Code -111 reported for 1079 surfaces
Error Code -1000 reported for 4884 surfaces

Method: gle/morgenstern-price

Number of Valid Surfaces: 53729
Number of Invalid Surfaces: 9807

Error Codes:

Error Code -102 reported for 17 surfaces
Error Code -103 reported for 635 surfaces
Error Code -106 reported for 154 surfaces
Error Code -108 reported for 3777 surfaces
Error Code -109 reported for 1 surface

Error Code -111 reported for 339 surfaces
Error Code -1000 reported for 4884 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-102 = Two surface / slope intersections, but resulting arc is actually outside soil region.

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie
between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also occur
on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-106 = Average slice width is less than 0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region). This limitation is imposed
to avoid numerical errors which may result from too many slices, or too small a slip region.

-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety factors

seccion_Rev 00.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).
-109 = Soiltype for slice base not located. This error should occur very rarely, if at all. It may occur if a very low number
of slices is combined with certain soil geometries, such that the midpoint of a slice base is actually outside the soil

region,even though the slip surface is wholly within the soil region.

-111 = safety factor equation did not converge
-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.

Slice Data

Global Minimum Query (spencer) - Safety Factor: 0.846324

Base Base Shear Shear Basa Pore Fllesths
Slice Width Weight Base 2 Friction Normal Normal
Number [m] [kN]  Material Co[l'll(eps;;m Angle S[t':::; St{:::]th Stress Pr:ks::]re Stress
[degrees] [kPa] [kPa]

1 0.549343 3.75848 Suelo 14.71 29.6 19.8708 16.8172 3.70927 0 3.70927

2 0.549343 11.1944 Suelo 14.71 29.6 25.8568 21.8833 12.6272 0 12.6272

3 0.549343 18.4648 Suelo 14.71 29.6 31.3925 26.5682 20.8741 0 20.8741

4 0.549343 25.5623 Suelo 14.71 29.6 36.4811 30.8748 28.4552 0 28.4552

5 0.549343 32.4791 Suelo 14.71 29.6 41.1251 34.8052 35.374 0 35.374

6 0.549343 39.2062 Suelo 14.71 29.6 45.3265 38.3609 41.6332 0 41.6332

7 0.549343 45.7336 Suelo 14.71 29.6 49.086 41.5427 47.234 0 47.234

8 0.549343 52.0502 Suelo 14.71 29.6 52.4036 44.3504 52.1766 0 52.1766

9 0.549343 58.1433 Suelo 14.71 29.6 55.2784 46.7834 56.4593 0 56.4593

10 0.549343 63.9987 Suelo 14.71 29.6 57.7084 48.84 60.0797 0 60.0797

11 0.549343 69.6 Suelo 14.71 29.6 59.6909 50.5178 63.033 0 63.033

12 0.549343 74.9285 Suelo 14.71 29.6 61.2215 51.8132 65.3134 0 65.3134

13 0.549343 79.9625 Suelo 14.71 29.6 62.2951 52.7218 66.9129 0 66.9129

14 0.549343 84.4994 Suelo 14.71 29.6 62.8037 53.1523 67.6707 0 67.6707

15 0.549343 82.678 Suelo 14.71 29.6 59.5681 50.4139 62.8502 0 62.8502

16 0.549343 77.4663 Suelo 14.71 29.6 54.6 46.2093 55.4488 0 55.4488

17 0.549343 71.8209 Suelo 14.71 29.6 49.6226 41.9968 48.0335 0 48.0335

18 0.549343 67.5259 Suelo 14.71 29.6 45.5085 38.5149 41.9041 0 41.9041

19 0.549343 64.0547 Suelo 14.71 29.6 41.9172 35.4755 36.5539 0 36.5539

20 0.549343 57.2309 Suelo 14.71 29.6 37.0681 31.3716 29.3298 0 29.3298

21 0.549343 48.6076 Suelo 14.71 29.6 31.8623 26.9658 21.574 0 21.574

22 0.549343 39.5449 Suelo 14.71 29.6 26.967 22.8229 14.2812 0 14.2812

23 0.549343 30.2389 Suelo 14.71 29.6 22.5295 19.0673 7.67018 0 7.67018

24 0.549343 19.6094 Suelo 14.71 29.6 18.3476 15.528 1.44002 0 1.44002

25 0.549343 6.90234 Suelo 14.71 29.6 15.2197 12.8808 -3.21997 0 -3.21997

Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 0.85102

Slice Width  Weight Base Base' F::::)n s Shear Niarsr:al o E::::‘:T
Number [m] [kN]  Material Eohesion Angle 3ress | Senn. Stress Feassure Stress
[kPa] [dagiacs] [kPa] [kPa] (kPa] [kPa] (kPa]

1 0.549343 3.75848 Suelo 14.71 29.6 15.9777 13.5974 -1.9586 0 -1.9586

2 0.549343 11.1944 Suelo 14.71 29.6 23.3898 19.9052 9.14519 0 9.14519

seccion_Rev 00.slim

2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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3 0.549343 18.4648  Suelo 14.71 29.6 30.3016 25.7873 19.4997 0 19.4997
4 0.549343 255623  Suelo 14.71 29.6 36.5835 31.1333 28.9103 0 28.9103
5 0.549343 324791  Suelo 14.71 29.6 42.1404 35.8623 37.2347 0 37.2347
6 0.549343 39.2062  Suelo 14.71 29.6 469195 39.9294 443942 0 443942
7 0.549343 457336  Suelo 14.71 29.6 509122 43.3273 50.3755 0 50.3755
8 0.549343 52.0502  Suelo 14.71 29.6 54.1505 46.0832 55.2269 0 55.2269
9 0.549343 58.1433  Suelo 14.71 29.6 56.7004 48.2532 59.0468 0 59.0468
10 0.549343 63.9987  Suelo 14.71 29.6 58.6501 49.9124 61.9673 0 61.9673
11 0.549343 69.6  Suelo 14.71 29.6 60.0984 51.1449 64.1369 0 64.1369
12 0.549343 74.9285  Suelo 14.71 29.6 61.1427 52.0337 65.7016 0 65.7016
13 0.549343 79.9625  Suelo 14.71 29.6 61.8699 52.6525 66.7908 0 66.7908
14 0.549343 84.4994  Suelo 14.71 29.6 62.2484 52.9746 67.358 0 67.358
15 0.549343 82.678  Suelo 14.71 29.6 59.1359 50.3258 62.6952 0 62.6952
16 0.549343 77.4663  Suelo 14.71 29.6 54.4547 46342 55.6824 0 55.6824
17 0.549343 71.8209  Suelo 14.71 29.6 49.8584 42.4305 48.7969 0 48.7969
18 0.549343 67.5259  Suelo 14.71 29.6 46.2134 39.3285 433363 0 433363
19 0.549343 64.0547  Suelo 14.71 296 431729  36.741 38.7816 0 38.7816
20 0.549343 57.2309  Suelo 14.71 29.6 38.7101 32.9431 32.096 0 32.096
21 0.549343 48.6076  Suelo 14.71 29.6 33.5896 28.5854 24.4252 0 24.4252
22 0.549343 39.5449  Suelo 14.71 29.6 28.3718  24.145 16.6085 0 16.6085
23 0.549343 30.2389  Suelo 14.71 29.6 23.0107 19.5825 8.57721 0 8.57721
24 0.549343 19.6094  Suelo 14.71 29.6 16.8689 14.3558  -0.623538 0  -0.623538
25 0.549343 6.90234  Suelo 14.71 29.6 9.44621 8.03891 -11.7432 0 -11.7432

List Of Coordinates

Line Load

X Y

20.0629 15.0906
20.267 15.0947
22.517 14.9704
24767 14.8461
249711 14.842

External Boundary

X
67.2952
67.2952
55.3391
52.7135
49.5103
45.4564
42.7866

Y

46.2242
40.5839
39.2635
37.5399

34.982
33.8532

0

seccion_Rev 00.slim
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40.6622 33.1995
39.2467 32.3983
37.6146 31.5467
36.8257 31.3047
36.0914 31.1564
35.5881 30.6573
35.0367 30.1838
33.957 29.819
33.3657 29.6084
25.9787 14.8344
25.7787 14.4344
249711 14.842
24.767 14.8461
22.517 14.9704
20.267 15.0947
20.0629 15.0906
19.2629 14.6906
19.0629 15.0906
18.5248 16.1669
0 0

seccion_Rev 00.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.

84



?.1 SLIDEINTERPRET 6,005
[>
oty Page 1 of 6

Slide Analysis Information
SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: seccion_Rev 00_sismo.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 2/08/2022, 10:35:57 p. m.

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Right to Left

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Spencer

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

seccion_Rev 00_sismo.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.13
1 Distributed Load present

Distributed Load 1

Distribution: Constant
Magnitude [kN/m2]: 10
Orientation: Vertical

Material Properties
Property Suelo
Color I:I
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 18.4
Cohesion [kPa] 14.71
Friction Angle [deg] 29.6
Water Surface None
Ru Value 0

Global Minimums

Method: spencer

FS:0.745754

Center: -13.873, 58.859

Radius: 59.509

Left Slip Surface Endpoint: 25.825, 14.526
Right Slip Surface Endpoint: 39.500, 32.542
Resisting Moment=36094.5 kN-m

Driving Moment=48400 kN-m

Resisting Horizontal Force=372.865 kN
Driving Horizontal Force=499.984 kN

Method: gle/morgenstern-price

seccion_Rev 00_sismo.slim

2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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FS:0.727724

Center: -7.490, 57.795

Radius: 54.511

Left Slip Surface Endpoint: 25.925, 14.727
Right Slip Surface Endpoint: 41.247, 33.380
Resisting Moment=40299.8 kN-m

Driving Moment=55377.8 kN-m

Resisting Horizontal Force=479.289 kN
Driving Horizontal Force=658.613 kN

Valid / Invalid Surfaces

Method: spencer

Number of Valid Surfaces: 49023
Number of Invalid Surfaces: 14513

Error Codes:

Error Code -102 reported for 17 surfaces
Error Code -103 reported for 635 surfaces
Error Code -106 reported for 154 surfaces
Error Code -108 reported for 4348 surfaces
Error Code -109 reported for 1 surface

Error Code -111 reported for 4474 surfaces
Error Code -1000 reported for 4884 surfaces

Method: gle/morgenstern-price

Number of Valid Surfaces: 51492
Number of Invalid Surfaces: 12044

Error Codes:

Error Code -102 reported for 17 surfaces
Error Code -103 reported for 635 surfaces
Error Code -106 reported for 154 surfaces
Error Code -108 reported for 3581 surfaces
Error Code -109 reported for 1 surface

Error Code -111 reported for 2772 surfaces
Error Code -1000 reported for 4884 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-102 = Two surface / slope intersections, but resulting arc is actually outside soil region.

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie
between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also occur
on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-106 = Average slice width is less than 0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region). This limitation is imposed
to avoid numerical errors which may result from too many slices, or too small a slip region.

seccion_Rev 00_sismo.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety factors
if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).

-109 = Soiltype for slice base not located. This error should occur very rarely, if at all. It may occur if a very low number
of slices is combined with certain soil geometries, such that the midpoint of a slice base is actually outside the soil
region,even though the slip surface is wholly within the soil region.

-111 = safety factor equation did not converge

-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.

Slice Data

Global Minimum Query (spencer) - Safety Factor: 0.745754

Base Base Shear Shear Base Pore Sl
Slice Width  Weight Base K Friction Normal Normal
Number [m] [kN]  Material Co[':;sa';m Angle S[t'::: St{:::]th Stress Pr;(s::]re Stress
[degrees] [kPa] [kPa]
1 0.547027 3.00989 Suelo 14.71 29.6 40.4474 30.1638 27.2036 0 27.2036
2 0.547027 8.96636 Suelo 14.71 29.6 41959 31.2911 29.1879 0 29.1879
3 0.547027 14.7939 Suelo 14.71 29.6 43.0567 32.1097 30.6291 0 30.6291
4 0.547027 20.4879 Suelo 14.71 29.6 43.7553 32.6307 31.5462 0 31.5462
5 0.547027 26.0433 Suelo 14.71 29.6 44.0699 32.8653 31.9591 0 31.9591
6 0.547027 31.4546 Suelo 14.71 29.6 44.016 32.8251 31.8883 0 31.8883
7 0.547027 36.7159 Suelo 14.71 29.6 43.6096 32.522 31.3548 0 31.3548
8 0.547027 41.8209 Suelo 14.71 29.6 42.8674 31.9685 30.3804 0 30.3804
9 0.547027 46.7626 Suelo 14.71 29.6 41.8064 31.1773 28.9877 0 28.9877
10 0.547027 51.5334 Suelo 14.71 29.6 40.4452 30.1622 27.2007 0 27.2007
11 0.547027 56.1252 Suelo 14.71 29.6 38.8026 28.9372 25.0445 0 25.0445
12 0.547027 60.5287 Suelo 14.71 29.6 36.899 27.5176 22.5455 0 22.5455
13 0.547027 64.734 Suelo 14.71 29.6 34.756 25.9194 19.732 0 19.732
14 0.547027 68.5219 Suelo 14.71 29.6 32418 24.1759 16.6629 0 16.6629
15 0.547027 66.0375 Suelo 14.71 29.6 30.7187 22.9086 14.4321 0 14.4321
16 0.547027 60.463 Suelo 14.71 29.6 29.7151 22.1602 13.1147 0 13.1147
17 0.547027 54.6368 Suelo 14.71 29.6 29.1352 21.7277 12.3534 0 12.3534
18 0.547027 50.3696 Suelo 14.71 29.6 28.5907 21.3216 11.6385 0 11.6385
19 0.547027 47.1704 Suelo 14.71 29.6 28.0663 20.9305 10.9501 0 10.9501
20 0.547027 40.9767 Suelo 14.71 29.6 28.6347 21.3545 11.6964 0 11.6964
21 0.547027 33.3924 Suelo 14.71 29.6 30.0569 22.4151 13.5634 0 13.5634
22 0.547027 25.9058 Suelo 14.71 29.6 31.9394 23.819 16.0347 0 16.0347
23 0.547027 18.9068 Suelo 14.71 29.6 34.1255 25.4492 18.9044 0 18.9044
24 0.547027 11.6463 Suelo 14.71 29.6 36.8729 27.4981 22.5112 0 22.5112
25 0.547027 3.91963 Suelo 14.71 29.6 37.2369 27.7696 22.9891 0 22.9891
Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 0.727724
Slice Width Weight Base Base FrBi::::n e Shee Nz:sr:al Fore E:::::::T
Number [m] [kN]  Material Co[i:’s;;m Angle S[t':::; St{::ag]th Stress Pr[e:::]re Stress
[degrees] [kPa] [kPa]
1 0.612889 4.1906 Suelo 14.71 29.6 20.5853 14.9804 0.475995 0 0.475995
seccion_Rev 00_sismo.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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2 0.612889 12.4903  Suelo 14.71 29.6 35.2466 25.6498 19.2576 0 19.2576
3 0.612889 20.6241  Suelo 14.71 29.6 47.4622 34.5394 34.9061 0 34.9061
4 0.612889 28.5858  Suelo 14.71 296 56.8567 41.376 46.9406 0 46.9406
5 0.612889 36.3689  Suelo 14.71 29.6 63.2124 46.0012 55.0824 0 55.0824
6 0.612889 43.9663  Suelo 14.71 296 664812 4838 59.2699 0 59.2699
7 0.612889 51.3702  Suelo 14.71 29.6 66.7888 48.6038 59.664 0 59.664
8 0.612889 58.5722  Suelo 14.71 29.6 64.4296  46.887 56.6417 0 56.6417
9 0.612889 65.5629  Suelo 14.71 29.6 59.8552 43.5581 50.7818 0 50.7818
10 0.612889 723322  Suelo 14.71 29.6 53.6536  39.045 42.8374 0 42.8374
11 0.612889 78.869  Suelo 14.71 29.6 46.5229 33.8558 33.7027 0 33.7027
12 0.612889 85.1608  Suelo 14.71 29.6 39.2373 28.5539 24.3697 0 24.3697
13 0.612889 86.9953  Suelo 14.71 29.6 33.5087 24.3851 17.0312 0 17.0312
14 0.612889 81.4545  Suelo 14.71 29.6 31.1826 22.6923 14.0515 0 14.0515
15 0.612889 75.4677  Suelo 14.71 29.6 30.9461 22.5203 13.7485 0 13.7485
16 0.612889 71.4107  Suelo 14.71 29.6 31.7813 23.1281 14.8184 0 14.8184
17 0.612889 68.5328  Suelo 14.71 29.6 33.582 24.4384 17.1251 0 17.1251
18 0.612889 61.5331  Suelo 14.71 29.6 37.217 27.0837 21.7815 0 21.7815
19 0.612889 53.6898  Suelo 14.71 29.6 40.8325 29.7148 26.4133 0 26.4133
20 0.612889 46.2902  Suelo 14.71 29.6 43.3388 31.5387 29.6238 0 29.6238
21 0.612889 39.2767  Suelo 14.71 29.6 441371 32.1196 30.6464 0 30.6464
22 0.612889 31.7745  Suelo 14.71 29.6 42.6324 31.0246 28.7188 0 28.7188
23 0.612889 23.9265  Suelo 14.71 29.6 38.1103 27.7338 22.9261 0 22.9261
24 0.612889 15.5367  Suelo 14.71 29.6 29.9266 21.7783 12.4425 0 12.4425
25 0.612889 5.62685  Suelo 14.71 29.6 17.0777 12.4279 -4.01728 0 -4.01728

List Of Coordinates

Line Load

X Y

20.0629 15.0906
20.267 15.0947
22.517 14.9704
24.767 14.8461

249711 14.842

External Boundary

67.2952

X Y

67.2952 46.2242
55.3391 40.5839
52.7135 39.2635
49.5103 37.5399
45.4564 34.982

0

seccion_Rev 00_sismo.slim

2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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42.7866 33.8532
40.6622 33.1995
39.2467 32.3983
37.6146 31.5467
36.8257 31.3047
36.0914 31.1564
35.5881 30.6573
35.0367 30.1838
33.957 29.819
33.3657 29.6084
25.9787 14.8344
25.7787 14.4344
249711 14.842
24.767 14.8461
22.517 14.9704
20.267 15.0947
20.0629 15.0906
19.2629 14.6906
19.0629 15.0906
18.5248 16.1669
0 0

seccion_Rev 00_sismo.slim 2/08/2022, 10:35:57 p. m.
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Resultados caso estatico

R BSOS R R QW et % || T @ 2w ¥ [ - M e | B
E-AEE~ R 0@~ agaals o

llustracion 8 : Factor de seguridad - Morgenstern Price - FS: 0.851
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llustracion 9 : Factor de seguridad — Spencer - FS: 0.846
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Resultados caso dindmico
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llustracion 10 : Factor de seguridad — Morgenstern Price - FS: 0.728
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llustracién 11 : Factor de seguridad - Spencer - FS: 0.746
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Anexos N° 11 — Determinacion de los rangos de peligrosidad

Ponderacion de los parametros de los peligros
Peligro por Movimiento de masas

Tabla 1. Descriptores de la Textura del suelo

PARAMETRO PEMDIENTE PESO PONDERADO: 0.306
TX1 Finas: Swslos arcllosos [arcllose arencso, arcilloso PTX1 0.503
limonoso, ardllesa) :
™e Moderodaments Fina: Suelos francos (franco aralloso, PIX2 0.260
] france limencso ardilleso y/o france limonoso arcilloso) :
=3
Q
E TX3 Mediana: Suslos francos (franco, france limenoso y/o PTX3 0,134
§ limonosa) :
a
X4 Moderodomente gruesa:  suelos  fromcos  (fronco PTX4 0.068
ansnosc) :
™5 Gruesa: Suelos orenosos: arenoscs, franco arenosos FTXS 0.035
Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 71.
Tabla 2. Descriptores de pendiente del terreno.
PARAMETRO TEXTURA DE SUELO PESO POMDERADO: 0.548
PR 30° @ 40 PPH1 0.503
% P2 25° a 45° PPH2 0.250
% PH3 20° a 307 PPH3 0.134
w Pri4 10° a 20° PPR4 0.058
PS5 Menor a 5° PPHS 0.035
Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 71.
Tabla 3. Descriptores de erosion del suelo.
PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO: 0.101
Zonas muy inestobles. Laderas con zonas de folla, masas de
E1 rocas intensamente metecrizadas y//o alieradas; saturadas y muy PE1 0.503
fracturadas y depasitos superficiales inconsclidades y zonas con )
intensza erosion (carcavas)
Zonaos inestables, modzos rocosos con meteorizodién y/fo
E2 alteracién intensa @ meoderada, muy frodurodaos; depasiles pPE2 0.260
iri] superficales inconsolidados, materiales hurtl'dmanb a muy :
5 saturados, zonas de infensa erosién.
E
ﬁ Zonas de estabilidad marginal, loderas con ercsién intensa
E3 o malerales  parcialmente  saturodes,  moderadaments PES 0.134
(=] meteorizados.
E4 Laderas com materiales poco frocturades, modsroda a poca PE4 0.068

metecrizacion, pardalments ercsionadas, no saturodas.

laderas con substralo rococse no mefecrizade. Se pueden
ES presentar inestobilidodes en las loderas adyacentss a los rics y PES 0.035
quebradas, por socovamienio y erosion.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 72.

Tabla 4. Descriptores de velocidad de desplazamiento del suelo



PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO: 0.045

VD1  Extremadamente répido (v= 5m,/s) VDI 0.503
i VD2 Muy rapids fv= 0.05m/s) PVD2 0.260
E VD3 Répido [v=0.0033 m/s) PVD3 0134
E VD4 Moderada [v=3.007x10-4 m/s) PYD4 0.068

lento o extremodomente lenta (v=5.144x10-8 m/ofc a
5.144x10-10 m/afic) VD5 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 72.

Tabla 5. Determinacion de peligro por movimiento de masas

PELIGRO MOVIMIENTO DE MASA

TEXTURA DEL VELOCIDAD DE
SUELO PENDIENTE R DESPLAZAMIENTO | vALOR

WALOR FESO VALOR PESO WALOR FESO VALOR FESO
026 0.306 026 (548 0.134 0.101 0.068 0.045 0.235

Peligro sismico

Tabla 6. Descriptores de magnitud de sismo

PARAMETRO MAGNITUD DEL SISMO PESO PONDERADO: 0.283
81 Mayor a 8.0 - Grandes ferrematos Ps1 0.503
‘Q 52 6.0 a 7.9 : Sismo mayar P52 0.260
E 53 4.5 a 5.7 : Pueden causar dafios mencres en la lecalidad PS3 0.134
g 54 3.5 a 4.4 : Senfido por mucha gente PS4 0.068
<5 ::ﬂn?ruﬁA:l\hassamidnangmemlpnmasmgiﬂmduan pss 0.035
Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 44.
Tabla 7. Descriptores de intensidad de sismo
PARAMETRO INTENSIDAD DEL SISMO PESO PONDERADO: 0.643
Xl y ¥l Destrucdon folal, puenies destruidos, grandes grietos en
X1 el suslo. Las ondas sismicas se observan en &l suslo y objekos son PX1 0.503
lanzadcs al aire.
IX y X. Todos los edificios msulion con dafics severcs, muchas
Hi X2 edificadones son dmpllmudo:- de su amendocion. El suelo resulia P2 0.250
5 considerablemente frodurado.
B
§ W1, VIl y VIII. Sentide por todes, los musbles se desplazan, dancs
X3 considerables en estruciuras de pobre construccién. Dafics ligercs en PX3 0.134
8 estruciuras de buen diseiio.
lll, IV y V. Motado por muches, senfido en el interior de las viviendas,
x4 los arboles y postes se balancean. PR 0.068
| X5 1y Il. Casi nadie ko siente y/o sentide por unas cuantas personas. PXS 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 45.

Tabla 8. Descriptores de aceleracion



PARAMETRO ACELERACION NATURAL DEL SUELO PESO PONDERADO: 0.074

AS1T  Menor a 0.05 micronss PAS1 0.503
% ASZ  0.05 -2 micrones PAS2 0.250
E AS3 2 — 5 micrones PASS 0134
g AS4 58 micrones PAS4 0.068

AS5 8- 10 micrones PASS 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014, p. 45.

Tabla 9. Determinacion de peligro ante sismo

PELIGRO SiSMICO
MAGNITUD INTENSIDAD ACELERACION VALOR
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.035 0.283 0.035 0.643 0.035 0.074 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014.
Niveles de peligro

Tabla 10. matriz de peligro ante movimiento de masas

MATRIZ DE PELIGRO: MOVIMIENTO DE MASA
NIVEL descripcién RANGO

Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas
con zonas de falla, masas de
rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas;
saturadas y muy fracturadas y depdsitos
superficiales inconsolidados y zonas con intensa
erosion (carcavas).
Pendiente 25° a45°.
Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion
y/o alteracién intensa a moderada,
muy fracturadas; depdsitos superficiales
inconsolidados, materiales parcialmente a muy
saturados, zonas de intensa erosion.
Pendiente 20° a
PELIGRO 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosién
MEDIO intensa o materiales parcialmente
saturados, moderadamente meteorizados.
Pendiente
menor a 20°, Laderas con materiales poco fracturados,
moderada a poca meteorizacion,
parcialmente erosionadas, no saturados.

0.260< R <0.503

PELIGRO ALTO

0.134<R<0.260

0.068<R<0.134

0.035< R<0.068

Nota: adaptado de CENEPRED, 2014, p. 117.



Tabla 11. matriz de peligro para sismo

MATRIZ DE PELIGRO: 515M0
descripcion RANGO

Sismo: Mayor 2 8.0: Grandes terremotos,
intensidad ¥ v XII.

0.260=R «<0D.503
PELIGRO ALTOC Sismo: 6.0 a 7 9: sismo mayor, intensidad Xy X 0134=R <0260

Sismo: 4.5 3 5.9: Puede causar dafios menores en la
localidad, intensidad VI, VIl y VI

FELIGRO
MEDIC

DOeE<R <=D.134

Nota: adaptado de CENEPRED, 2014, p. 117.

Identificacién de elementos expuestos
Elementos expuestos por dimensién social

Tabla 12. Numero de Instituciones educativas

Tipo Nro. de CC.EE.
Inicial - Jardin 04
Primaria 05
Secundaria 02
Total 11

Tabla 13. Cantidad de alumnos matriculados

LOCALIDAD INICIAL PRIMARIA SECUNDARIA
Huarifios 12 22
Pampahuasi 32 65
Santa Rosa Baja 12 27
Santa Virginia 9 25 g5
nuevo santa Virginia 12 42 51
Total 62 181 146

Tabla 14. Caracteristicas de las viviendas de la zona en estudio

Categorias Casos

Ladrillo o Blogue de cemento 02
Adobe o tapia 89
Madera 07
Quincha 0
Triplay /calamina/estera 4
Piedra con barro 01
Piedra o sillar con cal o 0
cemento

Tapia 65
Otro 0
Total 168.00
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Elementos expuestos por dimension economica

Tabla 15. Servicios basicos expuestos

SERVICIOS BASICOS EXPUESTOS % CANTIDAD TIPO DE MATERIAL
Sistema de agua potable 100 Glb Cemento y PVC
Sistema de alcantarillado 100 Glb Cemento y PVC
Red de electricidad 100 Glb Cemento y rollizo

Tabla 16. Servicios de telecomunicacion expuestos

TELECOMUNICACIONES % CANTIDAD TIPO DE MATERIAL
Telefonia fija 00 Glb Cable telefonico
Telefonia movil 100 Glb inalambrico
Television 100 Glb satelital

Tabla 17. Infraestructura esencial expuesta

INFRAESTRUCTURA Y ELEMENTOS EXPUESTOS % | CANTIDAD TIPO DE MATERIAL
Carretera afirmada 100 Glb Material seleccionado
Pistas y veredas 00 Glb Cemento

Caminos rurales 100 Glb Material seleccionado
Puentes vehiculares 100 Glb Cemento y fierro
Canales de riego 00 Glb tierra

Elementos expuestos por dimension ambiental

Tabla 18. Recursos naturales expuestos.

INFRAESTRUCTURA Y ELEMENTOS EXPUESTOS % | CANTIDAD TIPO DE MATERIAL
Carretera afirmada 100 Glb Material seleccionado
Pistas y veredas 00 Glb Cemento

Caminos rurales 100 Glb Material seleccionado
Puentes vehiculares 100 Glb Cemento y fierro
Canales de riego 00 Glb tierra
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Figura 01. Elementos expuestos por dimension ambiental.
Susceptibilidad del &mbito geografico ante los peligros
Factores condicionantes

Tabla 19. Descriptores de relieve del area en estudio

PARAMETRO RELIEVE PESO PONDERADO: 0.145

Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve

Y1 .
v glaciares.

PY1 0.503
El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por

Y2 mesetas y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya PY2 0.260
amplitud se localizan numerosos lagos y lagunas.

¥3 Relieve rocoso, escarpado y empinado. el ambito geografico se

identifica sobre ambaos flancos andinos. Frs 0.134

DESCRIPTORES

Relieve muy accidentado con valles estrechos y quebladas profundas,
Y4 nuemerasas estribaciones andinas. Zona de huaycos. Generalmente PY4 0.068
montafioso y complejo.

Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosos en la parte
Y5 sur. Presenta pampas, dunas, fablazos, vales; zona eminentemente PY5 0.035
arida y desertica

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 104.

Tabla 19. Descriptores de tipo de suelo

PARAMETRO TIPQ DE SUELO PESO PONDERADO: 0.515
Y6 Rellenos sanitarios PY6 0.503

g Y7 Arena Eolica y/o limo (con agua) PY7 0.250

% ¥8 Arena Eolica y/o limo (sin agua) PY8 0.134

% ¥8 Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial PYQ 0.068
Y10 Afloramiento rocoso y estratos de grava PY10 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 104.
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Tabla 19. Descriptores de cobertura vegetal

PARAMETRO COBERTURA VEGETAL PESO PONDERADO: 0.058
Y11 70- 100 % PYT1 0.503

% Y12 40-70% PY12 0.260

a Y13 20-40% PY13 0.134

% Y14 5-20% PY14 0.068
Y15 0-5% PY15 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 104.

Tabla 20. Descriptores de uso actual de suelos

PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS PESO PONDERADO: 0.282

Areas urbanas, infercomunicadas mediante sistemas de redes que

Ll sirven para su normal funcienamiento.

P16 0.503

Terrenos cultivados permanentes come frutales, cultivos diversos como

Y17 productos  aliementicios, industriales, de exporfacion, etc. Zonas
culfivables que se encuenire en descanso como los barbechos quese
encuentran improductivas por periodos deferminados.

P17 0.260

Planfaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una
masa boscosa, para cumplir objetivos como plantaciones productivas,
fuente energetica, profeccion de espejos de agua, comreccion de
problemas de erasion, etc.

Y18 PY18 0134

DESCRIPTORES

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
Y19 cerros, areas ufilizables para derfo tipo de ganado, su vigorosidad es PY19 0.068
dependiente del periodo del afio y asodada a la presenda de lluvias.

Sin uso / improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun
Y20 fipo de acividad PY20 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 105.

Tabla 21. Ponderacién de factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES

COBERTURA USO ACTUAL DE
VEGETAL SUELO VALOR

VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.068 0.145 0.068 0.515 0.26 0.058 0.26 0.282 0.133

RELIEVE TIPO DE SUELO

Nota: tomada de CENEPRED, 2014.
Factores Desencadenantes

Tabla 22. Descriptores Hidrometeoroldgicos

PARAMETRO HIDROMETEOROLOGICOS PESO PONDERADO: 0.106
SHI | Liuvias PSH1 0.503

% SH2  Temperatura PSH2 0.260

& SH3  Viento PSH3 0.134

% SH4  Humedad del aire PSH4 0.068
SH5 Brillo solar PSH5 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 105.



Tabla 23. Descriptores Geoldgicos

PARAMETRO GEOLOGICO PESO PONDERADO: 0.240
SG1 Colision de placas fectonicas PSG1 0.503

% SG2 Zonas de adividad volcanica PSG2 0.260

& SG3 fallas geologicas PSG3 0.134

% I 5G4 movimientos en masas PSG4 0.068
SG5 Desprendimeinto de granse bloques (rocas, hielo, efc.) PSG5 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 105.

Tabla 24. Descriptores Inducidos por la accién humana

Tabla 27. Determinacion de peligrosidad por movimiento de masa y sismo.

PELIGROSIDAD: MOVIMIENTO DE MASA

MOV. MASA SUSCEPTIBILIDAD
VALOR
VALOR PESO VALOR PESO
0.239 0.5 0.124 0.5 0.181
PELIGROSIDAD: SISMO
SISMO SUSCEPTIBILIDAD
VALOR
VALOR PESO VALOR PESO
0.035 0.5 0.124 0.5 0.079

PARAMETRO INDUCIDO POR EL SER HUMANO PESO PONDERADO: 0.633
s Actividades economicas PSIT 0.503
% si2 Sobre explotacion de recursos naturales PsI2 0.260
z SI3 Infraestructura PSI3 0.134
L]
g | Sl4 Asentamentos humanos PSl4 0068
SI5 Creciemientos demograficos PSI5 0.035
Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 106.
Tabla 25. Ponderacion de factores desencadenantes
FACTORES DESENCADENANTES
HIDRO- . INDUCIDOS POR LA
METEOROLOGICOS GEOLOGICO ACCION HUMANA VALOR
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.503 0.106 0.068 0.26 0.068 0.633 0.114
Tabla 26. Determinacién de Susceptibilidad
SUSCEPTIBILIDAD
FACTOR CONDICIONANTE FACTOR DESENCADENANTE VALOR
VALOR PESO VALOR PESO
0.133 0.5 0.114 0.5 0.124
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Anexos N° 12 — Andlisis de vulnerabilidades

Anélisis del componente de exposicion

Exposicion social

Tabla 28. Descriptores de Exposicion grupo etareo

PARAMETRO GRUPOQ ETAREQ PESO PONDERADO: 0.2460
ES1 De O a 5 anos y mayer a 65 anos PES1 0.503

g ES2 De 5 a 12 afos y de 60 a 65 aios PES2 0.260

% ES3 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afos PES3 0.134

% ES4 De 15 a 30 anios PES4 0.068
ES5 De 30 a 50 anios PESS 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 125.

Tabla 29. Descriptores de servicios educativos expuestos

PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PESO PONDERADO: 0.160
ES6 = 75% del servicio educativo expuesto PES6 0.503

%3 ES7 < 75%y > 50% del servicio educativo expuesio PEST 0.260

E | ES8 = 50% y = 25% del servicio educativo expuesto PESS 0.134

é ES9 = 25% y = 10% del servicio educativo expuesto PESS 0.068
ES10 = y > 10% del servicio educativo expuesio PES10 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 125.

Tabla 30. Descriptores de servicios de salud expuestos

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.633
ES11 = 60% del servicio educativo expuesio PES11 0.503

Q I ES12 < 60% y = 35% del servidio educafivo expuesio PES12 0.260

% E513 < 35% y = 20% del servicio educafivo expuesio PES13 0.134

E ES14 = 20% y = 10% del zervidio educativo expuesto PES14 0.068
ES15 = y = 10% del servicio educativo expuesto PES15 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 125.
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Tabla 31. Descriptores de localizacién de la edificacion

PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.318
EE1 Muy cercana 0 km — 0.2 km PEE1 0503

g EE2 Cercana 0.2 km — 1 km PEE2 0260

g EE3 Medianamenie cerca 1-3 km PEE3 0.134

% | EE4 Alejada 3 -5 km PEE4 0.068
EES Muy alejada = 5 km PEES 0.035

Exposicion economica

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 130.

Tabla 32. Descriptores de servicio basicos expuestas

PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PESO PONDERADO: 0.219
EES = 75% del servicio expuesto PEEG 0.503

E EE7 = 50% y = 75% del zervicio expuesto PEE7 0.260

% | EEB = 25% y = 50% del servicio expuesio PEE8 0.134

% EES = 10% y = 25% del servidio expuesto PEEZ 0.068
EE10 = y = 10% del servicio expuesto PEE1O 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 130.

Tabla 33. Descriptores de servicio de las empresas eléctricas expuestas

PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS PESO PONDERADO: 0.140
EE11 = 75% del servicio expuesio PEE11 0.503

g EE12 = 50% y = 75% del servicio expuesio PEE12 0.260

E | EE13 = 25% y = 50% del servicio expuesto PEE13 0.134

% EE14 = 10% y = 25% del servidio expuesto PEET4 0.068
EE15 = y = 10% del servicio expuesio PEE15 0035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 130.

Tabla 34. Descriptores de servicio de las empresas de distribucién de combustible y gas

FPARAMETRO

SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION

PESO PONDERADO: 0.063

DE COMBUSTIBLE Y GAS
EE16 = 75% del servicio expuesto PEE16 0.503
4 | EE17  =50%y = 75% del servicio expuesto PEET7 0.260
% EE18  =25%y = 50% del servicio expuesto PEE18 0.134
2 EE19 = 10%y = 25% del servicio expuesio PEE19 0.068
EE20 = y = 10% del servicio expuesto PEE20 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 130.
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Tabla 35. Descriptores de servicio de empresas de transporte expuesto

PARAMETRO SERVICIO DE EMPRESAS DE TRANSPORTE EXFUESTO  PESO PONDERADO: 0.08%
I EE21 > 75% del servicio expuesto PEE21 0.503
4 EE22 = 50%y = 75% del servicio expuesto PEE22 0.260
E EE23 = 25%y < 50% del servicio expuesto PEE23 0.134
% EE24 = 10%y = 25% del servicio expuesio PEE24 0.068
EE25 > y = 10% del servicio expuesio PEE25 0035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 131.

Tabla 36. Descriptore de area agricola expuesta

PARAMETRO AREA AGRICOLA PESO PONDERADO: 0.121
EE26 = 75% del servicio expuesto PEE26 0.503
g EEZ7 > 50%y = 75% del servicio expuesto PEE27 0.260
% | EE28 = 25%y < 50% del servicio expuesto PEE28 0.134
2 EE29 = 10%y = 25% dsl servicio expuesto PEE29 0.068
EE30 = y = 10% del servicio expuesta PEE30 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 131.

Tabla 37. Descriptores de empresas de telecomunicaciones expuestos

PARAMETRO SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES PESO PONDERADO: 0.050
EE31 = 75% del servicio expuesto PEE31 0.503

Q EE32 = 50% y < 75% del servicio expuesio PEE32 0.260

% | EE33 = 25% y <= 50% del servicio expuesto PEE33 0.134

% EE34 = 10% y = 25% del servicio expuesio PEE34 0.068
EE35 = y = 10% del servicio expuesto PEE35 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 131.

Exposicion ambiental

Tabla 38. Descriptores de deforestacion

PARAMETRO DEFORESTACION| PESO PONDERADO: 0.077
EA6  75- 100 % del total del ambito de estudio PEAG 0.503

ﬁ EAT 50 - 75 % del total del ambito de estudio PEAT 0.260

% EAB 25 — 50 % del total del ambito de estudio PEAB 0.134

% EA9  5-25% del fofal del ambito de estudio PEAD 0.068
EAT0  Menor a 5 % del fotal del ambito de estudio PEATO 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 136.
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Tabla 39. Pérdida de suelo

PARAMETRO PERDIDA DE SUELO PESO PONDERAD®Q: 0.263
o e e BTN
% EA12 ﬁm&;ﬁmq uso indiscriminado de suelos, expansion PEAT?2 0.260
% EAI3 Zﬁg‘g;ﬁ;’;ﬁf&?ﬂm SITEE L IR LE DT A PEA13 0.134
el = | =
EAT5  Fador cultivo y contenido en sale ocasiona perdidas por deserfificacion. PEALS 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 136.

Tabla 40. pérdida de agua

PARAMETRO PERDIDA DE AGUA PESO PONDERADO: 0.15%
Agricultura, demanda agricola y perdida por confominacion de
212 aguas superficiales y subterraneas. iz Ll Lt
Practicas de consumo pobladional /fugas en redes de distribucion, uso
% EAE indizcriminado en riego de suelos de cultivo. 24T Lid
E EAlS Consumo industrial y minera, perdidas por evaporacion, fugas y ofros. PEA1S 0.134
% EATD Pérc_iidm por tecnicas inadecuadas de regadio y canales de transporte PEATD 0.068
en tierra.
EA120 Practicas de uso del cauce y margenes del rio en graves problemas de PEAD0 0035
Conservacion y manfenimiento.
Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 137.
Ponderacidn de los parametros de exposicion
Tabla 41. Ponderacion de los pardmetros de exposicion social
EXPOSICION SOCIAL
SERVICIOS EDUCATIVOS SERVICIOS DE SALUD
GRUPO ETARIO EXPUESTOS TERCIARIOS VALOR
PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0.260 0.134 0.160 0.134 0.16 0.134 0.078
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Tabla 42. Ponderacion de los parametros de exposicion economica.

EXPOSICION ECONOMICA

SERVICIO DE
< SERVICIO SERVICIO DE EMPRESAS DE SERVICIO DE
LOC’?;'EE\:ION BASICO DE EMPRESAS DISTRIBUCION | EMPRESAS DE AREA TESLEETZ\SE:BI\[I)IECA
EDIFICACION AGUAY ELECTRICAS DE TRANSPORTES AGRICOLA CIONES VALOR
SANEAMIENTO EXPUESTAS COMBUSTIBLE EXPUESTO
Y GAS
PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR
O.é’;l 0.068 | 0.219] 0.134 | 0.14 [ 0.134 | 0.063 | 0.26 | 0.089 | 0.503 | 0.121 | 0.134 0.05 0.134 0.154

Tabla 43. Ponderacion de los parametros de exposicion ambiental.

EXPOSICION AMBIENTAL

. . PERDIDA DE PERDIDA DE
DEFORESTACION DEFORESTACION SUELO AGUA VALOR
PESO VALOR PESO VALOR PESO  VALOR | PESO | VALOR

0.501 0.26 0.501 0.134 0.159 0.068 | 0.501 | 0.068 0.242

Anélisis de la componente fragilidad

Fragilidad social

Tabla 44. Descriptores material de construccion de la edificacion

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.430
F51 Estera / carfon PFS1 0.503

g F52 Madera PF52 0.260

E F53 Quincha (cafia con barra) PF53 0.134

ﬁ FS4 Adobe o tapia PFS4 0.068
FS5 Ladrillo o bloque de cemento PFS5 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 125.
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Tabla 45. Descriptores estado de conservacion de la edificacion

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.317
6 MUY MALO: las edrﬁcucmngs en que las estructuras presenfan un PFS6 0,503
deterioro tal que hace presumir su colapso.
MALO: los edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
FS7 esfrudura acusa deterioros que la compromelen aungue sin peligro PFS7 0.260
de desplome y los acabados e instalciones tienen visibles desperfectos.
g REGULAR: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico,
= P cuyas estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no lo comprometen PESE 0.134
y es subsanable, o que los acabados e instalaciones fienen deterioro :
visibles debido al mal uso.
BUEMNO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
9 tienen ligeros deferioros en los acabados debido al uso normal. Az Ll
F510 MUY BUEMO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y PESTO 0.035

que no presentan deterioro alguno.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 126.

Tabla 46. Descriptores antigiiedad de construccion de la edificacién

PARAMETRO ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.042
FS11 De 40 a 50 afios PFS11 0.503
2 Fs512 De 30 a 40 anos PF512 0.260
E FS13 De 20 a 30 anos PF513 0.134
5 FS14 De 10 a 20 afos PFS14 0.068
F515 De 5a 10 afos PF515 0035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 126

Tabla 47. Descriptores configuracion de elevacién de las edificaciones

PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES ~ PESO PONDERADO: 0.078
FS11 e PFS16 0.503

8 FS12 4 Pisos PES17 0.260

g Fs13 e PFS18 0.134

5 FS14 s PFS19 0.068
F515 = PFS20 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 126

Tabla 48. Descriptores de incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a

normatividad vigente

PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES PESQO PONDERADO: 0.131
F521 80-100% PFS21 0.503
E F522 60 - 80 % PFS22 0.260
a F523 40 - 60 % PFS23 0.134
g F524 20-40% PFS24 0.068
F5125 0-20% PFS25 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 126
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Fragilidad economica

Tabla 49. Descriptores material de construccion de las edificaciones

PARAMETRO SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES PESO PONDERADO: 0.385
FE1 Esfera / carfon FFE1 0.503
g FE2 Madera PFE2 0.260
% FE3 Quincha (cafia con barra) PFE3 0.134
é FES Adabe o fapia PFE4 0.068
FE6 Ladrillo o blogue de cemento PFES 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 131.

Tabla 50. Descriptores estado de conservacion de las edificaciones

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADQ: 0.386
FE1 MUY MALO: Las edlﬁcuum'lﬁ_m en que las estrucluras presentan un PFE] 0503
deterioro tal que hace presumir su colapso.
MALOD: los edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
FE2 esfructura acusa deterioros que la comprometen aungue sin peligro PFE2 0.260
ﬁ de desplome y los acabados e instaldones tienen visibles desperfectos.
(o] REGULAR: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico,
E FE3 cuyas estructuras no tienen deferioro y si lo fienen, no lo comprometen PFE3 0.134
ﬁ y es subsanable, o que los acabados e instalaciones fienen deterioro :
w visibles debido al mal uso.
BUEMNO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
= tienen ligeros deferioros en los acabados debido al uso normal. s A
FE6 MUY BUEMNO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y PFES 0.035

que no presentan deterioro alguno.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 132.

Tabla 51. Descriptores estado de antigtiedad de construccién de las edificaciones

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.111
FE11 De 40 a 50 afios PFET1 0.503
g FE12 De 30 a 40 arios PFE12 0.260
E FE13 De 20 a 30 arios PFE13 0.134
E FE14 De 10 a 20 afios PFET14 0.068
FE15 De 5 a 10 afos PFE15 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 132.

Tabla 52. Descriptores incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a

normatividad vigente

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.154
FE16 80 - 100% PFE1& 0.503
%3 FE17 &0 - 800% PFE17 0.260
E FE18 40 - 60% PFE1E 0.134
E FE19 20 - 40% PFE19 0.068
FE20 0-20% PFE20 0.035
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Nota: tomada de CENEPRED, 2014.

Tabla 53. Descriptores topografia del terreno

PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO (P=PENDIENTE} PESO PONDERADO: 0.044
FE21 50% <P = 80% PFE21 0.503
Q FE22 30% < P = 50% PFE22 0.260
% FE23 20% <P < 30% PFE23 0.134
% FE24 10% <P < 20% PFE24 0.068
FE25 P=10% PFE25 0.035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 132.

Tabla 54. Descriptores configuracion de elevacion de las edificaciones

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.068
FE26 5 Pisos PFE26 0.503
E FE27 4 Pisos PFE27 0.260
g FEZ8 3 Pizos PFE28 0.134
% FE29 2 Pisos PFE29 0.068
FE30 1 Pisos PFE30 0035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 133.

Fragilidad ambiental

Tabla 55. Descriptores caracteristicas geoldgicas del suelo

PARAMETRO CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL SUELO PESO PONDERADO: 0.283
Zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables (relleno, napa
FAl freatica alta turba, material inorganico, etc). PRAT 0503
Q Fa2 Zona medianamente fraciurada, svelos con baja capacidad pertanie. PFAZ 0.260
% | FA3 Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad portante. PRA3 0.134
é FA4 Zonal ligeramente fracturada, suelos de alto capacidad portante PRA4 0.068
FAS Zonas sin follos ni frociuras, suvelos con buena caractenisficas PEAS 0.035

geolecnicas

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 137.
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Tabla 56. Descriptores explotacion de recursos naturales

PARAMETRO

EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES

Practicas negligentes e infensaz de degradacion en el cauce y
margenes del rio u ofro confinente de agua (detericro en el consumo/
uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales), enfre ofros
considerados basicos propios del lugar de estudio.

Practicas negligentes periodicas o estadonales de degradacion en el
cauce y margenes del rio u ofro continente de agua (deferioro en el
consumo,/uso indisciminade de los suelos, recursos forestales).

PESO PONDERADO: 0.047

PFAG

PFAT

0.503

0.260

DESCRIPTORES

Practicas de degradacion del cavce y margenes del rio v ofro
confinente de agua (deterioro en el consuma/uso indiscriminade de

los suelos, recursos forestales) sin asesoramiento tecnico copacitado.
Pero las achividades son de baja intensidad.

PRAB

0134

FAQ

FATO

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u ofro
confinenfe de agua (suelo y recursos forestales) con asesoramiento
tecnico capaditado bajo criterios de sostenibilidad.

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio v ofro
confinenfe de agua con asesoramiento fecnico permanente bajo
criterios de sostenibilidad economica y ambiental.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 137.

Tabla 57. Descriptores localizacion de centros poblados

PFAQ

PFAS

0.068

0.035

PARAMETRO LOCALIZACION DE CENTROS POBLADOS PESO PONDERADO: 0.443
FAT1 Muy cercana O km — 0.2 km PRATI 0.503
8 FA12Z  Cercana 0.2 km—1km PFA1Z 0.260
% FA13  Medianamente cerca T -3 km PFA13 0.134
|&)
g FAl4  Alejoda 3 -5 km PRAT4 0.068
FA15 Muy alejada = 5 km PFA1S 0.035
Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 138.
Ponderacién de parametros de fragilidad
Tabla 58. Ponderacion de fragilidad social.
FRAGILIDAD SOCIAL
INCUMPLIMIENTO
MATERIAL DE ESTADO DE ‘”‘NT'%LED‘“D CONFIGURACION | oo o CED?EIENTOS
CONSTRUCCION | CONSERVACION DE ELEVACION
CONSTRUCCION CONSTRUCTIVOS
DE LA i DE LA i DE LA DE LAS DE ACUERDO A VALOR
EDIFICACION EDIFICACION EDIFICACION EDIFICACIONES NORMATIVIDAD
VIGENTE
PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO VALOR PESO VALOR
0.43 | 0068 | 0317 | 026 | 0.042 | 0134 | 0078 [ 0068 | 0.131 | 026 | 0.157
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Tabla 59. Ponderacion de fragilidad econdmica.

FRAGILIDAD ECONOMICA

INCUMPLIMIENTO

MATERIAL DE ESTADO DE ANTI%%EDAD DE PROCESOS TOPOGRAEIA CONFIGURACION
CONSTRUCCION | CONSERVACION CONSTRUCCION CONSTRUCTIVOS DEL TERRENO DE ELEVACION VALOR
DE LAS DE LAS DE LA DE ACUERDO A (P=PENDIENTE) DE LAS
EDIFICACIONES | EDIFICACIONES NORMATIVIDAD N EDIFICACIONES
EDIFICACION
VIGENTE
PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO VALOR PESO | VALOR PESO VALOR
0.386 0.068 0.386 | 0.134 0.111 0.134 | 0.156 0.26 0.044 0.26 0.068 0.068 0.149
Tabla 60. Ponderacion de fragilidad ambiental
FRAGILIDAD AMBIENTAL
TS | PO | oo e
SUELO NATURALES CENTROS POBLADOS VALOR
PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0.283 0.260 0.047 0.260 0.643 0.068 0.368

Andlisis del componente de resiliencia

Resiliencia social

Tabla 61. Descriptores capacitacion en temas de gestion del riesgo

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO PESO PONDERADO: 0.285
La totalidad de la poblacion no cuenta ni desarrollan ningun tipe de
£ programa de capacifacion en tema concernientes a gestion de riesgo iz Lot
Lo poblacion esta escasamente capacitada en femas concernientes a
9 Rz Gestion de Riesgos, siendo su difusion y cobertura escasa. R Ll
[+
O La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas concernientes
E B2 a Gesfion de Riesgos, siendo su difusion y cobertura mayoritaria. FrSZ3 0.134
|
i Lo poblacion se capacita constantemente en femas concernientes a
= FS24 Gestfion de Riesgos, siendo su difusion y cobertura fotal Fro24 0068
la poblacion se capacita constanfemente en temas concernientes a
FS125  Gestion de Riesgos, acfvalizandose parficipando en simulacros, PF525 0.035

siendo su difusion y cobertura total

Nota: tomada de CENEPRED, 2014 ,p. 127.
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Tabla 62. Descriptores conocimiento local sobre ocurrencia pasadas de desastres

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA

PARAMETRO DE DESASTRES PESO PONDERADO: 0.152
RSE Existe desc:aruximiemo de toda la poblacion sobre las causas y PRSS 0.503
consecuencias de los desastres.
Existe un escoso conocimiento de la poblacion sobre las causas y
g RS7 consecuencias de los desastres. FRS7 0260
E RS Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las causas y PRSS 0134
B consecuencias de los desastres. ’
[=1 la mayoria de poblacion fiene conocimientos sobre los causas y
RS9 consecuencias de los desastres. RS9 0088
RS10 Toda la poblacion tiene conodmiento sobre las causas y consecuencias PRSI0 0.035

de los desastres.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 127.

Tabla 63. Descriptores existencia de normatividad politica y local

PARAMETRO

RS11

R512

R513

EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA Y LOCAL

El soporte legal que ayuda a la reduccion del riesgo del territorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra el area en estudio genera
efectos negativos a su desarrollo. Mo existen instrumentos legales locales
que apoyen en la reduccion del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales)

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de resgos del
territorio (lecal, regional o nacienal) en el que se encuentra el area en
estudio se presenia en casi fodo el ferritorio

El soporte legal del territorio que ayuda a la reduccion del riesgo del
territorio (lecal, regional o nadenal) en &l que e encuentra el area en
esudio se cumple ocasionalmente. Existe un inferes tenue en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la configuracion territorial del
area en estudio se presenta en una importante parte de todo el territorio
donde se encuentra el area en estudio. Algunas acciones de prevencion
y/o mitigacion de desasires han sido o estan considerados dentro de los
planes estrategicos de desarrollo pero nunca se implementaran.

PESO PONDERADO: 0.096

PRS11

PRS12

PRS13

0503

0.260

DESCRIPTORES

R514

El soporte legal del territoric que ayude a la reduccion del riesgo del
terriforio {local, regional o nacional) en el que se encuentra el area
en estudio se cumple regularmente. Existe un inferes en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la configuracion territorial del
area en estudio se presenta en una impertante parte de todo el ferritorio
donde se encuenira puntualmente. Algunas acciones de prevendion y/o
mitigacion de desastres han sido o estan considerados dentro de los
planes estrategicos de desarrollo pero nunca se implementaran.

PRS14

0.068

R515

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (lecal, regional o nadenal) en el que e encuentra el area en
estudio se llega a cumplir de manera estricta. El desamollo planificado
del terriforio, es un eje estrategico de desarrollo. Se aplican acdiones
de ordenamiento o reordenamiento territorial. Siempre las acciones de
prevencion y/o mitigacion de desastres estan considerados dentro de los
planes estrategicos de desarrollo (o se vienen implementando).

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 128.

PRS15

0.035
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Tabla 64. Descriptores actitud frente al riesgo

PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO PONDERADO: 0.421
RS16 Adimd“fahlish, conformista y con desidia de la mayoria de la PRST6 0503
poblacion
RS17 Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion PRS17 0.260
Q Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la pobladion,
E RS18 asumiendo el riesgo, sin implementacion de medidas para prevenir PRS18 0.134
= riesgo.
% Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la pobladion,
RS19 asumiendo el riesgo & implementando escasas medidas para prevenir PRS19 0.068
riesgo.
RS20 Actitud previsora de foda la poblacion, implementando diversas PRS20 0,035

medidas para prevenir el riesgo

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 128.

Tabla 65. Descriptores campafia de difusion

PARAMETRO CAMPANA DE DIFUSION PESO PONDERADO: 0.044
Mo hay difusion en diversos medios de comunicacion sobre temas de
521 Gestion del Riesgo para lo poblacién locol. S L0
Escasa difusion en diversos medies de comunicacion sobre femas de
RS22 Gestion del Riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de PRS22 0.260
la poblacion.
et
& Difusion masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacion
I~ RS23 sobre temas de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento de un PRS23 0.134
E gran sector de la poblacion.
a Difusion masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion sobre
RS24 temas de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento total de la PRS24 0.068
poblacion.
Difusion masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion sobre
RS25 temas de Gesfion del Riesgo, existiendo el conocimiento y participacion PRS25 0.035

total de la poblacion y autoridades.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 129.
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Resiliencia econémica

Tabla 66. Descriptores campafia de difusion

PARAMETRO

DESCRIPTORES

RE1

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo. Escasa
demanda de mano de obra para las adividades economicas. Escaso
nivel de empleo de la poblacion economicamente activa. Poblaciones
con serias limitaciones sodioeconomicas.

PESO PONDERADO: 0.15%

PRE1

0503

RE2

Bajo occeso y poca permanencia aun puesto de trabajo. Poca
demanda de mano de obra para las actividades economicas. Bajo
nivel de empleo de la poblacion economicamente activa. Poblaciones
con limitaciones sociosconomicas.

PRE2

0260

RE3

RE4

RES

Regular acceso y permanencia a un puesto de frabajo. Demanda de
mane de obra para actividades economicas. Regular nivel de emplec
de la poblacion economicamente acfiva. Poblaciones con regulares
posibilidades socioeconomicas.

Acceso y permanencia a un puesto de frabajo. Demanda de mano
de obra para laz actividades economicas. Regular nivel de empleo de
la poblacion economicamente activa. Poblaciones con posibilidades
S0Cioeconomicas.

Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Alta demanda
de mano de obra para las actividodes economicas. Allo nivel de
empleo de la poblacion economicamente activa. Poblaciones con altas
posibilidades socioeconomicas.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 133.

Tabla 67. Descriptores ingreso familiar promedio mensual

PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (nuevos soles) PESO PONDERADO: 0.501
REG = 3000 FRES 0.503
EE RE7 = 1200 - == 3000 FRE7 0.260
g | RES = 264 <= 1200 FREZ 0.134
é REQ = 149 - == 264 FRES 0.068
RE10 == 149 PRE10 0.035

PRE3

PRE4

PRES

0.134

0.068

0035

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 133.
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Tabla 69. Descriptores organizacion y capacitacion institucional

PARAMETRO

RE11

ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL

las organizaciones  institucionales  gubernamentales  locales v
regionales presentan poca efectividad en su gestion. Cuentan con un
gran desprestigio y desaprobadion popular (puede existir el caso en el
que la gestion sea poco eficiente pero con apoyo popular basado en
el asistencialismo o populisme). Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran indices de gestion deficientes y frabajo poco
coordinado. Mo existe madurez politica. Las insfituciones privadas
generan conflicios, muestran poco inferes con la realided local,
muchas de ellas coadyuvan con la informalidad, o, forman enclaves en
el territoric en el que se encuentran. Mo existe apoyo e idenfificacion
institucional e inferinstifucional.

PESO PONDERADO: 0.077

PRE11

0.503

RE12

las organizaciones institucionales gubernamentales locales y
regionales presentan poca efectividod en su gestion. Empiezan a
generar desprestigio y desaprobacion popular. las instituciones
gubemamentales de nivel sectorial muesiran algunos indices de
gestion de eficiencia pero en casos aislados. Existe derta coordinacion
infersectorial. Mo existe madurez politica. Las instituciones privadas
generan conflictos aislados, muestran un relafivo inferes con la
realidad local, algunas de ellas coadywvan con la informalidad, se
encuentran integradas al territorio en el que se encuentran. Existe un
bajo apoyo e identificacion insfitucional e interinstitucional.

PRE12

0.260

DESCRIPTORES

RE13

RE14

RE15

las organizaciones institucionales gubernamentales locales y
regionales presentan un nivel estandar de efectividad en su gestion.
Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con tranquilidad.
Las instituciones gubermnmamentales de nivel sedorial muestran
algunos indices de gestion de efidencdia. Existe cierfa coordinacion
intersectorial. la madurez polifica es embrionaria. Las instituciones
privadas normalmente no generan conflictos, muestran un inferes con la
realidad local, exisie una mineria que coadyuvan con la informalidad,
se encuentran integradas al territorio en el que se encuentran. Existe un
bajo apoyo e identificacion insfitucional e interinstitucional.

las organizaciones institucionales gubernamentales locales y
regionales presentan un nivel eficiente de efedividad en su gestion.
Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con tranquilidad.
Las insfituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran indices
interesantes de gestion de eficiencia. Existe una progresiva coordinacion
infersectorial. Existe un proceso de madurez politica. Las instituciones
privadas normalmente no generan confliclos, muestran un inferes
con la redlidad local, se encuentran integradas y comprometidas
al terriforio en el que se encuentran. Existe un interesante apoyo e
identificacion insfitucional e interinsfitucional.

las organizaciones institucionales gubernamentales locales y
regionales tienen un nivel eficiente de efectividad en su gestion. Las
instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran indices altos
de gestion de eficiencia. Existe un proceso de madurez politica. Tienen
apoyo fotal de la poblacion y empresas privadas.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 134.

PRE13

PRET4

PRE15

0.134

0.068

0035
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Tabla 70. Descriptores capacitacion en temas de gestion de riesgo

PARAMETRO ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL PESC PONDERADO: 0.263
La totalidod de la poblacion no cuenta ni desarrallan ningun tipo
RE11 de programa de capacifacion en temas concernientes a Gestion de PRE11 0.503
Riesgo.
La poblacion esta escasamente capacitada en femas concernientes a
Q RE12 Gestion de Riesgo, siendo su difusion y cobertura escasa. PRETZ 0260
E la poblacion se capacitada con regular frecuencia en tfemas
= RE13 concernientes a Gesfion de Riesgo, siendo su difusion y cobertura PRE13 0.134
E mayoritania.
=] = . .
La poblacion se capacitada consfanfemente en temas concemientes a
RE14 Gestion de Riesgo, siendo su difusion y cobertura total. FRE14 0068
La poblacion se capacitada consiantemente en femas concemientes a
RE15 Gestion de Riesgo, actualizandose, participando en simulacros, siendo PRE15 0.035

su difusion y cobertura tofal.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 135.

Resiliencia ambiental

Tabla 71. Descriptores conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental

PARAMETRO AMBIENTAL PESO PONDERADO: 0.633
Las autoridades y poblacion desconocen la existencia de normafividad
e en tema de conservacion ambiental Fad e
Salo las autoridades conocen la existendia de normatividad en tfemas
e de conversacion ambiental. Mo cumpliendolas. dias Ll
g Las autoridades y poblacion desconocen la existencia de normafividad
E 2 en temas de conservacion cumpliendola parcalments A B
o=
E Las autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general
a RA4 conocen la existencia de normatividad en femas de conservacion PRAL 0.068
ambiental. Cumpliendola mayoritariamente.
Las autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general
RAS conocen la existencia de normatividad en femas de conservacion PRAS 0.035

CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD

ambiental. Respetandola y cumpliendola totalmente.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 138.

Tabla 72. Descriptores conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus

recursos naturales

PARAMETRO SOSTENIBLE DE SUS RECURSOS NATURALES FESO FONDERADO: 0.106
A it de e stenit s s e PRAS 0503
G ™7 o epior de manerssotenitl e remos ool AT 0.260
b [ milmeeagiromret we  ow
SR ere colowr e mane stonite oo e namales.PRA9 0.068
RATO la poblacion en su folalidod posee y aplica sus conocimientos PRATO -

CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA EXPLOTACION

ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos naturales.

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 138.
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Tabla 73. Descriptores capacitacion en temas de conservacion ambiental

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL

La fotalidad de la poblacion no recibe y/o desarrolla capacitaciones en femas

PESO PONDERADO: 0.260

RAT1 4 conservacion ambiental. ol g
la poblacion esta escasomente capacitoda en temas de conservacion
g el ambiental, siendo su difusion y cobertura escasa. D Ll
E La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas de conservacion
E LT ambiental, siendo su difusion y cobertura parcial. . it
& La poblacion se capacita constantemente en temas de conservacion ambiental,
B e y cobertura mayoritania. FRAT4 A
La poblacion se capacita constantemente en temas de conservacion ambiental,
RATS  endo su difusion y cobertura total. il i
Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 139.
Ponderacion de los parametros de resiliencia
Tabla 74. Ponderado de parametros de resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
CAPACITACION Cfg&??gg:};o EXISTENCIA DE ACTITUD
EN TEMAS DE NORMATIVIDAD CAMPANA DE
. OCURRENCIA - FRENTE AL 2
GESTION DEL PASADA DE POLITICAY RIESGO DIFUSION VALOR
RIESGO DESASTRES LOCAL
PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR

0.285 0.26 0.152 | 0.134 | 0.096 | 0.068 | 0.421| 0.134 | 0.046 | 0.26 0.169
Tabla 75. Ponderado de pardmetros de resiliencia econémica
RESILIENCIA ECONOMICA
POBLACION INGRESO . CAPACITACION
ECONOMICAMENTE FAMILIAR YOSEF‘?ANC'@%%T\J EN TEMAS DE
ACTIVA PROMEDIO INSTTUCIONAL |  GESTION DEL VALOR
DESOCUPADA MENSUAL RIESGO
PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR
0.159 0.26 0.501 | 0.134 | 0.077 | 0.26 | 0.263 | 0.503 0.261
Tabla 76. Ponderado de parametros de resiliencia ambiental
RESILIENCIA AMBIENTAL
CONOCIMIENTO Y Ar\chEr:%C,LTLTRTL A CAPACITACION EN
CUMPLIMIENTO DE LA EXPLOTACION TEMAS DE
NORMATIVIDAD CONSERVACION VALOR
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE SUS AMBIENTAL
RECURSOS NATURALES
PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0.633 0.134 0.106 0.134 0.260 0.260 0.167
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Estimacion de la vulnerabilidad

Tabla 77. Vulnerabilidad social

VULNERABILIDAD SOCIAL

RESILIENCIA SOCIAL

FRAGILIDAD SOCIAL

EXPOSICION SOCIAL

VALOR
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.159 0.260 0.135 0.106 0.078 0.503 0.095
Tabla 78. Vulnerabilidad econdmica
VULNERABILIDAD ECONOMICA
RESILIENCIA ECONOMICA | FRAGILIDAD ECONOMICA | EXPOSICION ECONOMICA
VALOR
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.187 0.26 0.117 0.106 0.158 0.633 0.161
Tabla 79. Vulnerabilidad ambiental
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
RESILIENCIA AMBIENTAL | FRAGILIDAD AMBIENTAL | EXPOSICION AMBIENTAL
VALOR
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.439 0.208 0.130 0.130 0.167 0.260 0.151
Tabla 80. Estimacion de la vulnerabilidad
VULNERABILIDAD
SOCIAL | PESO | ECONOMICA PESO AMBIENTAL PESO
0.095 0.633 0.161 0.106 0.236 0.26 0.138
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Tabla 81. Matriz de vulnerabilidad social

MIVEL DESCRIPCION

Grupos etareos de De 0 a5 afosy mayor 265 aflos, 5
a 12 afosy de B0 a 65 afos expuestos al peligro; El
incumplimiento de procedimiantos constructivos de
acuerdo a normatividad vigente es de 80 — 100%; La
totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan
ningln tipo de programa de capacitacidon en temas
concernientas a gestidn de riesgo; Existe
desconocimiento de toda la poblacién sobre las causas
Y consacuencias de los desastres; Actitud escasamente
previsora de la mayorls de la poblacidn; Escasa
difusidn en diversos medios de comunicacion sobre
temas de Gestidn del Riesgo, existiendo el
desconocimignto de la mayorfa dela poblacidn; La
poblacidn esta escasamente capacitada en temas
concernientas a Gestidn de Riesgo, siendo su difusidn
y cobertura escasa. Mo existe organizacién ni
capacitacion institucional; Bajo acceso y poca
permanancia a un puesto de trabajo. Poca demanda
de mano de obra para las actividades econdmicas.
Bajo nivel de empleo de la poblacidn econdmicamente
activa. Poblaciones con limitaciones socioecondmicas.
Las autoridades v poblacidn desconocen la existencia
de normatividad en temas de conservacion ambiental.
La poblacidn en su totalidad ha perdido los
conocimientos ancestrales para explotar de manera
sostenible sus recursos naturales; La poblacidn esta
escasamente capacitada en temas de consarvacion
ambiental, siendo su difusidn y cobertura escasa.

RANGD

0. 260<R=0.503

Grupo etareo: De 12 3 15 afosy de 50 a 60 afos; El
estado de conservacion de la edificacidn es REGULAR;
La antigledad de construccion de las edificaciones son
de 20 a 30 afios; el ingreso familiar promedio es de
»2B6d==1200 nuavos soles.

VULNERABILIDAD
ALTA

0.134=R=0.260

<2 5% y=10% del servicio educativo expuesto; <20%y >
10% del servicio de salud expuesto; El material de
construccidn de la edificacion es adobe o tapia; la
configuracién de las edificaciones son de 2 pisos
generalmente; no existe normatividad politica o local
de soporte legal del territorio gue ayude a la reduccidn
del riesgo del territorio (local, regional o nacional) en
VULNERABILIDAD | &l gue se encuentra el area en estudio se cumple

MEDIO regularmente. Existe un interés en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la
configuracidn territorial del area en estudio se
presenta en una importante parte de todo el territorio
donde se encuentra puntualmente. Algunas acciones
de prevencidn yfo mitigacion de desastres han sido o
estan considerados dentro de los planes estratégicos
de desarrollo pero nunca se implementaran.

0.06E=R=0.134

Nota: adaptado de CENEPRED, 2014,p. 140.
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Tabla 82. Matriz de vulnerabilidad econémica

MNIVEL DESCRIPCION RANGO
Localizacidn de las edificaciones muy cerca 0 km —0.2
km; El material ded construccicn de las viviendas tiene
un porcentaje de madera en el proceso constructivo;
el incumplimiento a los procedimientos constructivos
deacuerdo a la normatividad vigentes es de 80 al
100%.

0.260=R<0.503

Estado de conservacidn de las edificaciones de forma
REGULAR: Las edificaciones que reciben
VULMNERABILIDAD | mantenimiento esporddico, cuyas estructuras no

ALTA tienen deterioro y si lo tienen, no lo comprometen y es
subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen
deterioro visible debido al mal uso.

0.134=R<0.260

Las empresas de transporte tiene el =10% y <25% del

servicio expuesto; las dreas agricolas tienen =10% y

<25% de sus terrenos expuestos; las edificaciones

estadn construidos en base a adobe o tapia, y la 0.068=R<0.134
antigliedad de la construccidn tiene entre 20 a 30

afios; la configuracién de las elevaciones es de 2 pisos

generalmente;

VULNERABILIDAD
MEDIO

Los servicios basicos de agua y saneamiento se
encuentran muy cerca 0 km — 0.2 km; Las empresas
eléctricas tienen >Y <10% del servicio expuesto; EI
servicio de empresas de distribucion de combustible y
gas tiene >Y <10% del servicio expuesto; El servicio de
telecomunicaciones tiene =Y <10% del servicio
expuesto. El material de construccion de las
edificaciones tiene cemento y concreto;

0.0352R<0.068

Nota: adaptado de CENEPRED, 2014,2014,p. 140.
Tabla 83. Matriz de vulnerabilidad Ambiental

DESCRIPCION RANGO

La caracteristica geologica del suelo es que son zonas
medianamente fracturadas, suelos con baja capacidad
portante; la explotacion de recursos naturales se
realiza con practicas negligentes periadicas o
estacionales de degradacion en el cauce y margenes
de riachuelos u otro continente de agua (deterioro en
el consumo / uso indiscriminado de los suelos,
recursos forestales); Areas de cultivo. Tierras
dedicadas a cultivos de pan llevar; Las autoridades y
poblacion desconocen la existencia de normatividad
en temas de conservacion ambiental; La poblacion en
su totalidad ha perdido los conocimientos ancestrales
para explotar de manera sostenible sus recursos
naturales; La poblacion esta escasamente capacitada
en temas de conservacion ambiental, siendo su
difusion y cobertura escasa.

0.260=R=0.503

Areas de cultivo. Tierras dedicadas a cultivos de pan
llevar; Proteccion inadecuada en los margenes de 0.134=R=0.260
corrientes de agua en Ambitos geograficos extensos.
La localizacion de los centros poblados estd alejada de
VULMERABILIDAD 3 km —5 km; 5— 25 % de deforestacion del total del

MEDIO dmbito de estudio; Pérdidas por técnicas inadecuadas
de regadio y canales de transporte en tierra.

VULNERABILIDAD
ALTA

0.068<R=<0.134

Ambiental: dreas de bosgques. Factor cultivo y
contenido en sales ocasiona pérdidas por
desertificacion. Geologia del suelo: zona sin fallas ni
fracturas, suelos con buenas caracteristicas
geotécnicas. Localizacion de centros poblados muy 0.035%R<0.068
alejada mayor a Skm. Actitud previsora de toda la
poblacion, implementando diversas medidas para
prevenir el riesgo. El desarrollo planificado del
territorio, es un eje estratégico de desarrollo.

Nota: adaptado de CENEPRED, 2014,p. 140.
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Tabla 84. Matriz de vulnerabilidad Ambiental

MA TRIZ DE VULNERABILIDAD

NIVEL DECRIPCION

RANGO

Grupo eterio: de 0 a5 afios y mayor a65 arfios. Servicios educativos expuestos: mayor a 75% del
servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a 60% del servicio de
salud expuesto. Materia de construccion: esterafcarton. Estado de conservacion de la edificacion: Muy
malo. Topografia del terreno: 50% <P<80%. Configuracion de elevacion de la edificacion: 5 pisos.
Incumplimiento de procedimientos construciivos de acuerdo a normatividad vigente: mayor a 80%.
Localzacion de la edificacion: Muy cerca O a 0.20km. Servicios de agua y desague: mayor a 75% del
servicio expuesto. Servido de empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. Servido de empresas de
distribucion de combustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor
a75%. Area agricola: mayor a75%. Servicios de telecomunicacion: mayor a 75%. Antigtiedad de
construccion: de 40 a 50 afios. PEA desocupada: escaso accesoy la no permanencia a un puesto de
trabajo. Organizacion y capaatacion insitucional: presentan poca efedividad en su gestion,
desprestigio y aprobacion popular. Deforestadon: areas sin vegetacion, ferrenos eriazos. Flora y
fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo: erosion provocada por llwvias. Perdida de agua:
demanda agricola y pérdida por contaminacion.

0260=R<0503

Grupo efario: de5 a 12 afios y de 60 a65 afios. Servicios educativas expuestos: menor o igual a 75%
y mayor a 50% del servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual
a60% y mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia de construccion: madera. Estado de
conservacion de la edificacion: Malo. Topografia del terreno: 30% <P<50%. Configuradion de
elevadon de la edificacion: 4. Aditud frente al riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la
poblacion. Localizacion de la edfficacion: cercana0.20 a 1km. Servicios de agua y desagie: menor o
igual 75% y mayor a 50% del servicio expuesto. Servicios de aguay desague: mayor a 75% del
servido expuesto. Servico de empresas elédricas expuestas: menor a 75% y mayor a 80%. Servicio
de empresas de distribucion de combustible y gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio de
empresas de transporte expuesio: menor oigual 75% y mayor a 50%. Servicios de telecomunicacion:
menor o igual 75% y mayor a50%. Area agricola: menor o igual 75% y mayor a50%.

VULNERABILIDAD
ALTA

0.134=R<0280

Grupo etario: de 12 a 15 afios y de 50 a 60 anos. Grupo eterio: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 arios.
Servicios educaivos expuestos: menor o igual a50% y mayor a 25% del servicio educaivo expuesto.
Servidos de salud tergarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor a 20% del servicio de salud
expuesto. Materia de construccion: quincha {cafia con barro). Estado de conservacion de la
edfficacion: Regular. Topografia del terreno: 20% <P<30%. Actitud frente al riesgo: parcialmente
provisoria de la mayoria de la poblacion, asumiendo el riesgo sin implementacion de medidas para
prevenir. Localizacion de |a edificacdn: medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y desague:
menor o igual 50% y mayor a 25% del servicio expuesto. Servicios de agua y desagle: mayor a 75%
del servicio expuesio. Servicio de empresas elédricas expuestas: menor o igual a 25%y mayor a
10%. Servidio de empresas de distribucion de combustible y gas: menor o igual a 50% y mayor a
25%.

VULNERABILIDAD
MEDIA

0.0683=R<0.134

Grupo etario: de 15 a 50 afos. Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos
expuestos: menor o igual a 25% del servicio educativo expuesio. Servicios de salud terciarios
expuestos: menor o igual a 20% del servicio de salud expuesto. Materia de construccion: ladrillo o
blogue de cemento. Estado de conservacion de la edificacon: Bueno a muy bueno. Topografia del
terreno: P =10%. Configuracion de elevacion de la edificacon: menos de 2 pisos. Incumplimiento de
procedimientos construciivos de acuerdo a normatividad vigente: menor a 40%. Achitud frente al riesgo:
parcial y/o provisoria de la mayoria o totalidad de la poblacion, implementando medidas para prevenir
el riesgo. Localizacion de |a edificacon alejada a muy alejada mayor a 3km.

0.035=R<0.063

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 140.
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Figura 4. Mapa de zonificacion del nivel de vulnerabilidad.
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Anexos N° 13 — Calculo de riesgos

Tabla 85. determinacion del nivel de Riesgo Movimiento de masa

RIESGO MOVIMIENTO DE MASA
PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD
0.181 0.150 0.027

Tabla 43. determinacion del nivel de Riesgo por Sismo

RIESGO SISMO
PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD
0.079 0.150 0.012

Tabla 86. Niveles de riesgo

0068 =R <0.253

0018 =R =0.068
Riesgo Medio 0005 =R=0018
0.001 =R <0.005

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 156.

Entonces de acuerdo al cuadro anterior tenemos un riesgo alto para los fendmenos de
movimiento de masas e inundaciones y un riesgo medio para sismo.
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Figura 5. Zonificacion de riesgo a movimientos de masas
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Figura 6. Zonificacion de riesgo ante sismo.
Evaluacion de medidas de control de riesgos
Aceptabilidad / Tolerabilidad

Tabla 87. Niveles de consecuencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Los consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural son
catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo

las consecvencias debido al impacio de un fenomeno natural son
gestionadas con los recuersos disponibles

Las consecuencias debido al impacio de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 167.

Tabla 88. Frecuencia de ocurrencia

NIVEL  PROBAEBILIDAD DESCRIPCION
-_ Puede ocurri en la mayoria de las circunstancias
Puede ocurri en periodos de tiempo medianamente largos segun
circunstancias

Puede ocurrir en periodos de fiempo largos segun las dircunstancias

IR B e coruri et

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 167.
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Tabla 89. Matriz de consecuencias y dafios

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 168.

Tabla 90. Medidas cualitativas de consecuencias y dafios

C | [eeeeea——

Lesiones grandes en las personas, perdida de la capacidad
de produccion, perdida de bienes y financieras impertantes
2 Media Requiere frafamiento medico en las personas, perdidas de

bienes y financieras altas
Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 168.

trafomiento de primeros auxilios a las personas, perdidas de
bienes y financieras altas

Tabla 91. Aceptabilidad y/o tolerancia frente al riesgo

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y
de se posible tranferir inmediatamente recursos economicos
para reducir los riesgos.

Se deben desarrcllar adividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Sedehendmmlhrndmdudespuuel manejo de riesgos.
e T ———

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 168.

Tabla 92. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia frente al riesgo

Nota: tomada de CENEPRED, 2014,p. 168.
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Tabla 43. Nivel de Priorizacion frente a un riego

Nota: tomada de CENEPRED, 2014.
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Anexos N° 14 — ensayos de corte directo

(= 5p LABORTEC

BE LB, O] 1 AL

NTP 338.171:2002 (revisada el 2017)

Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte

directo de suelos

bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

E%

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

FROVECTO EVALLUACION E RIESE ANTE CEILIEAMIERNTO DE TALUDES BN EL DI3ERO AQEHETIIOD BEL CAMING ¥ECTAL
PAMPAHUAS] - HUARINGE - SANTA VIRGINLA [MSTRITO DE PAMAD, FROVINCLA DE PACHITEA - HUANUCD, 2021
SOLICITADD - %G, BACH. FERMANDO FIERRD LEON
UBICACKIN LOCALIDAD DE SANTA VIRGINIA NSTRITO DE PANAD, PROVINCLA DE PACHITEA — HUANUOD
ESPECIALISTA: G, RIDER CAJALEON JAMILLO EIECUTADD LABGRTEC EARL
MUESTRA C-m FECHA IULHD DEL 322
PERTENECE PROF jm) 0,00 - 3.1
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
H* DE RECIFENTE andio) DOUAMETRO {om.) G.00
PES0 DEL ANILLOHSIELD HUBMEDO jigr.) 1 7000 AREM fomi2 ) 2827
PESO DEL ANILLO+SUELD SELCO L?.:I 161.41 WOLUMEN (cmd.) 531
PESO DEL AGL {pr} BAS DENSDAD HUMEDA (gucmi) 2,048
PESO DEL AMILLO L?'.] 60,00 DENSDAD SECA |E':Im13:| 1.887
PESO DEL SUELD SECD Q’.] .41 CLASIFICACION SUCS G-
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 85  |FACTORANLLD [ oara ™ + oooe
ESFUERZD NORMAL - gfcm2
TEMPO EXTEMSCMETRO DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERIO DE CORTH
[rn) DE CNRIGA TAMGENCIAL {mmj HORAMAL {Kgl [Kgrcm)

0.0 - 000 - 0000

0.5 16 1.00 4368 0155

1.0 22 200 6006 0212

1.5 28 300 7644 0270

20 31 4.00 A.463 0.20%

25 36 LS00 G828 0348

3.0 38 6.00 10,647 03rvy

] 38 7.00 10,647 03arvy

4.0 40 a2.00 10,820 [[ETT3

45 46 .00 12558 0444
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NTP 338.171:2002 (revisada el 2017)
Titule: SUELOS. Metodo de ensayo normalizado
para el corte directo de suslos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

E%

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

EVALLUACKRN D RIESGOS ANMTE DESLLEAMIESNTO DE TALUDES EN EL DISERMG GEOMETREICC DEL CAM MY

PROYECTO - .
YWECIMAL PAMPAHLUAS] — HUARINOS — SANTA WIRGEINLA DISTRITD DE PANAL, FROVINCIA DE PACHITEA
HUAMUCE, 2021
SOLKCITADD :  ING BACH. FERMANDC FIER RO LECN
LBICACION = LOCALIDAD DE SANTA WVIRGINIA INSTRITO DE PARKAC, PROVINCLA DE PACHITEA - HUANUOD
ESPECIALISTA: [Nl KLIER CALALECRY JAMILECY EIECUTADD LABORTEC ELERL
MUESTRA - - FECHA JULICY [RER Zor
PERTENECE :© PFROF (mi) L0 - 500
|EEIH'I'EHI}D DE HUMEDAD - CARACTERISTICAS :
|I~I° DE RECIPIENTE {Anilo} DCIAME TR:D {cm. ) E.00
|F'ESCI' DEL AMILLOHSUELD HUMED {gr.) 1E5.00 ARES, [cm) 28,27
[FESC DEL AMILLO=SUELD SECO (gr.) 154 .96 WDLLMMEM (omd.) £3.71
|F'ESDDEL AGLA [gr) B CIEMSICUA D HUMEDW, (gricm3] 1918
|PESDDEL ANILLG jpr.) E0.00 DEMSIOAD SECA (gricmd) 1.787
|F'ESEI- DEL SUELC SECD [gr.} o486 CLASIFICACION SUCS GL-GM
|PEIFEEHT.LIE DE HLBAEDAD %) BE FACTOR ARILLC [ 0.273  + 0.000
ESFUERZD NORMAL : 1,0 | Kgcm2
TIEMIPO EXTENSOMETRC: DEF ORMACION DEF ORMACION FLEERZA ESFLERZC DE CORTE
{min.] DE CARGH TANGERCIAL (mm} MORMAL (Kgh 3}

0.0 - 0.0 - 0.000

0.5 40 1.00 10.920 0.386

1.0 42 2.00 11.4686 0.406

1.5 51 3.00 13.923 0.453

2.0 6 4.00 17.745 0.628

2.5 (] 5.00 18.018 08637

30 70 6.00 19.110 0.676

35 T4 7.00 20202 0.715

4.0 i 8.00 17 472 0.618

4.0 [T .00 16 A U ot
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{0E SUEL, COMRERD ¥ ASFALTD

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

E%

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

IPROYEC‘I o

- EVALUACION DE RIESGOS ANTE DESLIZAMIENTO DE TALUDES EN EL DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO

VECINAL PAMPAHUASI - HUARINOS - SANTA VIRGINIA DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA -
HUANUCO, 2021

SOLICITADO : ING. BACH. FERNANDO FIERRO LEON
UBICACION  : LOCALIDAD DE SANTA VIRGINIA DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA - HUANUCO
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO EJECUTADO LABORTECEILRL
MUESTRA : C-01 FECHA JULIO DEL 2022

PERTENECE : Y PROF (m) t 000300
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE {Anilo) DIAMETRO {cm.) 6.00
|PESC DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 16800  |AREA (cm2) 28.27
[PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 159.57 VOLUMEN (cm3)) 53.71
|PESO DEL AGUA (gr.) 843 |DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 2011
[PESO DEL ANLLO (gr) £0.00 __ |DENSIDAD SECA (gricm3) 1853
[PESO DEL SUELO SECO (gr.) 9957 |CLASIFICACION SUCS GC-GM
|PORCENTAJE DE HUMEDAD (%} 85  |FACTORANILLO | 0.273  + 0.000

ESFUERZO NORMAL : | 2,0 | Kgicm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(mmin.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 68 1.00 18.564 0657
1.0 73 2.00 19.929 0.705
15 a4 3.00 25.662 0.908
20 105 4.00 28 665 1.014
25 113 5.00 30.848 1.091
3.0 126 6.00 34.398 1.217
35 134 7.00 36.582 1.294
4.0 131 8.00 35.763 1.265
4.5 128 9.00 34.944 1.236
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k me NTP 339.171:2002 (revisada el 2017) E E
! sna o T (WML Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos
4 £ LD, CIRED ¥ AFRLTY bajo condiciones consolidadas drenadas (ASTM D-3080) V1 E
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
EVALUACKON DE RIESOOS ANTE DESLIZAMIENTO DE TALUDES EN EL DISERO GEOMETRICO DEL CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
PROYECTO : CAMING VECINAL PAMPAHLUASI - HUARINOS - SANTA VIROINIA DISTRITO DE PANAO. PROVINCIA DE
PACHITEA - HUANUCO, 2028 MUESTRA | DIAMETRO AREA CONT HUM. | DENS SECA| ESFUERZO NORMAL
§ e ! 1 Zar ; 25 N {em) (o) (%) joriemd) Kgem2)
UBICACION : LOCALIDAD DE SANTA VIRGINIA DISTRITO DE PANAGQ, FROVINCIA DE FACHITEA - HUANUCO 01 8.0 28 27 85 1. 05
[wuesTRA - C-ul |PERTENECE . 0 02 8.0 28.27 85 1.767 1.0
[SOUCITADO : NG BACH FERNANDO FIERRO LEON |EJECUTADO: LABORTEC ELRL 03 8.0 28.27 85 1.853 20
|PROFm) :  0o00-300 |FECHA : JULNO DEL 222 CLASF SUCS: gCGM | LL: 23 1P 19 |%MENORQUEMALLANT 200 143
225

B

.

ans

3
e - ———— T ——————————————— ———— ———

=]
-
"

©
I

ESFUERZO DE CORTE Kg'emd
ESFUERZODE CORTE (Kglem2)

4
|
'

]
|
|
Qo0 05 10 15 20 25 a0

000
00 1.0 20 a0 40 50 &0 7.0 et
DEFORMACION TANGENCIAL (mm ) ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
RESULTADOS DE ENSAYOS
COHESION (Kgiem2) |  0.15  |ANGULO DE FRICCION (°) | 208
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