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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar el nivel del riesgo al cual se
encuentra expuesta la construccion de la infraestructura de relleno sanitario, en el distrito
de Chacayan, Provincia de Daniel Alcides Carrion, Region Pasco, y como objetivos
especificos, evaluar el nivel de peligrosidad sismica al que puede estar expuesto la futura
infraestructura de relleno sanitario. Evaluar el nivel de peligrosidad de deslizamiento al
que puede estar expuesto la futura infraestructura. Evaluar el nivel de vulnerabilidad al
que puede estar expuesto la futura infraestructura. Respecto a los materiales y
herramientas, se utiliz6 un plano topografico base donde se registraron las caracteristicas
litologicas, estructurales, geomecanicas y otros. Para el calculo del peligro sismico en
cuanto a informacion se utilizaron los registros historicos del IGP y parametros de la
Norma técnica E.030. Para el célculo del peligro deslizamiento se recolecto informacion
brindada a través del GEOCATMIN, e informacion de las precipitaciones historicas del
SENAMHI. Referente al calculo de la vulnerabilidad, para las dimensiones fisica y
ambiental, se utilizaron los pardmetros de disefio de la futura infraestructura. La
metodologia, la informacidn recopilada en el presente trabajo fue llevada a matrices, los
cuales fueron sometidos a un proceso de analisis jerarquico, dandoles un valor numérico
de acuerdo a la escala de Saaty (1980) con la finalidad de estratificar los peligros, la
vulnerabilidad y riesgo, este procesamiento se realizo utilizando el software EXCEL y
ArcGIS. Teniendo como resultados, respecto al sismo: Riesgo bajo, y deslizamiento:
Riesgo bajo y medio. El peligro sismico dio como resultado nivel medio, y peligro
deslizamiento es también nivel medio. La Vulnerabilidad para la infraestructura del
Relleno Sanitario es en nivel bajo.

Palabras clave: Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo, Desastres, Evaluacion de Riesgo.



ABSTRACT

This investigation has as principal objective to determine the level of risk to
which the build of the landfill infrastructure is exposed, in the district of Chacayan,
Province of Daniel Alcides Carrion, located in Pasco Region, for which a hazard and
vulnerability analysis was carried out.

For the hazard analysis, in this thesis, the seismic and gradual hazard have already
been considered, because it is the most relevant and predisposed in the study area,
however, the analysis of other hazards in the area can be carried out in complementary
investigations.

Regarding the vulnerability analysis, according to the applied methodology, the
three (03) primary factors (Exposure, Fragility and Resilience), taking into consideration
the objective of this thesis, the dimensions selected were Economic and Project
environment. By applying the methodology, it was also possible to identify the
parameters and their respective descriptors, which were carefully analyzed for hazards
and vulnerabilities, giving them a numerical value according to the Saaty scale (1980)
and subsequently obtaining a final calculation for the stratification of levels of danger
and vulnerability. In the investigation, the Qualitative method was applied, of a
descriptive-explanatory type, in that context, the results obtained from the risk
assessment due to seismic danger and gradually allowed us to know the level of risk due
to these dangers to which it is found. Once the construction of the landfill has been
exposed, this interpretation finally also allows us to propose risk control measures for the
good work of the construction and minimization of consequences due to disaster.

Keywords: Hazard, Vulnerability, Risk, Disasters, Evaluation of risk.



INTRODUCCION

La presente investigacion corresponde a la evaluacion del riesgo por peligro
sismico y deslizamiento, el mismo que en términos de Gestion de Riesgo abarca el
componente prospectivo por la naturaleza del proyecto, el cual se encuentra en etapa de
prefactibilidad para la construccion del Relleno Sanitario en el distrito de Chacayan,
provincia y region Pasco, determinado en identificar las consecuencias de los
movimientos telUricos y presencia de fallas activas, asi como determinar el riesgo por
deslizamientos aledafios a la zona del proyecto, la evaluacion se enfoca mas a la
exposicion propia del proyecto. Para el desarrollo de esta evaluacion se aplico la
metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales”, 2da Version - Resolucién Jefatural N° 058-2020— CENEPRED/J, asi como,
aspectos técnicos del Ministerio del Ambiente-Reglamento del Decreto Legislativo N°
1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Ley General de
Residuos Solidos, LEY N° 27314, 2009), y los criterios técnicos del profesional
evaluador acreditado, que permite: analizar parametros de evaluacion y el analisis de la
susceptibilidad con los factores condicionantes y factores desencadenantes, para
determinar el nivel de peligrosidad y cuantificar los elementos expuestos; la que prosigue
con el analisis de vulnerabilidad social, econémico y ambiental de dichos elementos
expuestos a los peligros lluvias intensas, en funcién a la exposicién, fragilidad y
resiliencia; para culminar en la determinacion del calculo y niveles de riesgos, control
del riesgo y la formulacion de propuestas estructurales y no estructurales finalizando con
la conclusiones y recomendaciones vinculadas a la prevencién y/o reduccién de riesgos
en las areas objeto de evaluacion. Todo ello establecido en el marco de la Ley N°29664
del SINAGERD (2011) y su reglamento aprobado mediante D.S. N° 048-2011-

PCM(Reglamento de La Ley N°29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion Del



Riesgo de Desastres (SINAGERD), 2011), dentro del proceso de estimacion del riesgo.
Se enmarca en la busqueda de antecedentes, el que se incide en informacion existente de
entidades técnicas cientificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET),
Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres

(CENEPRED), Instituto Geofisico del Pert (IGP) y SENAMHI.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

Los riesgos de desastre por fendmenos naturales a nivel mundial se hacen
cada vez méas frecuentes, estos tienen un nexo directo con el actual cambio
climéatico cuyas implicancias son cada vez mas severas (Maximillian Ashwill,
2014), asi mismo, los procesos tectdnicos que ocasionan subitos movimientos
teldricos son importantes causantes de desastres que afectan tanto a la poblacion,
como a las infraestructuras.

En la dltima década mas del 80% de desastres han sido ocasionados por
fendmenos hidrometereoldgicos producto del fuerte cambio climatico que viene
sufriendo el planeta tierra, estos desastres han ocasionado la pérdida de mas de
400 mil vidas humanas en estos Gltimos 10 afios y asi mismo en este tiempo
alrededor de 1.5 millones de personas han sido afectados por fenémenos
hidrometereoldgicos al rededor del mundo (Organizacion Metereologica

Mundial, 2021).



Segun la informacion proveniente de EM-DAT (Data Base Internacional
de Desastres, 2014) en primer lugar las tormentas e inundaciones son las que han
ocasionado el mayor numero de desastres, seguidos de los deslizamientos o
movimientos en masa originados por causa de precipitaciones pluviales. Segun,
esta misma fuente de informacion, los desastres producidos por terremotos
ocupan el séptimo lugar de importancia a nivel mundial, en este contexto, segun
Tavera (2019), el PerG es uno de los paises con alto potencial sismico ya que se
encuentra ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, espacio donde es
liberado mas del 85% de la energia acumulada en el interior de la tierra, a causa
de procesos convectivos en el manto.

En nuestro pais la actividad sismica se genera debido a diversos procesos
de convergencia de placas con velocidades de hasta 8 cm/afio, en ese sentido, es
cuestion de tiempo para que ocurra un gran sismo, el cual puede tener un
hipocentro a diferentes niveles de profundidad y epicentro en cualquier espacio
geografico. Sin embargo, el crecimiento sin planificacion de las ciudades sobre
suelos no aptos, muestran que el principal problema no es en esencia el sismo, si
no las condiciones el gran desconocimiento del riesgo expuesto.

El registro de sismos por el IGP durante mas de 60 afios, ha permitido
identificar y definir la existencia de importantes fuentes sismogeénicas, y para ello,
ha sido necesario clasificar a los sismos en funcion de la profundidad a la cual
ocurren, en sismos de foco superficial (profundidad menor a 60 km), de foco
intermedio (profundidad entre 61 y 300 km) y de foco profundo (profundidad
mayor a 351 km).

Pero, los riesgos de desastres no solo dependen de factores naturales, sino

que también estan directamente relacionados a los niveles de vulnerabilidad de



las areas urbanas y centros rurales, es decir que la ubicacion de estos que pueden
estar en o cerca de la faja marginal de los rios, ubicados sobre fallas geoldgicas o
sobre suelos expansivos, debajo o sobre laderas inestables, sus infraestructuras
mal construidas, es decir no cumplen con las especificaciones técnicas sismos
resistentes. Ademas, aspectos socioecondmicos también son factores importantes
de vulnerabilidad, tal es el caso de la falta de hospitales o centros médicos de
atencion primaria que en caso de desastres son sumamente importantes, y la falta
de estos servicios hacen mucho mas vulnerables a la poblacidn, otros aspectos
como el nivel de ingreso econémico incide fuertemente en el tema de la
vulnerabilidad porque de este aspecto dependen muchos otros, como por ejemplo,
la capacidad de cubrir el costo de buena construccion de viviendas. Otros
parametros como el grupo etario de la poblacion expuesta también son
sumamente importantes a la hora de establecer los niveles de vulnerabilidad.

Todos los aspectos mencionados hasta acé se suscriben dentro del marco
de lo que se ha denominado “evaluacion del riesgo” que finalmente es un proceso
preventivo dentro de la gestidn de riesgos (Ley que crea El Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres LEY No 29664, 2011).

La poblacion de Chacayan ubicado en la provincia de Daniel Alcides
Carrion del departamento de Pasco, es un distrito que en estos ultimos afios viene
teniendo un desarrollo acelerado en los diferentes campos, como una de las
consecuencias de este proceso social se vienen incrementando los residuos
solidos que necesariamente deberan depositarse en rellenos sanitarios
debidamente disefiados y construidos. Conocer cuél es el riego de desastre al que
puede estar expuesto la futura construccion de la infraestructura de relleno

sanitario para la disposicion segura de los residuos sélidos en el distrito de



1.2.

1.3.

Chacayan es un problema que requiere ser estudiado a fin de que en caso exista
riesgo se pueda identificar medidas de proteccion y reduccion del riesgo o decidir
la construccion de la infraestructura en otro lugar mucho mas seguro.
Delimitacion de la investigacion
El espacio que abarca la investigacion tiene una superficie de 122
hectareas y se ubica aproximadamente a 8 kilémetros al sur del distrito de
Chacayan, provincia de Daniel A. Carrion, region Pasco.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual es el riesgo por peligro sismico y deslizamiento al que puede estar
expuesto la futura construccién de la infraestructura de relleno sanitario en el
distrito de Chacayan?
1.3.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es el nivel de peligrosidad sismica al que puede estar expuesto
la futura construccion de la infraestructura de relleno sanitario en el
distrito de Chacayan?

2. ¢Cuél es el nivel de peligrosidad de deslizamiento al que puede estar
expuesto la futura construccion de la infraestructura de relleno
sanitario en el distrito de Chacayan?

3. ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad al que puede estar expuesto la
futura construccion de la infraestructura de relleno sanitario en el

distrito de Chacayan?



1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general
Evaluar el riesgo sismico y deslizamiento al que puede estar expuesto la
futura construccion de la infraestructura de relleno sanitario en el distrito de
Chacayan.
1.4.2. Objetivos especificos

1. Evaluar el nivel de peligrosidad sismica al que puede estar expuesto
la futura construccion de la infraestructura de relleno sanitario en el
distrito de Chacayan.

2. Evaluar el nivel de peligrosidad de deslizamiento al que puede estar
expuesto la futura construccion de la infraestructura de relleno
sanitario en el distrito de Chacayan.

3. Evaluar el nivel de vulnerabilidad al que puede estar expuesto la
futura construccion de la infraestructura de relleno sanitario en el
distrito de Chacayan.

1.5.  Justificacién de la investigacion

Los motivos que justifican este proyecto de investigacion son:

- Salvaguardar la vida de los trabajadores de la futura infraestructura del
relleno sanitario.

- Proteger la infraestructura del relleno sanitario que involucra inversion
econdmica-técnica-operativa del estado.

- Impulsar la cultura de prevencion fomentando la realizacion de

construcciones en zonas con evaluacién de riesgos.



1.6.

- El conocimiento de los peligros, vulnerabilidades y riesgo contribuira a la
planificacion urbana y desarrollo socioeconémico en el distrito,
departamento y pais.

Limitaciones de la investigacion

Los resultados del presente proyecto de investigacion se limitan

Unicamente al area de estudio no pudiendo ser aplicados en otras zonas o areas

debido a que las caracteristicas geoldgicas, fisicas y socioecondémicas son

situaciones particulares y Unicas de cada espacio geografico. Sin embargo, desde
el punto de vista académico la metodologia empleada si es aplicable en trabajos

parecidos o similares.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
A nivel internacional

Sarricolea, (2004), en su tesis “Niveles de vulnerabilidad a amenazas
naturales en una ciudad intermedia y sus areas de expansion: el caso de la
Serena, IV region de Coquimbo” efectia una evaluacion de los niveles de
vulnerabilidad y su relacion con el riesgo de desastre al que se encuentran
expuestos los habitantes e infraestructura de la costa urbana de La Serena — Chile,
en el analisis que realiza hace intervenir factores de exposicion, vulnerabilidad y
factores de peligro al que él denomina amenaza.

Como resultado de su investigacion encuentra que el riesgo por fendbmeno
sismico y tsunami son muy altos seguido de un riesgo medio por fendmeno de
licuefaccion.

Parga (2012), realizan su trabajo de investigacion al que titula”
Evaluacion de la construccion social del riesgo frente a amenazas de tsunami en

el area urbana de la Comuna de Caldera, IIl Region de Atacama”, como



resultado de sus investigaciones menciona que el riesgo es un proceso que las
sociedades se encargan de construir, es decir que las poblaciones humana que por
diferentes circunstancias se asientan en areas geograficas peligrosas son los
causantes del riesgo de desastres, cuyos niveles estaran en funcion de la
vulnerabilidad socio-econdmica. Sin embargo, menciona que también existen
poblaciones menos vulnerables desde el punto de vista econémico que por
situaciones paisajista y de estética se ubican en zonas peligrosas generando
diferentes niveles de riesgo de desastre como sucede en la comuna de caldera —
Chile que por construir sus viviendas en areas cercanas al mar se ven muy
expuestas a una eventual ocurrencia de movimientos sismicos y tsunami.
A nivel nacional

Atalaya(2018), presenta el Informe de “Evaluacion de Riesgo por
Deslizamiento del Centro Poblado de Chango del Distrito Chacayan Provincia
Daniel Alcides Carrién Departamento de Pasco”, donde usa la Metodologia de
Manual de Evaluaciéon de Riesgos originado por fendmenos naturales. Version
02, mediante el cual analiza el peligro del fendmeno de deslizamiento y las
respectivas vulnerabilidades frente a este peligro, para finalmente obtener el
riesgo, los resultados son mostrados de manera interactiva a través de mapas
tematicos concluyendo que el riesgo es muy alto-con nivel de tolerancia
Inadmisible, planteando como medida de control prioritaria el reasentamiento.

CENEPRED (2018), presenta el estudio “Evaluacion de riesgo por
lluvias intensas en el sector norte del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,
departamento de Huancavelica”; se trata de un estudio cuantitativo no
experimental descriptivo y predictivo, en donde el autor identifica el peligro

hidrometereoldgico por precipitacion pluvial intensa. Luego hace un analisis de



la vulnerabilidad en sus tres dimensiones: social, econdmicay social. Finalmente,
realiza la evaluacion del riesgo de desastre por lluvias intensas cuyos resultados
indican que el distrito de Lircay se encuentra en una zona de riesgo de alto a muy
alto por lluvias intensas y estima que el impacto econdmico en pérdidas estaria
por encima de los siete millones de soles (S/7000,000.00).

Hilario (2020), en su trabajo de tesis “Evaluacion de riesgos originados
por fendmenos naturales en el distrito de Los Olivos utilizando el método
multicriterio empleado por CENEPRED " indica que el método que utiliza para
su investigacion es el método multicriterio que viene a ser un método cualitativo,
el autor establece varios criterios de comparacion para ir decidiendo cual es la
mejor opcién que ayuda a tomar o establecer un modelo jerarquico es decir
niveles, a saber muy alto, alto, medio bajo y muy bajo.

Los resultados a los que llega el mencionado autor de la tesis indican que
en los Olivos la peligrosidad sismica es de un nivel alto, asi mismo establece que
los deslizamientos tienen un nivel medio mientras que para las inundaciones
indica una peligrosidad muy alta.

En cuanto a las vulnerabilidades obtiene como resultado que tiene un nivel
medio. Finalmente, los resultados de riesgo al que llega para mas del 61% del
area y poblacion de los Olivos sefialan que el riesgo sismico es alto mientras que
menos del 40% presentan un nivel de riesgo medio y esto debido a la falta de
edificios publicos y buen estado en cuanto a la construccion de viviendas.

Castro (2014), realizd una investigacion al que intituld “Evaluacion del
riesgo de desastres por peligros naturales y antrépicos del area urbana del

distrito de Punta Hermosa”, en este trabajo utiliz6 el método AHP o multicriterio.



Su estudio se enfatiza en la evaluacion del riesgo sismico a partir de fenémenos
de geodinamica interna, mas especificamente tectonicos.

Menciona que Punta Hermosa hasta entonces no contaba con ningun tipo
de estudio o evaluacion de riesgos no obstante haber sufrido en afios anteriores
sismos de gran intensidad y tener viviendas que datan en su gran mayoria de la
década de los 60.

Los resultados de su trabajo indican que en primer lugar identifica cuatro
peligros naturales originados naturalmente, entre ellos el peligro sismico, el
peligro de tsunami, el peligro de erosién por aguas marinas. Ademas, indica que
de mas de 2000 viviendas urbanas ubicadas en el distrito de Punta Hermosa 70
presentan un nivel de riesgo muy alto, 700 presentan riesgo alto, entre 1000 y
1400 se encuentran en un nivel de riesgo medio y de 1 a 400 viviendas tienen un
nivel de riesgo bajo.

Lauro (2021), en su informe de “Evaluacion Riesgo por Sismo para el
mejoramiento y ampliacién del Establecimiento de Salud de Choccollo De
Categoria 1-2 en la comunidad de Choccollo Distrito de Challhuahuacho -
Provincia de Cotabambas - Departamento de Apurimac” aplicO como guia
principal la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados
por Fenémenos Naturales”, 2da Version, y para los aspectos técnicos del proyecto
la Norma Técnica de Salud NTS N° 113-MINSA/DGIEM-V.01, “Infraestructura
y Equipamiento de los Establecimientos de Salud del Segundo Nivel de
Atencion”, se realizd el analisis de los pardmetros de evaluacion y
susceptibilidad, asi como, los factores condicionantes, seguidamente se realizo el

analisis de vulnerabilidad social, econdmico y ambiental de los elementos
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2.2.

expuestos. El resultado de los analisis mencionados concluy6 que en la zona de
estudio existe riesgo medio-tolerable.

Bases teoricas - cientificas

Evaluacion de riesgos.

Existen varios autores que definen la Evaluacién de Riesgos, la
(Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas,
2009) la define como una metodologia que halla la naturaleza y el nivel de peligro
por medio del estudio de probables amenazas y la evaluacion de las condiciones
existentes de vulnerabilidad que de manera conjunta podrian dafar
potencialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los medios de vida,
al igual que el &mbito del cual dependen.

Asi también, en la Conferencia Mundial sobre Reduccion de Desastres-
Marco de Accion de Hyogo (Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastres de las Naciones Unidas, 2005), se definio que “la evaluacion de riesgos
es un proceso que ayuda a determinar la naturalezay el alcance de ese riesgo, una
evaluacion en toda la magnitud de los riesgos no sélo conlleva a evaluar la
magnitud y la probabilidad de pérdidas potenciales, también, puede explicar las
causas y el impacto de las ya mencionadas péerdidas. La evaluacidn de riesgos es,
entonces, parte fundamental de los procesos de toma de importantes decisiones y
adopcion de politicas publicas, pero ello requiere de una estrecha colaboracion
entre las distintas partes (estado, entidades técnico cientificas, entidades privadas
y sociedad civil) de una sociedad.

En el Peru, actualmente se cuenta con un Manual especifico para las
evaluaciones de riesgo, la cual esta dada por el Manual de Evaluacion de Riesgos

Originados por Fenémenos Naturales (R.J. N°058-2013-CENEPRED/J, n.d.),
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este describe el proceso de la evaluacion de riesgos, en especifico aquella
originada por fendbmenos naturales de la siguiente manera: Se inicia con la
identificacion de peligros, ya sean estos por geodinamica externa (exogenos) o
interna (endogenos). Luego, se efectia una caracterizacion de los peligros en
funcion a ciertos parametros denominados como condicionantes Yy
desencadenantes, que son propios de cada tipo de peligro y mediante el proceso
de analisis jerarquico de Saaty (1980) puede ser perfectamente ponderado
posibilitando estratificar el peligro en niveles. Una vez, establecido la
estratificacion del peligro se procede a efectuar un andlisis de los elementos
expuestos, esto quiere decir que se debe cuantificar la posible afectacion de los
elementos expuestos que se encuentran dentro del area de influencia del
fendmeno de origen natural, para esto se debe calcular las posibles pérdidas en
tres dimensiones: social, econdémica y ambiental.

Establecido los aspectos mencionados se procede a realizar un analisis de
las vulnerabilidades, es decir que se procede al analisis de la susceptibilidad de
los elementos expuestos a los fendmenos naturales.

Finalmente, se procede al célculo y determinaciéon de los niveles de
riesgos. Considerandose que: “el riesgo es el resultado de relacionar el peligro
con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los
posibles efectos y consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociados a
uno o varios fendmenos peligrosos; cambios en uno o mas de estos parametros
modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las

consecuencias en un area determinada” (Cardona et al., 2004)
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Desastre.

Los fendmenos naturales tales como los sismos, los tsunamis, los eventos
volcanicos, las precipitaciones pluviales intensas y otros, siempre han existido,
muchos de ellos son cogenéticos con otros acontecimientos como los
movimientos convectivos de calor que desde la existencia del protoplaneta tierra
han contribuido a la actual configuracion de nuestro planeta.

En esa medida de acuerdo al INGEMMET (2018), algunos fendmenos
naturales se originan en el interior de la tierra tomando entonces el nombre de
fendmenos de geodindmica interna, otros fendmenos naturales se producen sobre
la superficie del planeta tierra y entonces toman el nombre de fendmenos por
geodinamica externa.

Sin embargo, segin CEPAL (2014), estos fendmenos de por si no
determinan la ocurrencia del desastre. Hay otro factor mucho mas importante que
incide directamente en la ocurrencia y magnitud de un desastre, este viene a ser
la vulnerabilidad de los grupos sociales ubicados en el area de influencia de los
fendmenos o peligros naturales a los cuales también se suele llamar amenazas.
Luego de muchos analisis respecto a la vulnerabilidad como factor principal en
la ocurrencia de un desastre se ha podido determinar que hay aspectos que
componen la vulnerabilidad como son la exposicién, la fragilidad y la resiliencia,
estos componentes deberdn ser analizados en diferentes dimensiones tanto
econdmica, social y ambiental.

Se debe entender que, la naturaleza no se hace dafio asi mismo solo
cumple su ciclo una y otra vez desde hace millones de afios (4800 Ma); los
desastres ocurren en la medida en que las poblaciones humanas se asientan en

lugares con alto riesgo de ocurrencia de fendmenos naturales.
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Peligro por geodinamica interna.

Segun Gutiérrez (2008), los movimientos en el interior de la tierra estan
casi siempre provocados por movimientos de celdas convectivas de calor. Estos
movimientos convectivos se generan como resultado de un proceso de
transferencia de calor tanto en el nucleo liquido como en la astenosfera solida del
planeta tierra.

En el ndcleo liquido de la tierra el promedio de temperatura estaria entre
los 6800 °C, calor que estaria siendo transferido desde las zonas méas profundas
hacia las zonas mas frias cercanas a la astenosfera inferior desde donde
nuevamente el fluido enfriado desciende a zonas profundas cercanas al ndcleo
solido generandose asi un ciclo o celda convectiva en el interior del nucleo
liquido.

La astenosfera solida en realidad no se encuentra rigida como cualquier
otro material sélido conocido cominmente si no que, se encuentra en un estado
muy Viscoso cuya temperatura viene siendo incrementado por el calor
proveniente de las zonas profundas del nicleo liquido debido a los movimientos
convectivos generados por la transferencia de calor. En este nuevo medio viscoso
también se generan celdas convectivas posiblemente con mayor velocidad de
transferencia de calor desde la astenosfera inferior hacia el manto liquido que se
encontrariaa 4700 °C en su zona mas profunda, es esta diferencia de temperaturas
la que aceleraria la transferencia de calor ocasionando asi celdas convectivas muy
activas y potentes capaces de generar movimientos de placas tectonicas en la
corteza terrestre.

Asi, se han podido reconocer centros volcanicos profundos que son zonas

de emersidn de magmas y coinciden con lugares de transferencia y ascenso del
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calor hacia la superficie y zonas de inmersion de placas tectonicas que coinciden
con lugares por donde descienden fluidos enfriados para calentarse nuevamente
en zonas profundas.

Estos movimientos en el interior de la tierra generan a su vez vulcanismo,
sismos tanto superficiales, intermedios como profundos; consecuentemente estos
movimientos sismicos por geodinamica interna ocasionan también
deslizamientos o caida de rocas de laderas o taludes precarios, represamientos de
rios y posteriores inundaciones, los fenémenos volcanicos por geodinamica
interna de la tierra ocasionan a su vez flujos de lava en grandes superficies
afectando lo que encuentra a su paso, destruccidn de pastizales, fuentes de agua,
instalaciones y diferentes tipos de afectaciones.

El peligro sismico aparece como consecuencia del movimiento de las
placas tectonicas, aunque también el vulcanismo, los hundimientos de suelos y
explosiones provocados por el hombre pueden ocasionar temblores;
generalmente cuando una de las placas se desliza o subducta por debajo de la otra,
en este caso la corteza marina que viene a ser la de mayor densidad se desliza por
debajo de la corteza continental que viene a ser la mas liviana o de menor
densidad. EI concepto de deslizamiento en este caso no se debe tomar
literalmente si no que debe entenderse que no es un movimiento continuo, siendo
gue hay ocasiones en que el contacto entre las superficies de estas dos placas en
la denominada zona de Benioff es tan fuerte que el deslizamiento se detiene
ocasionando que las placas no resbalen una sobre la otra provocando una fuerte
acumulacién de energia hasta que los contactos entre las placas se rompen
provocando una subita liberacién de energia y una respuesta elastica de los

atomos, iones o moléculas componentes de las celdas cristalograficas presentes
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en los materiales, algo asi como el efecto contario que produce un esfuerzo que
comprime un resorte, provocando un sismo cuya magnitud dependera del tamafio
de la ruptura y tiempo de acumulacion de energia.

Estos focos sismicos ubicados en el interior de la tierra llamados también
epicentros, general ondas elasticas que se transmiten hasta la superficie
provocando dafios en la propiedad y poblacién cuyos resultados dependeran del
nivel de vulnerabilidad de estos (Gutiérrez et al., 2008).

Figura 1. Clasificacion de peligros generados por fenomenos de

Geodinamica Interna

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA
INTERNA

— Sismos

Tsunamis o
maremotos

— Vulcanismos

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02 (p. 22), por CENEPRED,
2014.

Peligro por geodindmica externa
La geodindmica externa comprende los movimientos ocasionados por

agentes metedricos como la lluvia, los vientos, que provocan deslizamientos o
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movimiento de masas de tierra, huaycos o aluviones, inundaciones, etc. también
estdn comprendidos dentro de la geodindmica externa las insolaciones, friajes,
heladas, incendios forestales, avalanchas de nieve, desglaciaciones, erosion de
terrazas marinas y terrazas fluviales. Todos ellos tienen relacion directa con el
clima, tanto asi que en estos Ultimos tiempos el cambio climatico incide
directamente en la severidad y recurrencia de estos fendmenos, provocando
desastres en lugares donde los grupos humanos son vulnerables (Jaen & Taype,

1976).
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Clasificacion de Peligros generados por fenébmenos de

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
ORIGEN NATURAL

Geodinamica Externa, Hidrometereoldgicos y Oceanograficos

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENO
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS

- Caidas Inundaciones Lluvias intensas

- Volcamientos Oleajes anomalos Sequia

Deslizamiento de roca o

Granizadas
— suelo

Descenso de temperatural

Propagacion lateral Fenomeno del Nifio Deglaciacion

Olas de calor y frio Fenomeno de la Nifia

Flujo

Incendios forestales Erosion

Reptacion

Vientos fuertes Tormentas electrias

Deformaciones

|gravitacionales profundasl

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Versién 02 (p. 22), por CENEPRED,
2014.
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Evaluacion del nivel de peligrosidad.

Segun el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendbmenos
naturales del CENEPRED (2014): “Evaluar el peligro es estimar o valorar la
ocurrencia de un fendmeno con base en el estudio de su mecanismo generador, el
monitoreo del sistema perturbador y/o registro de sucesos en el tiempo y ambito
geografico determinado”.

Las caracteristicas tectonoestructurales regionales son los que determinan
el tipo de peligro por geodinamica interna en el area de influencia del fenémeno
natural, por ejemplo, la peligrosidad de un evento sismico en un determinado
lugar dependera de la cercania a la trinchera de subduccion cuando las
caracteristicas tectonoestructurales corresponden a una zona de convergencia de
placas tectdnicas con subduccién de la corteza oceanica, esta peligrosidad ira
disminuyendo en la medida en que el lugar a evaluar se encuentre mas alejada de
la zona de subduccidn. Esto ocurre debido a que como se menciond lineas arriba,
las placas tectdnicas se encuentran en constante movimiento llegando en
ocasiones a trabarse el deslizamiento natural provocando que gran cantidad de
energia que movilizan las placas se acumulen hasta ser capaces de romper la zona
trabada, provocando asi un sismo que sera de gran magnitud e intensidad en zonas
cercanas a la fosa e ira disminuyendo conforme los lugares se encuentre mas
alejados. Sin embargo, no todo depende de la magnitud e intensidad del sismo,
sino que también los factores condicionantes como tipo de suelo, presencia de
fallas geoldgicas, vulnerabilidad de las edificaciones; todas ellas son condiciones
que de alguna forma atentian 0 magnifican los efectos de las ondas sismicas.

En el caso de peligros por geodindmica externa las caracteristicas

geomorfologicas y de las unidades tectonoestratigraficas que afloran en la
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superficie del lugar a evaluar son los factores condicionantes muy importantes a
considerar. Por ejemplo, en el caso de un deslizamiento las caracteristicas de la
pendiente de las laderas del valle pueden constituirse en factor condicionante
importante de ocurrir una prolongada precipitacion pluvial, sin embargo, este
aspecto geomorfoldgico no es el Unico que interviene si no que el tipo de estrato
rocoso, suelo y condiciones hidrogeoldgicas incidiran a la hora de evaluar el nivel
de la peligrosidad por deslizamiento; o mismo ocurre con los otros tipos de
peligros por geodinamica externa (CENEPRED, 2014).

Disposicion segura de residuos sélidos.

Es un proceso que consiste en generar las condiciones Optimas para
depositar residuos solidos para que no se liberen productos o subproductos
contaminantes del medio ambiente. Abarca las condiciones geotécnicas,
infraestructurales,  estructurales, medioambientales,  organizacionales,
econdmicas y otros (Rondon, T. et al., 2016).

Operacion de un relleno sanitario.

Para la ejecucion de un proyecto de relleno sanitario, sera indispensable
un buen disefio previo, es importante sefialar que la 6ptima construccion de un
relleno sanitario es de vital importancia en comparacién de cualquier otra obra
publica, debido a la duracidn de su ejecucién y al permanente mantenimiento que
este requerira.

Previo a la construccion del relleno sanitario, es conveniente contar con
una serie de planos, tales como:

1. Disefio del proyecto.
2. Planta general de localizacion de las obras.

3.  Maodificaciones del terreno (configuracion inicial del sitio).
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4. Detalles de las obras de infraestructura.
5. Planta y perfiles de las zanjas o terraplenes, que indican la forma de
excavacion.
Estos planos guiaran el programa de trabajo y su avance, ayudando al
calculo de los volimenes ocupados y las alturas en concordancia con el disefio

(Jaramillo, 2002).
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Requerimientos de infraestructura y equipamiento de un relleno sanitario

Tabla 1. Resumen de Infraestructura y equipamiento necesario de un relleno sanitario

Aspecto

Infraestructura/Equipamiento

Utilidad

1. Control de la contaminacion de aguas

Canaletas de captacion de aguas de escorrentia

superficial.

Drenes de recoleccion y evacuacion de lixiviados.

Planta de tratamiento de lixiviados o estacién de

bombeo ®.

Pozo de monitoreo.

Evita la penetracion de agua superficial al sitio del
relleno sanitario, reduciendo la produccion de lixiviados
a

Limita la infiltracion de los lixiviados hacia las aguas
subterraneas y reduce el riesgo de afloramiento de los
lixiviados.

Reduce el poder contaminante del lixiviado para
disponerlo en algun cuerpo receptor.

Facilita el monitoreo de la calidad del agua subterranea

para detectar posibles fallas en el sistema

2. Controles de olores y gases

Chimeneas de gases.

Enterramiento y compactacion con la maquinaria
adecuada (compactador, tractor, etc.) o en el caso de

la operacién manual, rodillo y pisones

Permite evacuar controladamente los gases evitando
riesgos de incendios, explosiones o afloramientos de gas
en zonas vecinas

Es la esencia del método de relleno sanitario; permite

confinar los residuos sélidos.
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Cerco perimetral, de preferencia con vegetacion
3. Reduccion del impacto paisajistico
nativa.

Aisla y delimita el sitio; reduce la diseminacién de
olores; atrapa RSM que se pueden desplazar por la

accion del viento.

Caseta de control.

4. Seguridad e higiene laboral

Almacén, vestuario y servicios higiénicos.

Equipo de seguridad e higiene ocupacional (guantes,

mascarilla, etc.)

Ayuda a controlar la cantidad y el tipo de residuos que
ingresan al sitio.

Facilita la higiene de los trabajadores y el
almacenamiento de ropa de trabajo, equipos y
herramientas

Protege al personal de enfermedades y minimiza los

impactos de accidentes ocupacionales.

& Lixiviado: liquido que se infiltra por los residuos sélidos capturando contaminacion, que luego puede aflorar en la superficie o infiltrarse hacia capas mas

profundas y contaminar las aguas subterraneas.

b También se puede rebombear (recircular) el lixiviado al mismo relleno sanitario para que este funcione como un filtro.

Nota. Tomado de Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales (p. 136), por Jaramillo, 2002.
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2.3.

Definicion de términos conceptuales
Deslizamiento

Desde el punto de vista geotécnico un deslizamiento es el movimiento de
masas de tierra que ocurre generalmente en lugares donde la pendiente del terreno
es pronunciada o mayor de 45°. Se produce cuando la masa de suelo cambia sus
condiciones fisicas e hidrogeoldgicas como producto de variaciones en el clima
(Servicio Geologico Colombiano & [SGC], 2016).

Segun Jaen & Taype (1976), los deslizamientos ocurren como procesos
degradaciones de Remocion en Masa, lo cual esta caracterizado por movimientos
de grandes volumenes de tierra/roca, que tiene pendiente bajo, en este caso ocurre
un fendmeno interesante respecto al agua, pues esta puede actuar como lubricante
en superficies deslizantes o sobresaturando, sin embargo, este no acciona como
elemento de transporte.

De acuerdo a Sharpe (1938), existen 4 tipos de remocion en masa:

Flujo lento: Este es muy poco percibido, salvo mediante reiteradas

mediciones de control o cuando ya se muestre expuesto causando un

riesgo. Dentro de este tipo, también podemos a los fendmenos de
reptacion (suelos, escombros, rocas, glaciares de piedra) y solifluxion.

Flujo rapido: Dentro de este tipo, se pueden mencionar a las corrientes

terrosas y derrumbamientos de detritos.

Deslizamiento: Los deslizamientos son mucho mas perceptibles e

involucran masas de detritos rocosos generalmente secos. Adqui

encontramos a los desmoronamientos, deslizamientos de detritos,

deslizamientos de rocas y alud de rocas.
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Hundimiento: Este fendmeno se describe como el desplazamiento con
direccion vertical o semivertical hacia la superficie del terreno, sin una
superficie libre y sin ningun tipo de desplazamiento horizontal o
rotacional.
Cabe mencionar que, respecto a los flujos mencionados lineas arriba,
estos estan referido a flujos secos, por cuanto no involucra a aquellos
fendmenos hidrometereoldgicos.
Factor condicionante
Es una condicion o situacion que presenta caracteristicas favorables para
el desarrollo de un determinado evento o fendmeno (Hilario, 2020).
Por otro lado, CENEPRED (2014), menciona que son parametros Gnicos
de la zona donde se localizara el estudio, y este puede contribuir de manera
favorable o no, a la magnitud e intensidad del fenémeno de origen natural.

Figura 3. Principales Factores Condicionantes del Peligro.

Estudia la forma exterior e interior terrestre,
la naturaleza de las materias que lo
— GEOLOGIA componen y de su formacidn, de los cambios
o alteraciones que estas han experimentado
desde su origen

Estudia las formas superficiales de la tierra,
decribiéndola, ordenandolas
sistemdticamente e investigando su origen 'y
desarrollo

1 GEOMORFOLOGIA

Descripcion de los aspectos naturales del
FISIOGRAFIA paisaje terrestre; relieve, modelado,
vegetacion, suelos, etc.

Estudia la distribucion espacial y temporal, y
las propiedades del agua: Incluyendo
HIDROLOGIA escorrentia, humedad del suelo,
evapotranspiracion y el equilibrio de las
masas glaciares.

Estudia la naturaleza y condiciones de los
suelos en su relacién con los seres vivos.

FACTORES CONDICIONANTES

EDAFOLOGIA

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02 (p. 106), por
CENEPRED, 2014.
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Factor desencadenante

Es cualquier evento o fendmeno que quita un estado de equilibrio cuando
las condiciones asi se lo permiten (Hilario, 2020).

Asi mismo, el CENEPRED (2014), sefiala que estos factores son
parametros que coadyuvan al desarrollo de eventos y/o sucesos, que podrian
originar peligros en un espacio geografico especifico.

En ese sentido, se plantea el siguiente ejemplo: las precipitaciones intensas

pueden generar deslizamientos o huaycos de materiales sueltos.

Figura 4. Principales Factores Desencadenantes del Peligro.
o
Lluvias, temperatura, viento, humedad del
E HIDROMETEREOLOGICAS aire, brillo solar, etc.
N <L
L
= -
(T Colision de placas tecténicas, zonas de
O D GEOLOGICAS actividad volcanica, fallas geoldgicas,
|_ movimientos en masas, desprendimientos de
U < grandes bloques, etc.
< U
w =2
Ll Actividades econdmicas, sobre explotacién
(Vp) || INDUCIDAS POR EL SER HUMANO de recursos naturales, infraestructura,
L asentamientos humanos, crecimieno
D demografico, etc.

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02 (p. 107), por
CENEPRED, 2014.

Sismo

Es un movimiento paulatino, subito y rapido de la corteza terrestre o marina
provocado por ondas provenientes de un foco o epicentro ubicado en el interior
de la corteza terrestre, estas ondas se originan al liberarse una gran cantidad de

energia acumulada entre dos placas tectdnicas que dejan de deslizarse una debajo
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de la otra. También los sismos pueden provocarse por erupciones volcanicas,

hundimientos o colapsos en el subsuelo y presencia de fallas geoldgicas

(CENEPRED, 2014).

Segun Crisafulli (2002), la zona donde se originan las ondas sismicas se
denomina hipocentro, estas ondas se propagan hacia la superficie terrestre
generando el movimiento oscilatorio irregular del suelo. Se denomina epicentro,
al punto tedrico proyectado sobre la superficie, y este se determina por el radio
terrestre que pasa por el mismo hipocentro. Sobre el hipocentro, podemos decir
que es la idealizacidon de un foco de ondas, pues este es solo el reflejo de una
aproximacion real. Puesto que, el desplazamiento relativo de la falla se produce
a lo largo de esta misma, la cual puede ser bastante extensa. Un ejemplo muy
claro, es la falla de San Andrés, en Estados Unidos, este se desplaza a lo largo de
una linea de aprox. de 400 km, originando terremotos.

En esa linea, en relacion a la profundidad del hipocentro los sismos pueden
clasificarse en cuatro tipos:

(1) superficiales, con profundidades menores de 20 km. (Son los méas dafiinos y
destructivos, al afio representan el 75% del total de la energia sismica
liberada).

(2) someros, entre 20y 70 km.

(3) intermedios, entre 70 y 300km.

(4) profundos, con profundidades mayores de 300 km.

Al producirse el desplazamiento de rocas en forma brusca, por accién de
las fuerzas tectonicas, se libera de manera repentina una gran cantidad de energia.

Esta energia es disipada principalmente en forma de calor, y por otra parte se
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irradia formando ondas sismicas, Estas se dividen de acuerdo al medio por el cual
se propagan (ondas internas de la tierra o de cuerpo, y ondas superficiales):
Ondas primarias u ondas P (Ondas de Compresion): Se caracterizan por
hacer vibrar una particula en el mismo sentido de propagacion de la onda, el cual
origina compresiones y dilataciones del medio por el cual se estan trasmitiendo.
Al alcanzar la superficie, parte de estas ondas se trasmiten a la atmosfera como

ondas sonoras, por ello pueden ser percibidas por animales o personas (Crisafulli,

2002).
Figura 5. Movimiento de las Ondas Primarias
Compresion Medio sin poerturbacién
IIW Lll 111 III
J 2 I
-

1

I
Dilatacion

Ondas Primarias

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02 (p. 35), por CENEPRED,
2014.

Ondas secundarias u ondas S: Estas ondas se caracterizan, debido a que
hacen vibrar una particula de forma horizontal, en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion, lo que produce esfuerzos de corte en el medio en el que
se trasmiten. Debido a sus Unicas caracteristicas, este no puede propagarse en
medios liquidos tales como el agua de los océanos o a través del nlcleo externo

de la Tierra (Crisafulli, 2002).
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Figura 6. Movimiento de las Ondas Secundarias

Ondas Secundarias

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Versién 02 (p. 36), por CENEPRED,
2014.

Cabe resaltar que, las ondas P se propagan mucho mas velozmente que
las ondas S originadas por el mismo sismo.

En el caso de la Ondas de superficie, estas se propagan solamente en la
superficie terrestre, pudiendo alcanzar un maximo de 30 km de profundidad.
Estas ondas son aquellas responsables del dafio que ocasionan los sismos sobre
las construcciones.

Pueden distinguirse dos tipos de ondas superficiales, de acuerdo al
movimiento que originan:

a. Ondas Love: Este presenta un movimiento similar al de las ondas S,
haciendo que el terreno se desplace en sentido perpendicular a la direccién
de propagacion, se caracteriza por no presentar movimiento vertical
(Crisafulli, 2002).

Figura 7. Movimiento de las Ondas Love

L1
11

111171 d 1 LR

Nota. Tomado de
Manual de Evaluacién de Riesgos-Version 02 (p. 36), por CENEPRED, 2014.
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b. Ondas Rayleigh: Cuyo movimiento es similar al de las ondas en la superficie
del agua (olas), esto es desplazando una particula sobre un plano que apunta
en direccion de la trayectoria de las ondas con un movimiento eliptico

horizontal y vertical simultaneamente (Crisafulli, 2002).

Figura 8. Movimiento de las Ondas Rayleigh
P F \‘- - = y o - 1,‘;1_‘1 va
s .
i 11
11 wnsu eyl I

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02 (p. 36), por CENEPRED,
2014.
Riesgo

Segun EIRD (2009), el Riesgo es la combinacion de la probabilidad de que
se produzca un evento y sus consecuencias negativas.
Evaluacion
Es un proceso mediante el cual se determina el valor o cualidad de una
situacion, proceso o cosa.
De acuerdo a Concepto.pe (2010), la evaluacion, contempla tres propdésitos
fundamentales:
1.  Se debe iniciar recopilando la informacién acerca del proceso que se
esta evaluado.
2. Continuar analizando dicha informacion ya obtenida en el proceso
anterior para establecer las conclusiones.
3. Finalmente, se debe definir los logros que se alcanzaron y los que no,

para poder mejorar el proceso.
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2.4.

Relleno Sanitario: Es el espacio que cuenta con la instalacion optima
para la disposicion sanitaria y ambiental segura (en superficie o bajo tierra) de los
residuos solidos, estos deben cumplir los principios y métodos de la ingenieria
sanitaria y ambiental(Decreto Legislativo N° 1278 Que Prueba La Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos, 2016).

Enfoque filosofico - epistémico

La necesidad de profundizar en el conocimiento del riesgo en zona donde
se encuentra ubicado el proyecto del relleno sanitario, surge de la necesidad que
tiene la Municipalidad distrital y el investigador en conocer el nivel del riesgo
desastres que, asi como podria dar como resultado un &rea apta para la
construccién de esta infraestructura, también podria suceder todo lo contrario,
llevando inclusive a replantear la ubicacién del proyecto y generando mayores
estudios entorno a ello.

Es por ello, que (Popper, 1934, p. 8) refiere para el desarrollo de la
mayoria de los estudios, es recomendable que se pueda considerar aquellas
propuestas brindadas por otros estudiosos que permitan entender la ocurrencia de
determinados hechos, que se manifiestan de acuerdo al contexto en el cual se
encuentra, dando por origen a una serie de confrontaciones que el investigador
debe superar al elegir las teorias que tengan desde una concepcion panoramica

hasta una aproximacion especifica mas sobre aquello que pretende demostrar.

31



3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

De acuerdo a Quecedo (2002), las investigaciones cualitativas tratan de
describir de forma sistematica las caracteristicas de las variables y sus fenémenos,
cuyo objetivo es generar y mejorar categorias conceptuales, encontrar y validar
las conexiones, en ese sentido, la presente investigacion corresponde a un tipo de
investigacion cualitativa en tanto estudia las cualidades de los suelos y rocas en
el area susceptible a un peligro, asignandoles niveles. Asi mismo por el nivel de
profundizacién corresponde a un tipo de investigacion descriptiva-explicativa
porque se describe los fendmenos capaces de generar desastres y explica las
implicancias de cada uno de ellos.
Nivel de Investigacion

Se trata de una investigacion descriptiva -explicativa, debido a que se
busca especificar las principales caracteristicas de los peligros evaluados (sismo

y deslizamiento), analizando como son y como se manifiestan en un determinado
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

espacio geografico, por otro lado, a través de ello, se pretende explicar las razones
gue causan riesgos, a traves del analisis del peligro y vulnerabilidad.
Caracteristica de la investigacion

Este estudio se caracteriza por ser un trabajo sistematico ya que no es
posible llegar a las conclusiones si no se sigue un orden que permita ir avanzando
paso a paso para obtener los resultados.

Meétodo de investigacion

El presente estudio corresponde al meétodo cientifico cualitativo, por
cuanto se sigue un meétodo constructivista, centrandose en el descubrimiento de
constructos (Quecedo, R., y Castafio, 2002).

Disefio de la Investigacion

Se clasifica como disefio cualitativo-no experimental longitudinal, pues
no se manipulard de manera experimental ninguna de las variables, solo se
observaran en su ambiente natural y se analizaran asignandoles ponderaciones,
esta centrado en estudiar como cambian las variables de acuerdo a las relaciones
entre unas y otras (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2006).

Procedimiento del muestreo

Cuando: “la poblacion por el nimero de unidades resulta accesible en su
totalidad, no sera necesario extraer una muestra” Rojas (2013).

En ese sentido al ser una investigacion efectuado en un lugar especifico
donde es necesario la caracterizacion de toda el area de estudio cuyas
caracteristicas son irrepetibles en otros sectores porque los suelos y rocas
presentan particularidades especificas para cada lugar, resultando que el tamafio
de la poblacion es igual al tamafio de la muestra, por lo, tanto la poblacién

conformada por suelos y rocas en 122 Ha de superficie, sera también la muestra.
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3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la presente investigacion se utilizo la técnica de la observacion, la
observacion es: “una técnica de investigacion que consiste en observar personas,
fendmenos, hechos, casos, objetos, acciones, situaciones, etc., con el fin de
obtener determinada informacidn necesaria para una investigacion” (Castellanos,
2017).

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, segun sefiala Arias
(2006): “los instrumentos de recoleccién de datos son cualquier recurso,
dispositivo o formato (papel o digital) que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion”, en ese sentido para la recoleccion de la informacién se
utilizd un plano topografico base donde de manera abierta se registraron las
caracteristicas litologicas, estructurales, geomecanicas y otros del terreno en
estudio.

En el caso de la recoleccion de datos y establecimiento de pardmetros
apropiados para el andlisis del peligro se usaran matrices en el programa Excel
(Anexo 2), donde también se realizaron los calculos necesarios, del mismo modo,
para el caso de datos del andlisis de vulnerabilidades se utilizaron matrices en el
programa Excel (Anexo 3), en el cual se establecerian los pardmetros e
indicadores mas adecuados y los respectivos calculos.

Técnicas de procesamiento y Analisis de Datos

Las caracteristicas y parametros de los fendmenos naturales estudiados en
el presente trabajo fueron llevados a matrices, los cuales fueron sometidos a un
proceso de analisis jerarquico (PAJ), para la estimacion del valor de la
importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurrié a una metodologia

de comparacién de pares (Saaty,1990), con la finalidad de estratificar los peligros,
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las vulnerabilidades y riesgos, este procesamiento se realizé utilizando el

software EXCEL y ArcGIS actualizados. Los resultados fueron analizados con la

finalidad de establecer los niveles de riesgo de desastre por fendmenos de origen

natural y proveer medidas tendientes a una segura disposicion de los residuos

solidos en la localidad de Chacayan.

Es importante resaltar que esta investigacion estd orientada por el

“Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por fendémenos Naturales”

(CENEPRED, 2014), a continuacion, se muestra el procedimiento para la

evaluacion de riesgos por Sismo y Deslizamiento en el distrito de Chacayan.

Figura 9.

ESCALA
NUMERICA

9

1/3

1/5

1/7

1/9

2,4,68

ESCALA VERBAL

Absolutamente o muchisimo mas importante que -

Mucho mas importante o preferido que ...

Mas importante o preferido que...

Ligeramente mas importante o preferido que ...
Igual o diferente a ..

Ligeramente menos importanie o preferido que ...

Menos imporfante o preferido que ..

Mucho meneos importante o preferide que ...

Absolutamente o muchisimo

Escala de Saaty para el Proceso de Andlisis Jerarquico

EXPLICACION

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisime mas imperfante que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolulamente o muchisimo mas imporfante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera mas

importante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofro, €l primero es ligeramente
mas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, hay indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemento con otro, el primera se considera
ligeramente mencs importante o preferido que &l segundo.

Al comparar un elemento con ofra, el primero se considera
menos impertante o preferido que el segunda.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
mucho mencs impertanie o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un termino medio entre dos de

las intensidades anferiores.

Nota. Tomado de Evaluaciéon de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales en el

Distrito de Los Olivos utilizando el Método Multicriterio empleado por CENEPRED (p.

207), Hilario, 2020.

En el siguiente flujograma, se puede observar el proceso general utilizado

para la obtencidn del nivel de riesgo.
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Figura 10.

NO HAY RIESGO

¢HAY PELIGRO EN EL
AREA DE ESTUDIO?

Flujograma de la Evaluacién de Riesgos

EVALUACION DE
RIESGOS DE
DESASTRES
NATURALES

DELIMITACION
POLIGONAL DE AREA
DE ESTUDIO

NO HAY RIESGO

I -

[

IDENTIFICACION DE
PELIGROS A EVALUAR

SUSCEPTIBILIDAD DEL
AMBITO GEOGRAFIC

[—]

MAPAS DE
PELIROSIDAD

NIVEL DE
PELIGROSIDAD

¢EXISTIRA

VULNERBILIDAD EN EL Sl
AREA DE ESTUDIO?
1
[ | ]

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR DE
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILINECIA

I

NIVEL DE

NIVEL DE RIESGO

VULNERABILIDAD

MAPA DE

MAPA DE RIESGO

— 1

VULNERABILIDAD

Nota. Tomado de Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales en el
Distrito de Los Olivos utilizando el Método Multicriterio empleado por CENEPRED (p.
7), Hilario, 2020.

Describiendo el proceso:

1.

Primero es importante delimitar el area de estudio (espacio donde se

desarrollara el proyecto para la disposicion segura de residuos solidos,

area).
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ANALISIS DE PELIGROSIDAD:

2.

Seguidamente, se realizara el analisis del grado del peligro, identificando
principalmente los peligros por los cuales se realizarad la evaluacion, que
para esta investigacion se encuentra centrada en el peligro sismico y de
deslizamiento, asi como sus caracteristicas propias.

Luego, se definiran los parametros y el peso numérico (peso ponderado)
para cada uno de los peligros ya mencionados, mediante el método
multicriterio (Saaty, 1980), con el cual se le asignara un mayor peso (mas
importante) para los pardmetros donde se haya encontrado la mayor
informacidn necesaria o se hayan validado datos estadisticos de relevancia.
Se sumara los valores numéricos (peso ponderado) de cada parametro, el
cual debe igualar a la unidad. Entonces, para el del peligro sismico
tendremos por ejemplo los pardmetros: Magnitud, intensidad y aceleracién
del suelo.

Dentro de los parametros ya definidos, existen los llamados “descriptores”,
estos conforman los parametros, y la suma de cada descriptor igualara
también la unidad. Entonces, para el pardmetro Magnitud visto en el
ejemplo del item 3, se ha encontrado un escenario de peligro histérico en la

zona, el cual nos da los parametros de la magnitud.

ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD:

5.

Para este andlisis serd necesario identificar los factores condicionantes y
desencadenantes de la zona de estudio, al igual que en el analisis previo se
definiran los parametros para cada factor de susceptibilidad, asi como el
peso ponderado de este mismo, asignandole un mayor peso al que se

considere mas importante, continuaremos con los descriptores de estos
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parametros, igualdndolos a la unidad. Entonces, como factores
condicionantes para el peligro sismico, tendremos: tipo de suelo, distancia
al epicentro, entre otros; y asi mismo para el parametro tipo de suelo
podemos tener los siguientes descriptores: suelos muy rigidos, suelos
rigidos, etc.

Luego, se determinard un Unico valor de susceptibilidad, asignandole una
ponderacidn a criterio al factor desencadenante y otra ponderacion restante
al factor condicionante, y luego se sumara el valor final.

Finalmente se calculd el nivel de peligrosidad por cada peligro y se elabord

el mapa de nivel de peligrosidad.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

8.

10.

Para este analisis sera necesario identificar la dimension economica/fisica
y ambiental, cada dimension mencionada cuenta con componentes y estos
a su vez cuentan con parametros y su respectivo valor numeérico, la suma de
estos valores de cada uno de los parametros deberéa igualarse a la unidad.
Después de realizar esta identificacién, en el caso del presente proyecto de
investigacion solo seran contemplados las dimensiones ambientales y
fisicas; debido a que en la zona del proyecto no existe poblacion aledafia,
por lo tanto, no encontramos vulnerabilidad en estas dimensiones tales
como social, econdémica u otros.

Para cada dimensién se deberan determinar tres componentes de estudio:
exposicion, fragilidad y resiliencia, seguidamente se definiran los
parametros para cada uno de los componentes y su respectivo valor
numérico mediante el método de Saaty, la suma de estos valores numéricos

de los pardmetros se igualara a la unidad y se determinara un valor numérico
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3.9.

a cada uno de los descriptores que conforman un parametro, quienes
también se igualaran a la unidad.

11. Porejemplo, para el componente fragilidad fisica se tomé como parametro
el siguiente: Asesoramiento técnico en la construccion, impermeabilizacion
del suelo y sistema de control de liquidos de lixiviado. Para el caso del
parametro asesoramiento técnico en la construccion sus descriptores fueron
los siguientes: Sin asesoramiento técnico de un profesional durante todo el
proceso, con la direccion de un maestro de obras, con asesoramiento técnico
de un profesional.

12. De esta forma se determinan los valores para cada componente y sus
descriptores.

13. Finalmente se determino el nivel de la vulnerabilidad y el mapa del nivel de
vulnerabilidad.

CALCULO DEL NIVEL DE RIESGO

14. El célculo del riesgo se realizara mediante una multiplicacion simple entre
el nivel de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad, luego de ello se elaboré
el mapa de nivel de riesgo.

Orientacion ética

La presente investigacion serd realizo bajo estricta orientacion ética
tendiente a respetar la autoria de investigaciones de otros autores para lo cual en
diversos casos se utilizaron citas. Asi también los resultados fueron obtenidos
luego de un procedimiento rigurosamente constructivista en ningin caso los
resultados fueron forzados. De requerirse informacién confidencial estas seran

previo consentimiento informado.
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4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Aspectos Generales
El area de estudio se encuentra al sur del Distrito de Chacayan, en la
Provincia de Daniel A. Carridn, Region Pasco; el area de estudio consta de una
extension territorial de 122 Ha. y el area de construccion para la infraestructura
del relleno sanitario presenta un area de 3.1 Ha.
» Ubicacion
v Ubicacion Geografica
Ubicado en las coordenadas UTM (WGS 84-Zona 18 Sur)
- Este: 342654.6732 metros.
- Norte: 8846200.5457 metros.

- Altitud: 4170 msnm.
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Figura 11. Mapa de Ubicacion
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 2.

v Ubicacion Geopolitica
Limites Geopoliticos

Limites

Anexo de Chango
Anexo de Vilcabamba
Por el Este Distrito Goyllarisquizga
Por el Oeste Anexo de Chaupimarca
Nota. Elaboracion propia

Por el Norte
Por el Sur
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Figura 12. Vista satelital del area de investigacion

Leyenda

(' AREADELPROYECTO
Q  Plaza de Chacayan

Area de
Proyecto.

400 m 3

Nota. Tomado de Google Earth.
v Vias de acceso
El acceso al area de investigacion, suele ser desde Lima por via terrestre,
para ello se debe seguir la siguiente ruta: Lima -Cerro de Pasco-Chacayan

por un estimado de 6hrs y 30min a través de 287 km aproximadamente.

Figura 13. Acceso a la zona de estudio via terrestre

Nota. Tomado de Google Maps-recorrido.
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v’ Caracteristicas sociales
Poblacion: El distrito de Chacayan cuenta con una poblacion total de
2006 de habitantes, y cuenta con una poblacion de 968 hombres y 1037
mujeres, segun INEI(2018b), los mismos que seran beneficiados con la
infraestructura del relleno sanitario.

Figura 14. Poblacion por genero

POBLACION POR GENERO

2500

2000
1500
1000
500
0
969
Mujer 1037
m Hombre 969

Nota. Procesado de los datos brindados en Tomo V Cuadros estadistico, poblacion,
vivienda y hogar, por INEI, 2018.

e Servicios Basicos: Segun INEI (2018a), El distrito de Chacayan,
cuenta con servicios esenciales de agua potable, alcantarillado por
red pablica, energia eléctrica, en ese sentido la infraestructura
proyectada contara con dichos servicios para su optima
operatividad.

v Sobre el proyecto de la infraestructura del Relleno Sanitario
De los estudio realizados para el disefio del relleno sanitario, se resume lo
siguiente, la infraestructura cuenta con un area aproximada de 3.1 Ha el
mismo que se encontrara completamente cercado con material noble

recubiertos de cemento en su interior y fachada, aledafio al cerco
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perimetral se plantaran arboles o arbustos propios de la zona, estos
ayudaran a disipar olores y a mejorar el aspecto interno del disefio,
respecto a las zanjas, se han planteado 10 zanjas con unas medidas totales
de 57 metros de largo y 40 metros de ancho y una profundidad de 3
metros. Asimismo, contard con 365 celdas las cuales seran dispuestas y
cubiertas de manera diaria, con dimensiones de 6 metros de largo por 1.20
de ancho, una profundidad de 3 metros y una vida Gtil de 10 afios, La vida
atil de la infraestructura son los afios que durara como sitio para la
disposicion final de los residuos, el tiempo (en afios) de duracion depende
principalmente del método para la operacién, del volumen disponible del
sitio y de la cantidad de los residuos que se dispondran.

El método seleccionado para este proyecto es el de trinchera o zanja.
Considerando que este método es utilizado en terrenos planos con poca
pendiente, y ademas el area debe contar con una buena profundidad del
nivel freatico. Para las excavaciones de las zanjas que tendran una vida
atil de 12 meses, se utilizara maquinaria pesada.

Antes de completar el tiempo de vida de una zanja en uso, se debera de
disponer de una

nueva para poder continuar con una adecuada disposicion final y asi
mitigar los impactos ambientales negativos hacia el medio ambiente.
Respecto a la permeabilizacién de las zanjas estas seran tratas con
geomembrana y tendran un anclaje sencillo en puntos singulares

extremos.
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Se contara con una zona de monitoreo de lixiviados, en los cuales se
instalara pozos que permitan obtener data de las aguas subterraneas y otro
superficial para observar posibles filtraciones superficiales.

Figura 15. Caracteristicas de la Zanja anual y celdas diarias

Nota.

Tomado de los estudios preliminares de disefio realizados
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Figura 16. Area total, con zanjas prospectadas para 10 afios
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Nota. Tomado de los estudios preliminares de disefio realizados

v" Condiciones Fisicas del Territorio

e Hidrologia

7

\

Este presente estudio de evaluacion de riesgos se encuentra en el

distrito de Chacayéan colindante con el distrito de Goyllarisquizga, en
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la parte alta de la cuenca del Rio de Ushugoyo; especificamente en el

flanco derecho sobre sedimentos de areniscas del Grupo

Goyllarisquizga, ubicado en la region Sierra.

Figura 17. Cuenca del Rio Ushugoyo y localizacion de Area de Proyecto
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Nota. Elaboracion propia

Flora

La flora local del distrito de Chacayéan es diverso, sin embargo, en la
zona especifica del proyecto, esta caracterizado por especies
complejas y adaptadas al clima tipico de la zona Puna, estd
conformada mayormente por especies de crecimiento bajo, formando
lo que llamariamos, césped de puna y especies de mayor altura que
forman los pajonales, este se generaliza con el nombre de “ichu”, es

caracteristica

la presencia de Ia

“yareta”, de

crecimiento

almohadiforme y compacta.
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Figura 18. Vista de la flora predominante en la zona de estudio
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e Fauna
El proyecto se encuentra ubicado en la zona alta del distrito de
Chacayan, donde fundamentalmente se puede observar la crianza de
ganado ovino y camélidos como las llamas, alpacas y ovejas.

Figura 19. Vista de la fauna predominante en la zona de estudio

e Condiciones climaticas

Debido a la altitud en la cual se encuentra ubicado la zona del

proyecto, el clima es frio en extremo, la temperatura media anual
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oscila entre los 6°C y 7°C, las temperaturas maximas se registran los
meses de setiembre y abril donde se registran alrededor de 15°C a
22°C, y las minimas se encuentran en los meses de mayo y agosto que
llega a 9°C hasta menos. Por las noches la temperatura desciende a
menos de 4°C INGEMMET(2012).

Hay presencia de lluvias durante las estaciones de otofio, primaveray
verano, siendo mas intensas en los meses de noviembre a marzo. Los
meses mas lluviosos, pueden llegar a exceder los 200 mm y durante
un fuerte periodo de lluvias puede caer en una hora hasta 41 mm hasta
mas. Para describir a detalle las precipitaciones mensuales y el uso
del factor precipitacion se puede revisar el item i.

Condiciones geotécnicas

Suelos:

La zona de estudios presenta suelos desarrollados a partir de la accién
de erosion fisica, Coluvial y por gravedad in situ. Estos suelos
mayormente son de relieve moderadamente inclinados a
moderadamente empinados, de morfologia estratificada, textura
media a moderadamente fina.

Suelos Coluviales: Como se detalla lineas arriba, el area de estudio
presenta suelos coluviales cuya potencia aproximada hasta llegar a la
matriz rocosa es de 2.00 metros a 2:30 metros, estos suelos son de
origen local provenientes de meteorizacion por gelifraccion (hielo-

deshielo).
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Figura 20.

Textura del suelo

De acuerdo a lo observado en campo, se puede mencionar que el suelo
en esta zona tiene aproximadamente 2:30 metros de potencia,
encontrando subyacente a este mismo roca madre (areniscas), de lo
evidenciado se ha concluido que se trata de arcillas gradadas que
varian desde compactas a muy compactas, las mismas que de acuerdo
a norma no requeririan estudio de suelos especifico, obteniendo de
acuerdo a la clasificacion Norma Tecnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” Del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)
(Figura 20.), un suelo tipo S1, con velocidades de propagacion de
ondas de corte (Vs) de 500 m/s a 1500m/s y con resistencia al corte

en condicion no drenada (Su) mayor a 100 KPa.
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Figura 21. Perfil del suelo- Arcillas compactas
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Tabla 3. Clasificacion peruana de los perfiles del suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

PERFIL Vs N60 Su TIPO DE SUELO
SO >1500m/s - - Roca en la misma formacién con
igual o mayor intemperismo o fracturas
Arena muy densa, grava arenosa densa o Arcilla
muy compacta (de espesor menor que 20 m) (SC,
GC, CH, CL, OH)
S1 500 m/s a >50  >100 kPa :
Roca fracturada, Arena densa, gruesa a media
1500 m/s (SM, GM, MH, ML OL)
grava arenosa
S2 égg m;: a ég a iggig: medianamente densa (GW, SW)
Arena media a fina, o grava arenosa, o Cualquier
S3 <180 m/s <15 ggr(}:;aéa perfil que no correspondan al tipo S4(GP, SP)
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota. Adaptado de la Norma E030, 2016 y SUCS, 1981
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Tabla 4.

Resumen de calicatas realizadas en la zona del proyecto

COORDENADAS MUESTRAS PROFUNDIDAD HUMEDAD DENSIDAD SUCS DESCRIPCION OBSERVACION
(m) (%) (gr/cm3)
E N DH DS
CALICATA1 Limo arcilloso, color naranja
M-01IRS1 0.00-1.20 OL himeda media, con clastos
menores a 1cm
345058.45 8843270.68 No se continuo con la
Arena arcillosa de color naranja excavacion debido a
WO IRS LA 23 2Ll 2Ll e SIe de humedad media que se encontro roca
madre.
CALICATA?2 M-02IRS1 0.00-1.00 ML Limo inorgégllcccgsmaterial con
Arena arcillosa mal gradada con
344969.18 8843380.46 presencia de clastos
M-021RS2 1.00-2.50 1.70 1.66 1.42 SC subredondeados de menos de
1cm, color naranja, humedad
media.
CALICATA3 Limo arcilla, color naranja,
M-03IRS1 0.00-0.80 oL presencia de raices y humedad
media.
345063.36 8843317 . .
Arena arcillosa, color marron-
M-03IRS2 0.80-2.50 17.1 1.80 1.38 SC naranja, presencia de clastos
subredondeados de 2cm.
CALICATA4 Limo arcilla, color naranja,
M-04IRS1 0.00-0.90 oL presencia de raices y humedad
media.
345063.36 884341.81 . . No se continuo con la
Arena arcillosa, color naranja, excavacion debido a
M-04IRS2 0.90-2.30 1.8 1.60 1.44 SC presencia de raices y clastos de

2cm.

que se encontroé roca
madre.

Nota. Tomado de los cuadros entregados por los profesionales que realizaron el estudio preliminar del proyecto
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Figura 22.

Rocas:

Referente a la geomecéanica de rocas en la zona, se ha realizado la
clasificacion del indice de esfuerzo Geoldgico (GSI), obteniendo
como resultado un GSI de 50 a 70 para las caracteristicas de roca
fracturada con intersecciones menores a 3 sistemas de
discontinuidades, las mismas que no son muy compactas a mas de 2
golpes de picota y que se encuentran con moderado grado de
meteorizacion, producto de gelifraccion intensa en la zona, estas se
encuentran asociadas a las areniscas del Grupo Goyllarisquizga. Mas
al norte oeste del proyecto, se pueden evidenciar rocas con un GSI de
70 a mas, debido a que estas presentan discontinuidades amplias y
superficies ligeramente meteorizadas, asociadas a rocas del Grupo

Pucara.

Meteorizacion en areniscas del grupo Goyllarisquizga
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Figura 23. Clasificacion del Indice de Esfuerzo Geoldgico para rocas

INDICE DE ESFUERZO GEOLOGICO PARA ROCAS UNIDAS
(HOEK & MARINOS, 2000)

Desde la litologia, estructura y condiciones de superficie de
las discontinuidades, se estima el valor promedio del GSI.
No intentar ser muy preciso. Un rango de 33 a 37 es mas
real que tomar un GSI de 35. Note que la tabla no aplica a
fallas controladas estructuralmente. Donde planos
estructurales debiles estan presentes en una direccion
desfavorable con respecto a la excavacion, estos
dominaran el comportamiento del macizo rocoso. Las
zonas de falla son propensas a la alteracion como resultado
de cambios de humedad que puede reducirse cuando el
agua esta presente, Cuando trabajamos en roca regular o
mala calidad cambian las condiciones por el cambio de
humedad. La presion del agua es tratada por analisis de

uperficies rugosas, ligeramente meteorizadas, manchadas con hierro
Superficie con espejos de falla, alto grado de meteorizacion y rellenos
Superficie con espejos de falla, alto grado de meteorizacion y rellenos de

Superficies lisas, moderadamente meteorizadas y alteradas

Superficie muy rugosas, no meteorizadas, frescas

CONDICIONES DE SUPERFICIE

esfuerzos efectivos. s HE H
] e &L 3
2 £ €12 ¢ |lgsiltts
> & 3 & €|z &5
S <) i [¢] o |l= -4
=3 @ a a a ol ©

ESTRUCTURA DECRECE LA CALIDAD DE LA SUPERFICIE c=—=

3
8
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O\

~N

FRACTURADA

INTACTA O MASIVA
/ Rocas intactas o masivas in-situ, rocas con discontinuidades
) N/A N/A
amplias y espaciadas /

Macizo rocos con bloques enclavados, bloques cubicos
formados tres intersecciones de sistemas de dicontinuidades

MUY FRACTURADA

/ 1/

NN
\\
™

Macizo perturbado con bloques entrabados y angulares
farmados por lainterseccion de 40 mas sistemas

A/

[

T Y

M| FRACTURADA/PERTURBADA/SORDIDA

XL Macizo plegado formado por bloques angulares productos de

y la interseccion de varios sistemas de discontinuidades.
Persistenciade los planos de estratificacion

#z2] DISGREGADO

7
s Pobremente enclavado, macizo altamente fracturado con
mezcla de fragmentos angulares y redondeados

AN
\\
™~
e
S~

{———— DECRECE EL ENCLAVAMIENTO DE LOS BLOQUES
w
o \
~
\\

<3

LAMINADA/FOUADA

/] Se carece de bloques debido al debil material en los planos N/A N/A
de esquistocidad y cizalla

/
Nota. Tomado de A geologically friendly tool for rock mass strength estimation (Marinos

& Hoek, 2000)
e Geologia Regional

De acuerdo al INGEMMET (1996), y las verificaciones de campo
respectivas, la litologia regional de la zona estd conformada por rocas
metamorficas tales como esquistos y filitas del Complejo Marafion,
asi como rocas sedimentarias (areniscas, conglomerados), y
volcanicas de color rojo pertenecientes al Grupo Mitu), finalmente se

tienen también depoésitos Cuaternarios (coluvio-deluvial).
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Referente a la Geologia estructural, de acuerdo a (Dalmayrac & Office
de la Recherche Scientifique et technique outre mer (O.R.S.T.0.M),
1973), los plegamientos de tendencia andina se originaron por la
deformacion incaica, que afectaron a los sedimentos cretaceos;
reconociendo que los esquistos pueden haber sido afectados por esta
deformacion, esto debio suceder durante las orogenias tempranas;
especificamente cercana a la ubicacion del proyecto (al norte), se puede
observar que los esquistos presentan una direccion NO-SE,
evidenciando la discordancia entre el Grupo Mitu y el Neo-
proterozoico (carretera Chacayan -Goyllarisquizga)

Estratigrafia: Para la clasificacion regional se tomo la informacion ya
levantada en el Informe Técnico N°A6602 del INGEMMET (2012).
Depositos no consolidados:

Se trata de depositos poco 0 nada coherentes y consolidados con edad
reciente, de extension y grosor variable, conformados por materiales de
litologia heterogénea y heterométrica, depositados desde el Pleistoceno
hasta la actualidad, agrupados por su grado de compactacion. Se han
determinado cuatro tipos de sedimentos modernos, que son producto
de la meteorizacion, erosion y acumulacion; presentan morfologias que
van desde planas, plano-onduladas a algo inclinadas, como en el caso
de las acumulaciones de piedemonte.

Dentro de esta unidad se tienen depositos aluviales, fluviales y
glaciares.

Depositos Aluviales: Los depdsitos mejor desarrollados se encuentran

en las estribaciones andinas de la Cordillera Occidental y en los flancos
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de los grandes cursos fluviales, los materiales que los constituyen son
detritos de roca de diversa génesis, con una matriz arenosa o0 limo-
arcillosa.

Depositos fluviales: Este deposito corresponde a la acumulacion de
material a lo largo de valles y en llanuras de inundacién por corrientes
fluviales, estan constituidos por conglomerados, arenas, limo-arcillas.
Depositos Glaciares: Estos depositos se encuentran por encima de los
4300 msnm. Estan representados principalmente por morrenas que
forman lagunas, estos depdsitos estan constituidos por clastos
angulosos, englobados dentro de en matriz limo-arcillosa, puede ser
afectada por deslizamientos, derrumbes y caida de rocas en los bordes
de los depdsitos, cuando forman acantilados; también por flujos de
detritos (huaycos) o lodo, procesos de erosion fluvial e inundaciones.

Depositos Glacio-fluviales: Conformados por materiales de morrenas
que han sufrido removilizacién por accién fluvial o por gravedad,
generalmente compuestas por material heterométrico, de gravas
subredondeadas, en matriz arenolimosa, de profundidad vy
permeabilidad variable, medianamente compactos. Se encuentran
ocupando las laderas de montafia en zonas glaciares y rellenando los
valles glaciares, frentes de montanas, algunas veces en forma de taludes
de detritos.

Depositos Coluvio-deluviales: Agrupa depoésitos de piedemonte de
diferente origen (gravitacional y fluvio-gravitacional), que se acumulan
en vertientes o margenes de los valles como también en laderas

superiores; en muchos casos son resultado de una mezcla de ambos. En
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conjunto, por su naturaleza son susceptibles a la erosion pluvial,
remocion y generacion de flujos de detritos (chorreras y huaycos), y
cuando son el resultado de antiguos movimientos en masa son
susceptibles a reactivaciones, al realizar modificaciones en sus taludes
naturales. Geomorfolégicamente estan asociados a las unidades de
depdsitos de vertiente, depdsitos de deslizamientos y abanicos
deluvio/coluviales.

Rocas Intrusivas: Se encuentran rocas intrusivas de tipo granodioritas
y dioritas. Las rocas plutonicas de esta region corresponden al
emplazamiento batolitico en un lineamiento pluténico principal hacia
el Oeste que participo en la edificacion y cratonizacion de la cordillera
occidental.

Granodioritas: Afloramientos de topografia moderada a fuerte,
distribuidos principalmente en la zona oriental de la provincia, a
manera de plutones y stocks. Se encuentran afectados por
deslizamientos, derrumbes y procesos de erosion en carcavas los cuales
acarrean flujos de detritos. Destacan:

Pluton Azul Huanca: Es el plutdbn mas importante y de mayor
distribucion geogréafica en la provincia Daniel A. Carridn, se le
encuentra en las cercanias de Yanagaga, Rangia, margen derecha del
rio Chuapihuaranga.

Pérfidos: Constituida por intrusivos de composicion dacita-cuarzo-
latita, conformando cuerpos subvolcanicos se caracteriza por su modo
porfiritico, morfolégicamente aparecen como montafias de moderada

pendiente y colinas.
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Dioritas: Constituyen intrusiones de dimensiones menores con relacién
a los anteriormente descritos, aflorando manera aislada y dispersa.
Dentro de esta subunidad destaca las dioritas de Vilcabamba.

Rocas volcéanicas: Presenta algunos afloramientos muy alterados, esta
constituida por lavas andesiticas, andesitas piroclasticas, tobas
andesiticas y rioliticas. Se diferencias los siguientes:

Volcanico Calipuy: constituido por rocas piroclasticas gruesas, lavas
acidas e ignimbritas daciticas, lavas andesiticas pdrpuras, piroclastos
gruesos, tufos finamente estratificados, basaltos, rioliticas y dacitas
Rocas volcénico-sedimentarias: Esta unidad tiene una reducida
distribucion en la zona oriental de la provincia, esta constituida por
secuencias clasticas volcanicas donde se tienen: tufos, aglomerados
andesiticos, tobas, ignimbritas. Los peligros geologicos de mas
recurrencia son los derrumbes, caida de rocas, erosion de laderas,
destaca la siguiente formacion:

Grupo Mitu: Constituido por una intercalacion de areniscas de color
rojo ladrillo a parpura, conglomerados polimicticos y estratos delgados
de lutitas gris a rojizas con clara estratificaciéon laminar. Las
intercalaciones volcanicas son reducidas en la parte occidental

representadas por andesitas.
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Figura 24. Muestra del conglomerado polimictico

Rocas sedimentarias:

Conglomerados, areniscas y lutitas: Esta conformada por rocas
clasticas constituidas por intercalaciones de areniscas Yy
conglomerados. Se presentan principalmente flujos de lodo, flujos de
detritos, y algunas ocurrencias locales de deslizamientos, caidas y
erosion fluvial. Esta representado principalmente por los siguientes:
Formacion Pocobamba: Constituida por conglomerados polimicticos,
con clastos subangulosos a subredondeados de calizas.

Formacion Casapalca: Areniscas, lutitas, conglomerados, calizas de
colores rojizos.

Areniscas y lutitas: En esta subunidad predominan los derrumbes,
escasos flujos de detritos, avalancha de rocas y movimientos

complejos.
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Grupo Goyllarisquizga (indiviso): Areniscas blanquecinas, blancas,
amarillentas. La textura es sacaroide por lo general presenta granos
medios a gruesos, subangulosos a redondeados de origen netamente
fluvial; el cemento puede ser silice, limonita, calcita o solamente arcilla
en pequefias cantidades de manera que la roca presenta compacticidad
incipiente. Los granos son siempre de cuarzo lechoso que es lo mas
abundante a veces, hialino, rosado, ahumado y amarillento. Presenta
buena porosidad y permeabilidad.
Figura 25. Grupo Goyllarisquizga, tomada en la zona del proyecto,
donde se observan areniscas bastante meteorizadas y cubierto por

material organico.

Formacion Farrat: Compuesta por areniscas cuarciticas blanquecinas

de grano medio a grueso. Esporadicamente capas delgadas de lutitas

gris oscuras.
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Figura 26.

Formacion Chimd: Compuesta por cuarcitas y lutitas.

Grupo Ambo: Constituido de areniscas y lutitas carbonosas.

Calizas y calizas margosas: Dentro de estos no se han identificado
grandes eventos de movimientos en masa, pero no se descarta la
ocurrencia de pequerfios eventos locales, esta representado por el Grupo
Pucara.

Grupo Pucara, tomada hacia el NW de la zona del proyecto

Formacion Celendin: Constituido por margas grises a pardo
amarillentas con delgadas intercalaciones de caliza en capas delgadas.
Formacion Jumasha: Consiste de calizas gris a gris parduscas masivas,
en bancos medios a gruesos, muy resistentes a la erosion.

Formacion Pariatambo: Calizas y margas bituminosas de color negro
con intercalaciones de calizas oscuras tabulares que se rompen a
manera de lajas.

Formacion Chulec: Constituida por calizas grises en capas medianas a
delgadas con intercalaciones de calizas margosas y margas de color
pardo grisdceo Formacion Pariahuanca: conformadas por calizas

masivas en capas gruesas.
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Formacion Condorsinga: Constituido de caliza gris clara en banco
medio con esporadicos niveles de caliza nodular.

Formacion Aramachay: Calizas negras bituminosas en capas delgadas
de abundantes fosiles.

Formacion Chambara: Conformada por calizas gris masiva con
intercalaciones de caliza nodular, niveles de lutita calcarea.

Domo de yeso: Este pequefio afloramiento es parte de un domo yeso
que aflora en la margen izquierda del rio Chaupihuaranga y puede
aparecer afectada por derrumbes locales y flujos de detritos.

Rocas metamorficas: Esta unidad esta representada por rocas de tipo
esquistos, gneis, pizarras, filitas y cuarcitas, por lo que ha sido dividido
en cuatro subunidades. Esquistos, filitas y gneis

Complejo Marafidn: constituido por esquistos de color verde con lentes
de cuarzo, esporadicamente con presencia de gneis bandeados, se ha
encontrado la predominancia de deslizamientos, derrumbes, flujos de

detritos, movimientos complejos y procesos de erosion de laderas.
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Figura 27. Rocas Metamorficas, tomada en la via hacia Chacayan, fuera

del area de la influencia de la investigacion.
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Figura 28.

Columna Estratigréafica Regional
COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LOS
CUADRANGULOS DE AMBOQ, CERRO DE PASCO Y ONDORES
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Nota. Tomado de Boletin N°77 Geologia de los cuadrangulos de Ambo, Cerro de
Pasco y Ondores (p. 24), por INGEMMET, 1996
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Figura 29. Mapa Geoldgico Regional

I

VIAPA GEOLOGICO REGIONAL

PROVINCIA DE PASCO

0 5,000 10,000 20/000 MAPA GLOLOGICO REGIONAL
_:-:— Meters PRESENTADO POR: Lucwess | Fochu: Sathemirs, 2023 M2
M. Hojons Gesger

Encale: Craficn




Geologia Local

La zona de evaluacion fue caracterizada en base a las visitas de campo
y aportes de boletines del INGEMMET, para el cual se consider6 un
area de influencia a partir del proyecto de aproximadamente 122 Ha,
a partir de ello, se visualizé el afloramiento de formaciones
geoldgicas correspondientes al Mesozoico conformado por calizas y
areniscas, pertenecientes a los Grupos Pucara y Goyllarisquizga
respectivamente.

En cuanto a la litologia propia de la zona del proyecto, afloran
areniscas blanco parduzcas de grano fino a medio, subangulosos y
cuarciticos, caracteristicos del Grupo Goyllarisquizga indiviso, los
mismo que se extienden desde el sur del proyecto donde se ubica el
distrito con el mismo nombre.

Mas al norte-oeste del area de investigacion, podemos encontrar
calizas del grupo Pucara, caracterizado por una caliza uniforme de
color gris claro, brunacea y arenosa.

Respecto a la geologia estructural local en toda el area de influencia,
solo se ha evidenciado sistemas de diaclasas menores muy espaciadas

y sin apertura.
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Figura 30. Areniscas en la zona del proyecto
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Figura 31. Geologia Local

wse VIAPA GEOLOGICQ.LOCAL

-
N

o4 EVALUACION OF RILSGO POR PELGRO SSMICO Y
DESUZAMENTO EN EL PRIYECTO DE INFRALS TRUCTLRA
DE RELLENG SANITARC, DISTRITD DE CHACAYAN ~ALGION
PAS D

MAPA GEOLOGICD LOCAL-AREA DF INFLUENCIA PARA LA

PRESENTADD POR: Lucars | Pwchuc Sathembrs, 2005 M3
M. tncius Gasper Ercala: Grifics




Figura 32. Geologia estructura
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Geodinamica Interna

En el territorio peruano la geodindmica interna consta principalmente
de peligros sismicos ligados a procesos geotectdnicos de subduccion
de placas, asi como peligros vulcanologicos ubicados mas
frecuentemente al sur del pais.

En la zona de estudio, ubicado en el centro del Peru, (Tavera et al.,
2005) podemos hablar de sismicidad asociada a sistemas de fallas
regionales y locales, los epicentros en esta &rea son mayormente
continentales, por su ubicacion con respecto a la cordillera, por lo
tanto no se descartaria la presencia de sismos en la zona del proyecto,
Ilevandonos a evaluar los parametros de este mismo (magnitud del
evento, intensidad) y sobre todo la resiliencia de la estructura del
relleno sanitario (Vulnerabilidad), referente a los diversos valores de
aceleracion a los que podria exponerse cuando ocurra un sismo.

De acuerdo al mapa de isoaceleraciones generadas por Castillo - Alva
(1993) (Figura 33), en un periodo de 50 afios de vida atil con 10% de
probabilidad de excedencia, en la zona de estudio se tendria un valor
de aceleracion cercana a 0.3g. En ese sentido, de acuerdo a Estrella
(2019) el andlisis del riesgo sismico para este territorio, se evalla en

tres escenarios para diferentes sismos:
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Tabla 5. Periodos de Retorno
SISMO Vida util Probabilidad Periodo de Aceleracion
de Excedencia retorno maxima
esperada en
roca
Frecuente 50 afios 50% 75 afos 0.175
Raro 50 afos 10% 475 afios 0.30g
Muy raro 100 afos 10% 950 afos 0.36g
Nota. Tomado de Estrella (2019), (p. 71).
Figura 33. Distribucion de Isoaceleraciones para 10% de Excedencia en
50 arios
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Nota. Tomado de Peligro Sismico en el Pert (1993), por Alva y Castillo.

72




Figura 34.

Distribucion de Isoaceleraciones para 10% de Excedencia en
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Nota. Tomado de Peligro Sismico en el Pert (1993), por Alva y Castillo.
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Asi mismo, de la zonificacion Sismica Nacional EQ30 (figura 35), de

acuerdo a la division en cuatro zonas, donde a cada zona se asigna un
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factor segun se indica en las tablas que se presenta. Este factor se
interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con

una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

Tabla 6. Zonificacion sismica del area del Proyecto
REGION PROVINCIA DISTRITO ZONA AMBITO
(DPTO.) SISMICA
PASCO DANIEL A. CHACAYAN 3 TODOS LOS
CARRION DISTRITOS
Nota. Elaboracion propia
Tabla 7. Factores de Zona

FACTORES DE

ZONA
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Elaboracién Propia, adaptado de la Norma E. 030
Acorde a esta informacion el area de estudio se encuentra ubicado en

la Zona Sismica Ill, correspondiéndole un factor de zona Z de 0.35.
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Figura 35. Zonas Sismicas
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Nota. Tomado de la NORMA E. 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016
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Ruptura de placas

Segun Dorbat (1990), la introduccion de la longitud de ruptura
permitira una estimacion mas objetiva de Mw, ya que, después de
diversos estudios realizados para los terremotos de América del Sur,
existe relacion directa entre la Magnitud Momento (Mw), y la longitud
de ruptura (L), ello obtenido a traves de los sismos histéricos
registrados en nuestro pais. En el siguiente grafico, representamos Mw
frente a log L, donde se observa una relacion lineal entre estas
cantidades, por lo tanto, es posible una estimacion Mw [Mw] cuando
se conoce L, a través de la relacién y viceversa:

[Mw]=1.62 Log L+4.44

Figura 36. Grandes sismos historicos en Peru
ast i -
90 F i
062 Jog Lo+ 4,44
N
< asl !
=
n
[ ]
Nota. eor 1 Tomado de
Assessment
of the size of large
and Vil ) , great
' 20 25 30 historical
earthquakes
. Log L (k
in Peru og L (km) (p. 557), por

Dorbat, 1990.
La importancia del conocimiento de la longitud de ruptura nos permite
definir las caracteristicas del contacto de las placas y la Magnitud

Momento final del sismo, cuando las fuerzas que movilizan a las placas
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son mayores al total de las fuerzas que se oponen, entonces el
deslizamiento de una de las placas se realizara de manera violenta
produciendo lo que se conoce como sismo y cuyo tamafio dependera
de la longitud de dicho deslizamiento “ruptura” y de las dimensiones
del area afectada.

Segun Tavera y Bernal (2005), el proceso de friccion entre las placas
de Nazca y Sudamericana se realiza a lo largo de toda su superficie de
contacto; es decir, estimado aproximadamente con una longitud de 500
km, pero los deslizamientos que dan origen a los sismos solamente
involucran segmentos de longitud menor permitiendo considerar areas
pequefias de ruptura.

Entonces, debido a las caracteristicas heterogéneas de la superficie de
ambas placas, la distribucidn espacial de las areas involucradas en la
ruptura no se da a través de un avance lineal, ya que esta no es aleatoria.
Para la presente investigacion se ha considerado los datos obtenidos
por Tavera y Bernal, respecto a los datos historicos de sismos y sus
longitudes de ruptura, como demostracion de lo ya mencionado

previamente:
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Tabla 8.

Peru desde el afio 1500

Figura 37.

Parametros hipocentrales de los grandes sismos en el borde oeste de

Fecha Latitud Longitud Prof., Magnitud Lr
da:mm:aa {(S°) (W=) (km) Mwv (k)
22.01:15682 1G6.6 71.6 7.5 oo
10:07:1586 12.1 72.0 8.1 175
24:11:1604 17.0 70.9 8.4-8.7 450
14:02:161¢9 7.9 79.0 7.8-8.0 100-150
12-05 1664 14 1 758 75 75
16:06:1678 12.3 77.8 8.0 100-150
20:10:1687 13.2 76.5 8.2-8.4 300
21:10:1687 16.4 71.6 8.0 150
23:08:1715 17.3 70.8 7.5 75
07:01:1725 9.2 79.3 7.5 75
29:10:1746 11.9 771 8.5-8.6 350
13:05:1784 16.5 72.0 8.0 300
18:09:1833 18.2 71.0 7.7 50-100
13:08:1868 18.2 70.5 25 9.0 500
24:05:1940 11.2 7.7 50 8.1-8.2 180
24:08:1942 15.5 4.7 33 8.2 200
17:10:19686 10.3 78.6 37 7.7-8.1 100
31:05:1970 9.2 78.8 42 7.9 130
03:10:1974 12.2 77.5 21 7.9-8.1 140
12:11:1996 15.3 76.4 18 7.7 150
23:06:2001 16.2 73.7 29 8.2 350

Lr = Longitud de ruptura Mw = Magnitud momento

Nota. Tomado de Distribucion espacial de areas de ruptura y lagunas sismica
en el borde oeste del Perd, basado en datos de Silgado (1978) y Dorbat et al.
(1990), (p. 95), por Taveray Bernal.

funcion de su ubicacion en latitud, fecha de ocurrencia y longitud de

Grandes sismos ocurridos en el borde oeste del Peru, en

ruptura.
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Nota. Tomado de Distribucién espacial de areas de ruptura y lagunas sismica
en el borde oeste del Pert, modificado de Dorbat et al. (1990), (p. 95), por
Taveray Bernal.
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Tabla 9.

Fecha
uTC

23/07/198
5
10/01/198
.
03/08/199
4
13/03/200
1
25/05/200
2
22/04/200
3
05/12/201
2
05/03/201
5
14/09/201
6
25/11/201
6
22/08/201
7
27/08/202
0
30/12/202
1

Nota. Elaboracion propia, basado en los datos del Centro Sismologico Nacional.

En ese sentido, se ha utilizado el repositorio de sismos en linea del

Instituto Geofisico del Peru (https://ultimosismo.igp.gob.pe/descargar-

datos-sismicos ), obteniendo que, para zona de influencia del proyecto,

no se han registrado sismos desde al afio 1960 hasta la fecha, sin

embargo, dentro de los distritos aledafios a la zona del proyecto se ha

obtenido los siguientes resultados:

Sismos registrados en distritos aledafios a la zona del proyecto

Hora
uTcC

05:15:44.

00

10:53:08.

00

18:51:40.

00

03:27:55.

00

17:41:20.

00

04:41:59.

00

00:23:35.

00

16:02:02.

00

15:01:43.

00

03:34:49.

00

21:54:14.

00
21:09:58

02:31:21

Latitud
©)
-10.47
-10.63
-10.55

-10.4138

-10.3504

-10.348

-10.3491

-10.4684

-10.4474

-10.4236

-10.3733

-10.554

-10.6212

Longitud
©)
-76.08
-76.56
-76.43

-76.1595

-76.165
-76.5469
-76.4979
-76.2324
-76.1916
-76.2213
-76.2955
-76.5424

-76.1615
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Profundida
d (km)
112
134
139
39
130
42
118
126
140
135
136
117

12

Magnitu
d
Momento
(Mm)
49
45
5.1
4.6
4.8
4.7
49
45
49
4.7
45
41

3.4

Intensidad

< < < < < <K< < << <K< < K<


https://ultimosismo.igp.gob.pe/descargar-datos-sismicos
https://ultimosismo.igp.gob.pe/descargar-datos-sismicos

De la tabla, se ha podido comprobar que el sismo historico registrado
con mayor cercania y magnitud momento ocurrié el 03/08/2023, para
calcular la longitud de ruptura, se utilizé la ecuacion ya mencionada en

los parrafos previos, obteniendo como resultado:

Mw=1.62 logL + 4.44
5.1=1.62 logL +4.44
L=255km

Teniendo finalmente un escenario sismico histérico. para la zona del
proyecto con los siguientes pardmetros:

Tabla 10. Parametros del escenario de riesgo sismico para el proyecto

Ubicacié Referenci Magnitu Profundida Intensida Longitu Period

n a d(Mm) d(m) d (IM) d 0o de
Ruptura retorn
(L) 0

Latitud: Continente 5.1 139 \/ 255 Km 475

-10.55 , a 10 km afos

Longitud al S del
:-76.43  area  del
proyecto

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 38. Escenario Sismico histérico para el area del proyecto
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Geodinamica externa
Respecto a la geodinamica externa, se abordard principalmente la
dindmica de los movimientos en masa.
Los peligros geoldgicos de geodindmica externa, reconocidos en la
zona de la investigacion, podrian estar relacionados a movimientos en
masa de tipo deslizamiento; estos son originados por la combinacion
de factores condicionantes y desencadenantes.
Se ha identificado como factores condicionantes (intrinsecos) la
Pendiente, Geologia y Geomorfologia, estos factores ya vienen siendo
analizados en el presente capitulo, como parte de la caracterizacion
general del terreno en estudio; referente a otros peligros geolégicos
reconocidos en la zona, que también corresponden a los de tipo
movimientos en masa (caidas de roca, movimientos complejos,
reptacion y flujo de detritos) y geohidroldgicos (inundacion pluvial),
no seran analizados en el presente trabajo por no considerarse de suma
relevancia para esta tesis, sin embargo, se debe tener en consideracion
para proximas evaluaciones de riesgo de la zona.
Los factores condicionantes combinados con los factores
desencadenantes (extrinsecos) generaran el peligro en toda su
magnitud, esto podria conocerse también como el “detonante”, para el
presente proyecto se ha considerado a la precipitacion o lluvias intensas
como el factor desencadenante.
De acuerdo al (Group | to the fourth Assessment Report of the IPCC,
2007), un fenomeno meteoroldgico extremo es un evento “raro” en un

espacio y momento determinado. Las definiciones de raro varian, pero
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en general hay consenso de que un fendmeno meteoroldgico extremo
normalmente puede ser mas “raro” que el percentil 10 0 90 de la
funcion de densidad de probabilidad observada, constituyendo asi un
indice climatico de lluvias extremas.

Bajo estas consideraciones el SENAMHI (2014), después de un
analisis, ha tomado el criterio de considerar “lluvia diaria” a las
precipitaciones acumuladas en 24 horas mayores a 0.1 mm, (RR> 0.1
mm) para todos los calculos realizados. Sin embargo, se detalla que no
se pretende establecer normales para datos diarios de lluvia, como
sabemos, es conceptualmente errado tratar una variable discreta como
si fuera continua. Cabe agregar que la utilizacién de estos indices
también se justifica porque hay disponible mas informacion de
acumulados de precipitacion en 24 horas que intensidades de

precipitacion, lo que facilita la tarea de establecer umbrales.

Tabla 11. Caracterizacién de extremos de precipitacion
Umbrales de precipitacion Caracterizacion de lluvias extremas
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso
90p<RR/dia<95p Lluvioso
75p<RR/dia<90p Moderadamente Iluvioso

Nota. Estimacion

de umbrales de precipitaciones extremas para la emision de avisos

meteoroldgicos, (p. 4), por SENAMHI.

Para el caso del area en investigacion donde no se encontraron data
diaria 0 mensual registrada a través de estaciones meteoroldgicas
fisicas del SENAMHI aledarias a la zona, provincia o region, en ese
sentido se utilizaron los datos de umbrales y precipitaciones absolutas

calculados por el SENAMHI a partir del programa PISCO (Peruvian
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Interpolated data of the SENAMHI’s Climatological and
hydrological Observations), el mismo que cuenta informacion de
precipitaciones diarias estables desde el afio 1964 hasta el 2014,
obtenido de manera interpolada de la estacion Yanahuanca.

Tabla 12. Umbrales de precipitacion para la estacion de Yanahuanca

Umbrales de precipitacion  Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados

extremas para la Estacion:
Yanahuanca
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>23,6mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 17,0mm<RR<23,6mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 13,8mm<RR<17,0mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 9,3mm<RR<13,8mm
RR<75p Lluvias normales RR<9,3mm

Nota. Elaboracién propia, basado en Umbrales y precipitaciones absolutas del
SENAMHI.

Tabla 13. Precipitaciones maximas de su serie histdricas en la estacion de
Yanahuanca
Maximas precipitaciones Fecha
(mm)
54.8 20/11/2003

Nota. Elaboracién propia, basado en Umbrales y precipitaciones absolutas del
SENAMHI.

Por lo que se puede decir que, en la zona de estudio las precipitaciones
diarias (RR/dia) anuales se encuentran por encima del percentil 99,
extremadamente lluvioso.

e Geomorfologia
El proyecto se encuentra ubicado entre dos pliegues, por lo que aguas
superficiales provenientes de Illuvias han aprovechado esta

morfologia formando asi pequefios valles aluviales.
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La zona es muy variante ya que con el tiempo ha sido expuesta a
distintos eventos, al Noreste se presencia valle glaciar y microcuencas
hidrograficas.

En la zona del proyecto de manera detallada, se pueden distinguir las

siguientes unidades geomorfologicas:

Tabla 14. Unidades Geomorfologicas de la zona de estudio
Unidades geomorfologicas de caracter tectonico degradacional y erosional
Unidad Subunidad Simbolo
Montafias Relieve montafioso en RM-rs
rocas sedimentarias
Montafas y Colinas Relieve montafioso y RMCE-rs

colinas estructurales en
rocas sedimentarias

Nota. Elaboracion propia

Geoformas de caréacter tectonico — degradacional y erosional

De acuerdo al INGEMMET (2019), se dan en relieves originados por
la tectonica o sobre paisajes que resultan de procesos ex6genos
agradacionales, por efecto progresivo de los procesos morfodinamicos
degradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial o
total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes.

Unidad de montafias

En esta unidad se encuentran las geoformas que alcanzan alturas
mayores a los 300 metros (respecto al nivel de su base local), se
generan a partir de deformaciones producida por la erosion y otros de
caracter tectonico.

En el contexto del area de investigacion, se encuentran conformadas

por alineamientos alargados de roca sedimentaria, con un fuerte estado
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de meteorizacion. Dentro de esta unidad se ha identificado la siguiente
subunidad:

Relieve montafioso en rocas sedimentarias (RM-rs)

Corresponde a afloramientos de roca sedimentaria del tipo areniscas
con intercalaciones de edad Cretacica. Se observan laderas con
pendientes llanas a fuertes. Geodindmicamente no se encuentran
asociados a flujos de detritos ni a deslizamientos de gran magnitud, sin
embargo, se observa una fuerte meteorizacion fisica por gelifraccion
en todos los afloramientos.

Unidad de colinas

Relieve montafioso y colinas estructurales (RMCE-RS)

Su asociacion litoldgica es principalmente sedimentaria; se presenta en
los afloramientos de roca caliza, estructuralmente como alineamientos
montafiosos compuestos por secuencias estratificadas plegadas que
controlan la pendiente de las laderas, que le dan una caracteristica
particular en las imagenes satelitales, varian en pendiente desde

moderada a muy fuerte.
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Figura 39. Mapa Geomorfoldgico
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e Pendientes

Segin INGEMMET (2012), respecto a la pendiente, de manera

general podemos decir que el escenario mas idéneo para que ocurran

movimientos en masa en laderas y cauces de pendiente media a fuerte

(> 30°), también es mas probable la erosion de laderas (laminar,

surcos y cércavas) en colinas o0 montafas, debido a que mientras se

tenga mayor pendiente, es mas facil y rapido el escurrimiento

superficial, y por ende la erosién hidrica o pluvial.

Por otro lado, los procesos lentos como la reptacion de suelos y

algunos deslizamientos, ocurren con una pendiente minima.

Bajo este concepto, se elaboré el siguiente cuadro, al cual se le asigno

rangos o grados de pendiente:

Tabla 15. Estratificacion de pendientes

Pendiente
Muy baja o llanas

Pendiente baja

Pendiente media

Pendiente fuerte

Inclinacion
Menores a 5°

Entre 5°- 20°

Entre 20° — 35°

Entre 35° - 50°

88

Descripcion

Terrenos planos con ligera
inclinacion que se
distribuyen también a lo
largo de las zonas de
planicies, también
conforman los depositos de
piedemonte y fondos de
valle.
Terrenos de pendiente
moderada, presentan buena
distribucion en la zona de
montafas y colinas, en las
altiplanices por encima de
los 4350 msnm.

Pendientes con amplia
distribucién en la zona de

montafias, también
conformando laderas
superiores.

Distribuidos

principalmente en las
laderas de montafias de la



Cordillera Occidental, se
extienden por sectores.

Pendiente muy fuerte Mayores de 50° Presentan una distribucion
reducida a lo largo de
laderas de valles
encafonados.

Nota. Elaboracion propia.

La zona de influencia comprende de un relieve variado, este presenta
diversas caracteristicas de elevaciones o inclinaciones en su superficie,
para el area de estudio e inmediaciones se tienen superficies
topograficas clasificadas desde pendiente baja hasta pendiente muy
fuerte.

El mapa de pendientes, se realiz6 en base al Modelo de elevacién
digital descargado del programa ALOS Palsar, utilizandose para su
procesamiento el software ArcGIS, obteniendo posterior a ello las areas

que presentan pendiente o inclinacién en la zona de estudio.
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Figura 40. Mapa de pendientes de la zona de influencia
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» Determinacion del nivel de peligrosidad
v" Metodologia para la determinacion del peligro Sismico:

Para determinar el nivel de peligrosidad por sismo, se utiliz6 como
factores condicionantes el tipo de suelo, el epicentro y el hipocentro, y la
ruptura de placas como factor desencadenante; para el parametro de
evaluacion se considerd la magnitud momento del sismo, aceleracion
maxima esperada e intensidad, seguido de la cuantificacion de los
elementos expuestos y sus respectivos descriptores, los mismos que
finalmente permitieron la estratificacion de los niveles de peligro y la
elaboracion del mapa.

Figura 41. Metodologia para Determinar los Niveles de Peligro para
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Figura 42.

Deslizamiento:

Para determinar el nivel de peligrosidad por deslizamiento, se utilizd
como factores condicionantes la geologia, pendiente y
geomorfologia, y la precipitacién como factor desencadenante; para
el pardmetro de evaluacion se consider6 solo un pardmetro general
relacionado a la tipo de suelo, seguido nuevamente de la
cuantificacion de los elementos expuestos, los mismos que finalmente
permitieron la estratificacion de los niveles de peligro y la
elaboracion del mapa para peligro por deslizamiento.
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Recopilacion y Analisis de Informacion

La recopilacion de informacion ha sido dada por la disponibilidad de
estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA, MINAM, IGP), informacion
historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia,
climatologia, geologia y geomorfologia del area de influencia del
fendmeno por sismo y deslizamiento. Asi también, se ha realizado el
andlisis de la informacion proporcionada de entidades publicas y
estudios publicados cercanos a las zonas evaluada, y de informacion
en las plataformas GEOCATMIN y SIGRID.

Identificacion del fendmeno y el peligro

Basado principalmente en las observaciones de visita a campo
(mapeos de peligros), entrevistas a los pobladores sobre peligros,
consultando imagenes del Sistema Google Earth y analizando la
topografia, meteorizacion, poblacion cercana, quebradas, también
consultando los descriptores del manual del CENEPRED (2014).

De acuerdo al CENEPRED (2014), los peligros se clasifican en;
peligros generados por fendmenos de origen natural y peligros
inducidos por accién humana, y este a su vez se clasifican en peligros
generados por fendmenos de geodindmica interna peligros generados
por fendmenos de geodindmica externa y peligros generados por
fendmenos hidrometeoroldgicos y oceanograficos. También estan los
peligros inducidos por accién humana como peligros fisicos, peligros
quimicos, y peligros bioldgicos. Estos peligros no seran tratados en

el presente estudio.
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Figura 43. Clasificacion de Peligros

Peligros Generados par Fenémenas
de Geodinamica Interna

FELUIGROS GENERADCOS POR

Peligros Generados par Fenémenas
de G= ami

FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL edinamica Bderna
Peligros Generados por Fenémenos
. Hidremeteorelogicos y Greancgrafices
CLASIFICACION
DE PELIGROS
Peligros Fisicos
PELIGROS INDUCIDOS POR Peligres Quimicos

ACCIHON HUMAMNA

Peligros Biclégicos

Nota. Tomado de Evaluacion de Riesgos-Version 02(p.21), por
CENEPRED, 2014.

Figura 44. Clasificacion de peligros generados por fendmenos de origen

natural
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De lo descrito, para la presente investigacion se identificaron los

siguientes peligros:

- Peligro generados por Sismo.

- Peligro por Deslizamiento.
Identificacion del &mbito de Influencia
El ambito de estudio presenta una extension territorial de 122 Ha.
Identificadas de acuerdo al numero de elementos expuestos en principal
infraestructura vial, asi como la posible influencia de los peligros
geoldgicos de acuerdo a la geomorfologia, que pudiesen encontrarse

aledafios a la zona del proyecto.
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Cabe detallar que, para la identificacion del ambito de influencia del

presente estudio, se ha realizado un mapeo general de la zona, en la cual

se han podido observar que si bien existe zonas de peligros de

geodinamica externa en el distrito al cual corresponde este proyecto

(Chacayan), estos no influyen ni de manera indirecta al espacio donde se

encuentra ubicado la zona del proyecto.

o Susceptibilidad del territorio para peligro sismico

Anélisis de los Factores condicionantes

Basicamente se hace referencia a los factores fisico-geogréficos,
que se han identificado en la zona de estudio, estos factores son
analizados para evaluar el grado de implicancia para el desarrollo
del peligro sismico en la zona de estudio.

Cada pardmetro esta descrito en el item h del subtitulo 4.1.1.4 de
la presente tesis.

La eleccion del descriptor representativo para cada uno de los

parametros se detalla lineas abajo en el analisis de cada factor.

Figura 45. Factores condicionantes para peligro sismico
[ FACTORES CONDICIONANTES ]
| v v v |
[ TIPO DE SUELO ] [ DISTANCIA AL EPICENTRO ] [ HIPOCENTRO ]
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 16. Factores Condicionantes
PARAMETROS SIMBOLOGIA N° DE Vector
PARAMETROS Priorizacion
TIPO DE SUELO F1 0.633
DISTANCIA AL EPICENTRO F2 3 0.260
HIPOCENTRO F3 0.106

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 17. Factores condicionantes del sismo y su ponderacion

PARAMETRO TIPO DE DISTANCIA  HIPOCENTRO Vector
SUELO AL Priorizacién
EPICENTRO
TIPO DE SUELO 1.000 3.000 5.000 0.633
DISTANCIA AL 0.333 1.000 3.000 0.260
EPICENTRO
HIPOCENTRO 0.200 0.333 1.000 0.106
Nota. Elaboracion propia
Tabla 18. Normalizacion de factores condicionantes del sismo y su

ponderacion

PARAMETRO TIPO DE DISTANCIA  HIPOCENTRO Vector
SUELO AL Priorizacién
EPICENTRO
TIPO DE SUELO 0.652 0.692 0.556 0.633
DISTANCIA AL 0.217 0.231 0.333 0.260
EPICENTRO
HIPOCENTRO 0.130 0.077 0.111 0.106
Nota. Elaboracién propia
Tabla 19. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de los factores

condicionantes de sismo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.037
Nota. Elaboracion propia
Tabla 20. Descriptores del factor condicionante “Tipo de suelo”
TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS DE LOS DESCRIPCION Vector
SUELOS/ROCAS Priorizacio
n
5 Condiciones Excepcionales SE REFIERE A LOS 0.444
4 SUELOS

EXCEPCIONALMENT
E FLEXIBLES Y LOS
SITIOS DONDE LAS
CONDICIONES
GEOLOGICA Y/O
TOPOGRAFICAS SON
PARTICULARMENTE
DESCRIPTORE DESFAVORABLES,
S EN LOS CUALES ES
NECESARIO UN
ESTUDIO
ESPECIFICO PARA EL
SITIO.

Suelos Blandos SE TRATA DE 0.315
SUELOS FLEXIBLES
CON VELOCIDADES
DE PROPAGACION
DE ONDA DE CORTE

w w;m
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Rocas muy fracturadas o

MENOR O IGUAL A
180m/s (ARENA
MEDIA A FINA, O
GRAVA ARENOSA,
SUELO COHESIVO
BLANDO O
CUALQUIER PERFIL
QUE NO
CORRESPONDA AL
TIPO S4.

Suelos Intermedios

ROCAS
PERTURBADAS EN
BLOQUES
ENTRABADOS Y
ANGULARES, POR
LA INTERSECCION
DE 4 O MAS
SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES
O SUELOS
MEDIANAMENTE
RIGIDOS CON
VELOCIDADES DE
PROPAGACION DE
ONDA DE CORTE
ENTRE 180 m/s 'y
500m/s (ARENA
DENSA, GRUESA A
MEDIA O GRAVA
ARENOSA
MEDIANAMENTE
DENSA).

0.148

Roca fracturada o Suelos
Rigidos

ROCAS
FRACTURADAS EN
BLOQUES CUBICOS
FORMANDO TRES

INTERSECCIONES DE
SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES
O SUELOS CON
VELOCIDADES DE

PROPAGACION DE
ONDA DE CORTE

ENTRE 500 m/s y 1500
m/s (ARENA MUY
DENSA, GRAVA

ARENOSA DENSA,
ARCILLAS
GRADADAS
COMPACTAS)

0.062

Roca Dura o suelos muy
rigidos

ROCA INTACTA, QUE 0.031
PRESENTA
DISCONTINUIDADES
AMPLIAS Y
ESPACIADAS,
SUPERFICIES NO
RUGOSAS, SIN
EVIDENCIA DE

METEORIZACION, NI

97



ALTERACIONES, NI

HUMEDAD,
ARCILLAS MUY
COMPACTAS
1.000
Nota. Elaboracion propia
Tabla 21. Descriptores del factor condicionante tipo de suelo y su ponderacion
TIPO DE S4 - S3- S2 - Suelos S1- S0 - Roca Vector
SUELO Condiciones Suelos  Intermedios Roca o Durao Priorizacién
Excepcionales Blandos Suelos  suelos muy
Rigidos rigidos
Sy- 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00 0.444
Condiciones
Excepcionales
Ss- Suelos 0.50 1.00 3.00 7.00 9.00 0.315
Blandos
Sz Suelos 0.25 0.33 1.00 3.00 7.00 0.148
Intermedios
Si-Rocao 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00 0.062
Suelos Rigidos
So - Roca Dura 0.11 0.11 0.14 0.33 1.00 0.031
0 suelos muy
rigidos
Nota. Elaboracién propia
Tabla 22. Normalizacion de los descriptores del factor condicionante tipo de
suelo
TIPO DE S4 - S3 - S2 - Suelos Sl- SO - Roca Vector
SUELO Condiciones Suelos  Intermedios Roca o Durao Priorizacién
Excepcionales Blandos Suelos  suelos muy
Rigidos rigidos
S4 - 0.499 0.558 0.472 0.382 0.310 0.444
Condiciones
Excepcionales
S3 - Suelos 0.250 0.279 0.354 0.382 0.310 0.315
Blandos
S2 - Suelos 0.125 0.093 0.118 0.164 0.241 0.148
Intermedios
S1-Rocao 0.071 0.040 0.039 0.055 0.103 0.062
Suelos Rigidos
SO - Roca Dura 0.055 0.031 0.017 0.018 0.034 0.031
0 suelos muy
rigidos

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-Factor tipo de suelo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.052

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.046

Nota. Elaboracién propia

Tabla 24. Descriptores del factor condicionante “Distancia al Epicentro”
EPICENTRO DISTANCIA DESCRIPCION Vector
CON Priorizacio
RESPECTO n
AL
EPICENTR
O
E 0a40 km ZONA DE EPICENTRO 0.503
1
E 40 a 80 km BASTANTE CERCANO AL 0.260
2 EPICENTRO
DESCRIPTORE E 80 a 150 Km CERCANO AL EPICENTRO 0.134
S g
E 150a 300 Km LEJANO AL EPICENTRO 0.068
4
E  300kma  EXTREMADAMENTE AL EPICENTRO 0.035
5 Mas
1.000

Nota. Elaboracion propia
Tabla 25. Descriptores del factor condicionante distancia al epicentro y su

ponderacion

DISTANCIA 0a40 40a80 80al50 150a300  300kma Vector
AL km km Km Km Mas Priorizacién
EPICENTRO
0a40km 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
40 a 80 km 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
80 a 150 Km 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
150 a 300 Km 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
300 km a Mas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
Nota. Elaboracion propia
Tabla 26. Normalizacion de los descriptores del factor condicionante distancia
al epicentro
DISTANCIA 0a40 40a80 80al50 150a300  300kma Vector
AL km km Km Km Mas Priorizacién
EPICENTRO
0a40km 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
40 a 80 km 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
80 a 150 Km 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
150 a 300 Km 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
300Km a Mas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 27. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-factor distancia al

epicentro
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054
Nota. Elaboracion propia
Tabla 28. Descriptores del factor condicionante “Hipocentro”
HIPOCENTRO RANGO DESCRIPCION Vector
MAGNITUD DE Priorizacion
SISMO
H1 0a 33 km SISMOS SUPERFICIALES 0.468
H2 33a70km SISMOS SUPERFICIALES 0.268
DESCRIPTORES H3 70 a 150 km SISMOS INTERMEDIOS 0.144
H4 150 a 300 km SISMOS INTERMEDIQOS 0.076
H5 300 km a mas SISMO PROFUNDQOS 0.044
1.000
Nota. Elaboracion propia
Tabla 29. Descriptores del factor condicionante “Hipocentro” y su
ponderacion
HIPOCENTRO 0a33 33a70 702150 150a300 300 km amas Vector
km km km km Priorizacién
0a33km 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00 0.468
33a70km 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 0.268
70 a 150 km 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.144
150 a 300 km 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00 0.076
300 km a mas 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00 0.044
Nota. Elaboracion propia
Tabla 30. Normalizacion de los descriptores del factor condicionante
“Hipocentro”
HIPOCENTRO 0a33 33a70 702150 150a300 300 km amas Vector
km km km km Priorizacién
0a33km 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
33a70km 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
70 a 150 km 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
150 a 300 km 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
300 km a mas 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- factor Hipocentro

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.010
Nota. Elaboracion propia

=  Analisis del Factor desencadenante
Referente al analisis del factor desencadenante para la ocurrencia de un
deslizamiento en la zona del proyecto, se ha considerado a la precipitacion
como factor detonante y que a la vez es medible, el mismo que de acuerdo
a sus caracteristicas ya descritas en el item (h) del subtitulo 4.1.1.4,
conforma el pardmetro principal para la determinacion de la magnitud
momento de un sismo.

Figura 46. Factores desencadenantes

[ FACTORES DESENCADENANTE ]

v

RUPTURA DE
PLACAS

Nota. Elaboracion propia.

La susceptibilidad de los elementos expuestos se refiere a la mayor o
menor predisposicion que el evento sismico ocurra en la zona del
Proyecto, dependiendo de los factores condicionantes vy

desencadenantes del sismo y el respectivo ambito geografico.
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Tabla 32. Descriptores del Factor Desencadenante “Ruptura de Placas”

RUPTURA DE PLACAS LONGITUD DE DESCRIPCION Vector
(LONGITUD KM) RUPTURA Priorizacion
H1 DE200A500 MUY FUERTE RUPTURA 0.503
KM
H2 100 a 200 KM FUERTE RUPTURA 0.260
DESCRIPTORES H3 50 a 100 KM RUPTURA INTERMEDIA 0.134
H4 25a50 KM BAJA RUPTURA 0.068
H5 0a25KM NULA O MUY BAJA 0.035
RUPTURA
1.000
Nota. Elaboracion propia
Tabla 33. Descriptores del factor desencadenante ruptura de placasy su
ponderacion
RUPTURA DE DE 200 100a 502100 25a50 0a50 Vector
PLACAS A500 200 KM KM KM KM Priorizacion
(LONGITUD KM) KM
DE 200 A 500 KM 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
100 a 200 KM 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
50 a 100 KM 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
25a50 KM 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
0a25KM 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
Nota. Elaboracion propia
Tabla 34. Normalizacion de los Descriptores del factor desencadenante
ruptura de placas
RUPTURA DE DE200 100a200 50a100  25a50 0a50 Vector
PLACAS (LONGITUD  A500 KM KM KM KM Priorizacion
KM) KM
DE 200 A 500 KM 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
100 a 200 KM 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
50 a 100 KM 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
25a50 KM 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0a50 KM 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Nota. Elaboracion propia
Tabla 35. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-factor ruptura de
placas
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054

Nota. Elaboracion propia
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= Parametro de evaluacion para peligro sismico

Para el presente trabajo se han considerado los siguientes parametros

de evaluacion de la peligrosidad del sismo en la zona del proyecto.

Se indican los pardmetros considerados como parte importante en el

calculo del nivel de peligrosidad sismica:

>
>
>

Figura 47.

Intensidad
Aceleracion del suelo

Magnitud

Parametros de Evaluacion del sismo

PARAMETROS DE EVALUACION PARA
PELIGRO SiSMICO

v

v

[ INTENSIDAD ] [ ACELERACION DEL SUELO ] MAGNITUD
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 36. Parametros de evaluacion del sismo
< " N° DE Vector
PARAMETROS SIMBOLOGIA PARAMETROS Priorizacion
MAGNITUD P1 0.544
ACELERACION DEL SUELO P2 3 0.346
INTENSIDAD P3 0.110
Nota. Elaboracion propia
Tabla 37. Parametros de evaluacién del sismo y su ponderacion
PARAMETRO MAGNITUD ACELERACION INTENSIDAD Vector
DEL SUELO Priorizacion
MAGNITUD 1.00 2.00 4.00 0.544
ACELERACION DEL 0.50 1.00 4.00 0.346
SUELO
INTENSIDAD 0.25 0.25 1.00 0.110

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 38. Normalizacion de parametros de evaluacion del sismo y su

ponderacion

PARAMETRO MAGNITUD ACELERACION INTENSIDAD Vector
DEL SUELO Priorizacion
MAGNITUD 0.571 0.615 0.444 0.544
ACELERACION DEL 0.286 0.308 0.444 0.346
SUELO
INTENSIDAD 0.143 0.077 0.111 0.110
Nota. Elaboracion propia
Tabla 39. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-parametros de

evaluacion del sismo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.027

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.051

Nota. Elaboracion propia

Los descriptores de los pardmetros y su ponderacion se sefialan a continuacion:

Tabla 40. Descriptores del parametro “magnitud” del sismo

MAGNITUD RANGO DESCRIPCION Vector
MAGNITUD Priorizacion
DE SISMO

DESCRIPTORES M1 MAYOR A 8.0 GRANDES TERREMOTQOS 0.527
M1 6.0A79 SISMO MAYOR 0.252
M3 45A5.9 PUEDEN CAUSAR DANOS 0.114

MENORES EN LA

LOCALIDAD

M4 35A44 SENTIDO POR MUCHA GENTE 0.067
M5 MENOR A 3.4 NO ES SENTIDO EN 0.039

GENERAL, PERO ES
REGISTRADO EN SISMO

1.000

Nota. Elaboracion propia
Tabla 41. Descriptores del parametro “magnitud” del sismo y su ponderacion

MAGNITUD MAYOR 6.0A79 45A59 35A44 MENOR A Vector

A8.0 34 Priorizacion

MAYOR A 8.0 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00 0.527

6.0A79 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00 0.252

45A59 0.17 0.33 1.00 2.00 4.00 0.114

35A44 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00 0.067

MENOR A 3.4 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00 0.039
Nota. Elaboracion propia

Tabla 42. Normalizacion de los descriptores del parametro “magnitud” del

sismo

MAGNITUD MAYOR ©6.0A79 45A59 35A44 MENOR A Vector
A 8.0 3.4 Priorizacién
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MAYOR A 8.0 0.570 0.635 0.558 0.483 0.391 0.527

6.0A79 0.190 0.212 0.279 0.276 0.304 0.252
45A5.9 0.095 0.071 0.093 0.138 0.174 0.114
35A44 0.081 0.053 0.047 0.069 0.087 0.067
MENOR A 3.4 0.063 0.030 0.023 0.034 0.043 0.039
Nota. Elaboracion propia
Tabla 43. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-Parametro magnitud
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.028
Nota. Elaboracién propia
Tabla 44. Descriptores del parametro “intensidad del sismo”
INTENSIDAD RANGO DESCRIPCION Vector
INTENSIDAD DE Priorizacién
SISMO
INT1 X1y XII. Destruccidn total, puentes 0.503

destruidos, grandes grietas
en el suelo. Las ondas
sismicas se observan en el
suelo y objetos son
lanzados al aire

INT2 IXyX. Todos los edificios resultan 0.260
con dafios severos, muchas
edificaciones son
desplazadas de su
cimentacion. El suelo
resulta considerablemente
fracturado

DESCRIPTORES INT3 VI, VIl y VIII. Sentido por todos, los 0.134
muebles se desplazan,
dafios considerables en
estructuras de pobre
construccion. Dafios ligeros
en estructuras de buen
disefio.

INT4 I, IvVyV. Notado por muchos, sentido 0.068
en el interior de las
viviendas, los arboles y
postes se balancean

INT5 lyll. Casi nadie lo siente y/o 0.035
sentido por unas cuantas
personas.
1.000
Nota. Elaboracion propia
Tabla 45. Descriptores del parametro “intensidad del sismo” y su ponderacion
INTENSIDAD Xl y XII. IXyX. VI, Vily 1L IVyV. lyll Vector
VIII. Priorizacién
Xy XIl. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
IXyX. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
VI, Vily VIIL. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
", IvVyV. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
Lyl 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 46. Normalizacion de descriptores del parametro “intensidad del sismo”

INTENSIDAD XIyXIl.  IXyX. VL VIy 1LIVyV. Lyl Vector
VIII. Priorizacién
Xly XII. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
IXy X. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
VI, Vil y VIII. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
1, IVy V. 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Lyl 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Nota. Elaboracién propia
Tabla 47. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-parametro intensidad
del sismo
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054

Nota. Elaboracion propia

Tabla 48. Descriptores del parametro “aceleracion maxima del suelo”
ACELERACION RANGO DE DESCRIPCION Vector
MAXIMA DEL SUELO ACELERACION Priorizacién

(PGA) - NORMA
TECNICA E030

AS1 PGA >045¢g ZONA 4 0.503

AS2 0.35g<PGA <0.45¢ ZONA 3 0.260

DESCRIPTORES AS3 0.25 g <PGA <0.35g ZONA 2 0.134
AS4 0.10 g <PGA <0.25g ZONA1 0.068

AS5 PGA <0.10g ZONA 1 0.035

1.000

Nota. Elaboracién propia
Tabla 49. Descriptores del parametro “aceleracion maxima del suelo” y su

ponderacion

ACELERACION PGA > 035g< 025g< 0.10g< PGA < Vector
MAXIMA DEL 0.45¢ PGA < PGA < PGA < 0.10g Priorizacién
SUELO (PGA) - 0.45¢ 0.35¢ 0.25¢

NORMA
TECNICA E30
PGA >045¢g 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
0.35g<PGA < 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
0.45¢
025 g<PGA < 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
0.35g
0.10g<PGA < 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
0.25g
PGA < 0.10g 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 50. Normalizacion de descriptores del parametro “aceleraciéon maxima

del suelo”

ACELERACION PGA > 035g< 025g<  0.10g< PGA < Vector
MAXIMA DEL 0459 PGA < PGA < PGA< 0.10g Priorizacion
SUELO (PGA) - 0.45g 0.359 0.25g

'NORMA
TECNICA E30
PGA >045¢g 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.35 g<PGA < 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.45g
0.25 g<PGA < 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.35g
0.10 g <PGA < 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.25g
PGA < 0.10g 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Nota. Elaboracion propia
Tabla 51. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-parametro aceleracion

méaxima del suelo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054
Nota. Elaboracién propia

= Niveles de Peligro para peligro sismico
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus
respectivos rangos obtenidos a través del Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 52. Nivel de peligrosidad por sismo

NIVEL RANGO

MEDIO 0.129 < R < 0.158

Nota. Elaboracidn propia.
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e Estrato nivel de peligrosidad para peligro sismico

Tabla 53. Estratificacion del Nivel de Peligrosidad por Sismo

MATRIZ NIVEL DE PELIGROSIDAD POR SISMO

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Para el escenario de riesgo de sismo ubicado en

la zona del epicentro con magnitudes momento

de 5.1 y de intensidad V, con profundidad

intermedia (139 km), por lo tanto, la longitud de

ruptura del sismo es clasificada como muy baja o De 0.129 a
MEDIO esta por debajo de los 25 km, con un PGA igual a 0 i58

0.35 y ubicados en suelos rigidos (arenas densas '

o arcillas compactas gradadas) o rocas

fracturadas con menos de 3 discontinuidades

intersectadas, sin presencia de humedad ni

alteraciones.

Nota. Elaboracidn propia.
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e Elementos expuestos para peligro sismico

Basicamente la Infraestructura de Residuos Solidos sera el Unico
elemento expuesto ubicado dentro del area de influencia, debido a que es la
Unica infraestructura que se encontrara en esta zona, no habiendo viviendas,

puentes u otras infraestructuras aledafias al proyecto.
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e Mapa de peligro por sismo en el ambito de estudio

Figura 48. Mapa de peligro Sismico

... MAPA DE PELIGRQ_SISMICO

e ™ME
M. Mincices Garpar Tacaix Grifcs
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e Definicion de escenario para peligro sismico
De acuerdo a la evaluacion realizada lineas arriba el nivel de peligro
sismico, para la infraestructura del Relleno Sanitario del distrito de
Chacayan es en su totalidad de nivel medio, de la misma forma el area
circundante, presenta peligro medio a bajo, condicionados por el tipo de
suelo y roca propia de la zona, desencadenado con un sismo de 5.1 grados
de magnitud momento, con intensidad de Mercalli de V, con un epicentro
de 10 km al S del proyecto e hipocentro de 137km.

e Susceptibilidad del territorio para peligro de deslizamiento
La susceptibilidad de los elementos expuestos se refiere a la mayor o
menor predisposicion que el evento de deslizamiento ocurra en la zona
del Proyecto, dependiendo de los factores condicionantes Yy
desencadenantes de este proceso respectivo ambito geografico. Para la
presente evaluacion se establecieron los siguientes Factores
Condicionantes y Desencadenantes.

e Factores Condicionantes
Cada pardmetro esta descrito en el item i del subtitulo 4.1.1.4 de la
presente tesis.
La eleccidn del descriptor representativo para cada uno de los parametros
se detalla lineas abajo en el andlisis para cada factor.

Figura 49. Factores condicionantes para peligro deslizamiento

[ FACTORES CONDICIONANTES ]

v v v

[ GEOLOGIA ] ( PENDIENTE ] [ GEOMORFOLOGIA J 3

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 54. Factores Condicionantes

PARAMETROS SIMBOLOGIA N° DE DESCRIPCION Vector
PARAMETROS Priorizacion
P1 Aspectos 0.581
; geoldgicos
Ei2oeel (litologia) de la
zona.
P2 Inclinaciones 0.309
del relieve de la
PENDIENTE zona, que varia
de acuerdo al
espacio de
3 ubicacion.
P3 Principales 0.110
geoformas
encontradas en
la zona, que
< pudiesen influir
GEOMORFOLOGIA en el
deslizamiento u
otros
movimientos en
masa.
Nota. Elaboracion propia
Tabla 55. Factores condicionantes del deslizamiento y su ponderacion
PARAMETRO GEOLOGIA PENDIENTE GEOMORFOLOGIA  Vector de
priorizacion
GEOLOGIA 1.000 2.00 5.00 0.581
PENDIENTE 0.50 1.000 3.00 0.309
GEOMORFOLOGIA 0.20 0.33 1.000 0.110
SUMA 1.70 3.33 9.00 1.000
Nota. Elaboracién propia
Tabla 56. Normalizacion de factores condicionantes del deslizamiento y su

ponderacion

PARAMETRO GEOLOGIA PENDIENTE GEOMORFOLOGIA Vector
Priorizacién
GEOLOGIA 0.588 0.600 0.556 0.581
PENDIENTE 0.294 0.300 0.333 0.309
GEOMORFOLOGIA 0.118 0.100 0.111 0.110
Nota. Elaboracion propia
Tabla 57. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de los factores

condicionantes deslizamiento

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.002

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.01 (*) RC 0.004

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 58. Descriptores del factor condicionante “Geologia”

GEOLOGIA LITOLOGIA Vector
Priorizacion
G1 Depdsitos coluvio-deluvial (Q- 0.503
cd
G2 Complejo Mara)ﬁén (Pe-cme) 0.260
DESCRIPTORES G3 Grupo Mitu (Ps-m) 0.134
G4 Grupo Goyllarisquizga (Ki-g) 0.068
G5 Grupo Pucara (TsJi-pu) 0.035
1.000
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 59. Descriptores del factor condicionante “geologia” y su ponderacion
GEOLOGIA Depositos Complejo  Grupo Grupo Grupo Vector
coluvio- Marafion  Mitu  Goyllarisquizga Pucara priorizacion
deluvial  (Pe-cme)  (Ps-m) (Ki-g) (TsJi-
(Q-cd) pu)
Dep6sitos coluvio- 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
deluvial (Q-cd)
Complejo Marafion 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
(Pe-cme)
Grupo Mitu (Ps-m) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
Grupo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
Goyllarisquizga (Ki-
Grupo Pug::)ara (TsJi- 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
pu)
Nota. Elaboracion propia
Tabla 60. Normalizacion de los descriptores del factor condicionante

“geologia”

GEOLOGIA Depositos Complejo  Grupo Grupo Grupo Vector
coluvio- Marafion  Mitu  Goyllarisquizga Pucara priorizacion
deluvial ~ (Pe-cme)  (Ps-m) (Ki-g) (TsJi-

(Q-cd) pu)
Depositos coluvio- 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
deluvial (Q-cd)
Complejo Marafién 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
(Pe-cme)
Grupo Mitu (Ps-m) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Grupo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Goyllarisquizga (Ki-
9)
Grupo Pucara (TsJi- 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
pu)
Nota. Elaboracion propia
Tabla 61. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-Factor “geologia”
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.054

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 62. Descriptores del factor condicionante “Pendiente”

PENDIENTE RANGO DE INCLINACION Vector
Priorizacion
PN1 Mayor a 50° 0.430
PN2 Entre 35° a 50° 0.278
DESCRIPTORES PN3 Entre 20° a 35° 0.166
PN4 Entre 5° a 20° 0.081
PN5 Menor a 5° 0.045
1.000
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 63. Descriptores del factor condicionante “pendiente” y su ponderacion
PENDIENTE Mayor a Entre Entre 20° Entre5° Menor Vector
50° 35°a a35° a20° ab° priorizacion
50°
Mayor a 50° 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 0.430
Entre 35° a 50° 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 0.278
Entre 20° a 35° 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00 0.166
Entre 5° a 20° 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00 0.081
Menor a 5° 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00 0.045
Nota. Elaboracién propia
Tabla 64. Normalizacion de los descriptores del factor condicionante

“pendiente”

PENDIENTE Mayor a Entre Entre 20° Entre5° Menor Vector
50° 35°a a35° a 20° ab°  priorizacién
50°
Mayor a 50° 0.460 0.511 0.448 0.400 0.333 0.430
Entre 35° a 50° 0.230 0.255 0.299 0.320 0.286 0.278
Entre 20° a 35° 0.153 0.128 0.149 0.160 0.238 0.166
Entre 5° a 20° 0.092 0.064 0.075 0.080 0.095 0.081
Menor a 5° 0.066 0.043 0.030 0.040 0.048 0.045
Nota. Elaboracién propia
Tabla 65. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-factor “pendiente”
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.018
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.016
Nota. Elaboracion propia
Tabla 66. Descriptores del factor condicionante “Geomorfologia”
c DISTANCIA CON RESPECTO AL Vector
GEOMORFOLOGIA EPICENTRO Priorizacién
GM1 Vertiente o pie de monte coluvio-deluvial 0.503
(V-cd)
DESCRIPTORES GM2 Relieve montafioso en rocas metamorficas 0.260
(RM—rm)
GM3 Relieve montafioso en rocas sedimentarias 0.134
(RM-rs)
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GM4 Relieve montafioso y Colinas estructurales 0.068
en rocas sedimentarias (RMCE-rs)
GM5 Relieve de Colina en roca intrusiva (RC-ri) 0.035

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 67.

ponderacion

Descriptores del factor condicionante “Geomorfologia” y su

Vertien . Relleye Relieve
te o pie Relleye Relieve montanoso de
de montanoso montafioso y Colinas Colina Vector
GEOMORFOLO en rocas estructural SO
GIA monte metamorfic enrocas — esenrocas Sn.'oc@ Prlo,rlzau
coluvio- sedimentari ; . intrusi on
. as (RM- sedimentari
deluvial rm) as (RM-rs) as (RMCE- va
(V-cd) rs) (RC-ri)
Vertiente o pie de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
monte coluvio-
deluvial (V-cd)
Relieve montafioso 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
en rocas
metamorficas (RM-
rm)
Relieve montafioso 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
en rocas
sedimentarias (RM-
rs)
Relieve montafioso 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
y Colinas
estructurales en
rocas sedimentarias
(RMCE-rs)
Relieve de Colina 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
en roca intrusiva
(RC-ri)
Nota. Elaboracion propia
Tabla 68. Normalizacion de los descriptores del factor condicionante
“Geomorfologia”
GEOMORFOLO Vertien Relieve Relieve Relieve Relieve  Vector
GIA te o pie montafioso en montafioso montafioso de priorizaci
de rocas en rocas y Colinas Colina on
monte  metamdrficas sedimentar estructural enroca
coluvio (RM- ias (RM- esen rocas intrusi
- rm) rs) sedimentar va
deluvia ias (RC-
I (V-cd) (RMCE- ri)
rs)
Vertiente o pie de  0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
monte coluvio-
deluvial (V-cd)
Relieve montafioso  0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

en rocas
metamorficas
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(RM-

rm)

Relieve montafioso  0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
en rocas

sedimentarias

(RM-rs)

Relieve montafioso  0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
y Colinas

estructurales  en

rocas

sedimentarias

(RMCE-rs)

Relieve de Colina  0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
en roca intrusiva

(RC-ri)

Nota. Elaboracion propia
Tabla 69. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- factor

“Geomorfologia”

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054

Nota. Elaboracion propia
e Anadlisis del Factor desencadenante

Referente al factor desencadenante para la ocurrencia de un sismo en la
zona del proyecto, se ha evaluado a la ruptura de placas como factor
detonante y medible, el mismo que de acuerdo a sus caracteristicas ya
descritas en el item (i) del subtitulo 4.1.1.4, siendo el factor mas
predominante en la zona de estudio, que pudiese desencadenar un posible

deslizamiento.

Figura 50. Fatores desencadenantes

[ FACTOR DESENCADENANTE ]

v

[ PRECIPITACION ]

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 70. Descriptores del Factor Desencadenante “Precipitacion”

PRECIPITACION PERCENTILES DESCRIPCION Vector
priorizacion
PR1 Mayor P99 Extremadamente lluvioso 0.503
PR2 P95-P99 Muy luvioso 0.260
PR3 P90-P95 Lluvioso 0.134
DESCRIPTORES PR4 P75-P90 Moderadamente lluvioso 0.068
PR5 Menor a P75 Nula o lloviznas que se 0.035
consideren normales por
la temporada
1.000

Nota. Elaboracién propia
Tabla 71. Descriptores del factor desencadenante “precipitacion” y su

ponderacion

PERCENTILES Mayor g5 pg  poo-pos p7s-pgo  Menora Vector
P99 P75 priorizacion
Mayor P99 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
P95-P9 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
P90-P95 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
P75-P90 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
Menor a P75 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
Nota. Elaboracién propia
Tabla 72. Normalizacion de los Descriptores del factor desencadenante
“precipitacion”
PERCENTILES Mayor  bgs pg  poo-pos p7s-pgo  Menmora Vector
P99 P75 priorizacion
Mayor P99 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
P95-P9 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
P90-P95 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
P75-P90 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a P75 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Nota. Elaboracion propia
Tabla 73. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-factor “precipitacion”
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.054

Nota. Elaboracion propia
e Parametro de evaluacién para peligro de deslizamiento

De acuerdo a las condiciones del &mbito geografico de estudio, se ha
tomado en consideracion dos parametros para la evaluacion de

deslizamientos en la zona, los mismos que guardan relacién con lo
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evidenciado in situ y que representan de manera preponderante

parametros de deslizamiento especifico en la zona, estos son los

siguientes:
> Textura del suelo
> Erosion
Figura 51. Parédmetros de Evaluacion del deslizamiento

PARAMETROS DE EVALUACION PARA
DESLgAMIENTO

v v

TIPO DE SUELO [ EROSION

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 74. Parametros de evaluacion del deslizamiento
PARAMETROS SIMBOLOGIA N° DE DESCRIPCION Vector
PARAMETROS Priorizacion
TIPO DE SUELO P1 Caracteristicas 0.550
5 de los suelos
EROSION P2 Estado y tipo de 0.450
erosion

Nota. Elaboracién propia

Los descriptores de los pardmetros y su ponderacion se sefialan a continuacion:
Tabla 75. Descriptores del parametro “tipo del suelo” del deslizamiento

TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS DE LOS DESCRIPCION Vector
SUELOS/ROCAS Priorizacié
n
Condiciones Excepcionales SE REFIERE A LOS 0.444
SUELOS

EXCEPCIONALMENT
E FLEXIBLES Y LOS
SITIOS DONDE LAS

CONDICIONES
GEOLOGICA Y/O

TOPOGRAFICAS SON
PARTICULARMENTE
DESFAVORABLES,
EN LOS CUALES ES

NECESARIO UN
ESTUDIO

DESCRIPTORE S
S 4
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ESPECIFICO PARA EL
SITIO.

ww;m

Suelos Blandos

SE TRATA DE 0.315
SUELOS FLEXIBLES
CON VELOCIDADES
DE PROPAGACION
DE ONDA DE CORTE
MENOR O IGUAL A
180m/s (ARENA
MEDIA A FINA, O
GRAVA ARENOSA,
SUELO COHESIVO
BLANDO O
CUALQUIER PERFIL
QUE NO
CORRESPONDA AL
TIPO S4.

Rocas muy fracturadas o
Suelos Intermedios

ROCAS 0.148
PERTURBADAS EN
BLOQUES
ENTRABADOS Y
ANGULARES, POR
LA INTERSECCION
DE 4 O MAS
SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES
O SUELOS
MEDIANAMENTE
RIGIDOS CON
VELOCIDADES DE
PROPAGACION DE
ONDA DE CORTE
ENTRE 180 m/s 'y
500m/s (ARENA
DENSA, GRUESA A
MEDIA O GRAVA
ARENOSA
MEDIAMENTE

DENSA).

Roca fracturada o Suelos
Rigidos

ROCAS 0.062
FRACTURADAS EN

BLOQUES CUBICOS
FORMANDO TRES

INTERSECCIONES DE

SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES

O SUELOS CON
VELOCIDADES DE
PROPAGACION DE
ONDA DE CORTE

ENTRE 500 m/s y 1500

m/s (ARENA MUY
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DENSA, GRAVA
ARENOSA DENSA,
ARCILLAS
GRADADAS DE
COMPACTAS)

Roca Dura o Suelos muy ROCA INTACTA, QUE 0.031
rigidos PRESENTA
DISCONTINUIDADES
AMPLIAS Y
ESPACIADAS,
SUPERFICIES NO
S RUGOSAS, SIN
EVIDENCIA DE
METEORIZACION, NI
ALTERACIONES, NI

HUMEDAD,
ARCILLAS MUY
COMPACTAS
1.000
Nota. Elaboracion propia
Tabla 76. Descriptores del parametro “tipo del suelo” y su ponderacion
TIPO DE S4 - S3- S2 - Suelos S1- SO - Roca Vector
SUELO Condiciones  Suelos Intermedios Rocao Dura priorizacion
Excepcionales Blandos Suelos
Muy
Rigidos
S, . Condiciones 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00 0.444
Excepcionales
Ss. Suelos 0.50 1.00 3.00 7.00 9.00 0.315
Blandos
S»- Suelos 0.25 0.33 1.00 3.00 7.00 0.148
Intermedios
S:-Rocao 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00 0.062
Suelos Muy
Rigidos
So - Roca Dura 0.11 0.11 0.14 0.33 1.00 0.031
Nota. Elaboracion propia
Tabla 77. Normalizacion de los descriptores del parametro “tipo de suelo” del
sismo
TIPO DE S4 - S3- S2 - Suelos S1-Rocao SO - Vector
SUELO Condiciones Suelos Intermedi Suelos Muy Roca  priorizac
Excepcionales  Blandos 0S Rigidos Dura ion
S4 - 0.499 0.558 0.472 0.382 0.310 0.444
Condiciones

Excepcionales
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S3 - Suelos 0.250 0.279 0.354 0.382 0.310 0.315
Blandos
S2 - Suelos 0.125 0.093 0.118 0.164 0.241 0.148
Intermedios
S1-Rocao 0.071 0.040 0.039 0.055 0.103 0.062
Suelos Muy
Rigidos
S0 - Roca Dura 0.055 0.031 0.017 0.018 0.034 0.031

Nota. Elaboracion propia
Tabla 78.

Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-Parametro “tipo de

suelo”
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.052
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.046
Nota. Elaboracién propia
Tabla 79. Descriptores del parametro “erosion”
< ZONAS DE < Vector
EROSION METEORIZACION ~ DESCRIPCION o i racion
El ZONAS MUY Laderas con zonas 0.503
INESTABLES de falla, masas de
rocas intensamente
meteorizadas y/o
alteradas; saturadas
y muy fracturadas y
depositos
superficiales
inconsolidados y
Zonas con intensa
erosion (carcavas).
E2 ZONAS macizos rocosos 0.260
INESTABLES con meteorizacién
yl/o alteracion
intensa a moderada,
DESCRIPTORES muy fracturadas;
depdsitos
superficiales
inconsolidados,
materiales
parcialmente a muy
saturados, zonas de
intensa erosion.
E3 ZONAS DE Zonas de 0.134
ESTABILIDAD estabilidad
MARGINAL marginal, laderas

con erosién intensa
0 materiales
parcialmente
saturados,
moderadamente
meteorizados.
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E4 LADERAS CON Laderas con 0.068
SUBSTRATO materiales poco
ROCOSO fracturados,
METEORIZADAS moderada a poca
meteorizacion,
parcialmente
erosionadas, no

saturadas.
E5 LADERAS CON Laderas con 0.035
SUBSTRATO substrato rocoso no
ROCOSO NO meteorizado. Se

METEORIZADO pueden presentar
inestabilidades en
las laderas
adyacentes a los
rios y quebradas,
por socavamiento y
erosion.

1.000

Nota. Elaboracion propia
Tabla 80. Descriptores del parametro “erosion” y su ponderacion

FRECUEN ZONAS ZONAS ZONASDE LADERAS LADERAS Vector
CIA MUY INESTAB ESTABILI CON CON prioriza
INESTAB LES DAD MATERIA  SUBSTRAT cion
LES MARGINA L POCO O ROCOSO
L FRACTUR NO
ADO METEORIZ
ADO

ZONAS 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
MUY
INESTABL
ES

ZONAS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
INESTABL
ES

ZONAS DE 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
ESTABILID
AD
MARGINA
L

LADERAS 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
CON
MATERIAL
POCO
FRACTURA
DO

LADERAS 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
CON
SUBSTRAT
O ROCOSO
NO
METEORIZ
ADO

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 81. Normalizacion de descriptores del parametro “erosion”

FRECUEN ZONAS ZONAS ZONASDE LADERAS LADERAS Vector
CIA MUY INESTAB ESTABILI CON CON prioriza
INESTAB LES DAD MATERIA  SUBSTRAT cion
LES MARGINA L POCO O ROCOSO
L FRACTUR NO
ADO METEORIZ
ADO
ZONAS 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
MUY
INESTABL
ES
ZONAS 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
INESTABL
ES
ZONAS DE 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
ESTABILID
AD
MARGINA
L
LADERAS 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
CON
MATERIAL
POCO
FRACTURA
DO
LADERAS 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
CON
SUBSTRAT
O ROCOSO
NO
METEORIZ
ADO

Nota. Elaboracién propia
Tabla 82. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-parametro “erosion”

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.053
Nota. Elaboracién propia

e Niveles de Peligro para peligro de deslizamiento

Tabla 83. Nivel de peligrosidad por deslizamiento de suelos

NIVEL RANGO

MEDIO 0.210 < R < 0.263

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 84.

Estrato nivel de peligrosidad para peligro de deslizamiento

Estratificacion de nivel de peligrosidad de deslizamiento

MATRIZ NIVEL DE PELIGROSIDAD POR DESLIZAMIENTO

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

MEDIO

Suelos rigidos como arenas muy densas 0O
arcillas compactas, rocas con bloques
formados por menos de 3 discontinuidades,
zonas con meteorizacion de moderada a
débil, no se encuentran alteradas ni saturadas,
con pendientes que van desde los 5° a mas de
20°, ubicados en rocas del Grupo
Goyllarisquizga o Mitu, en relieves
montafiosos o colinas en rocas sedimentarias
desencadenados por lluvias de 54.8 mm por
dia.

De 0.210 a 0.263

Nota. Elaboracién propia.
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e Elementos expuestos para peligro de deslizamiento
De la misma forma que para el andlisis del peligro por sismo, la
Infraestructura de Residuos Sélidos sera el Unico elemento expuesto
ubicado dentro del &rea de influencia, debido a que es el objetivo

principal de la presente tesis.
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Figura 52. Mapa de peligro de deslizamiento en el ambito de estudio
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e Definicion de escenario para peligro de deslizamiento
De acuerdo a la evaluacion realizada lineas arriba el nivel de peligro de
deslizamiento, para la infraestructura del Relleno Sanitario del
distrito de Chacayan es en su totalidad de nivel medio, sin embargo,
el &rea circundante presenta peligros bajos y altos, condicionados por el
tipo de suelo y roca propia de la zona, meteorizacién, precipitacion,
geomorfologia y desencadenado por lluvias que sobrepasan el percentil
99.

> Analisis de la Vulnerabilidad

v" Andlisis de Vulnerabilidad
La Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y su reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM), indica que la
vulnerabilidad es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica
u otras actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por la concretizacion
de un peligro o amenaza.
La ocupacion descontrolada en nuestro territorio, el proceso de
empobrecimiento de importantes segmentos de la poblacion y el
desconocimiento sobre los peligros, incrementan la vulnerabilidad a una
amplia diversidad de fendmenos de origen natural.
Cuando la vulnerabilidad no es identificada 0 no es controlada, es
imposible actuar sobre el peligro o amenaza cuando estd ya se ha
presentado; bajo este enfoque es necesario identificar las vulnerabilidades
en la zona de investigacion para lograr instaurar medidas de reduccion del

riesgo para el relleno sanitario expuesto.
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Para analizar la vulnerabilidad, de acuerdo a CENEPRED (2014) es
necesario caracterizar e identificar los parametros de las dimensiones tales
como Economia, Social y Ambiental, siempre en cuando estos se
encuentren presentes en la zona a evaluar, debido a que la presente tesis
abarca una evaluacion de riesgos para una infraestructura (Relleno
Sanitario), solo se ha considerado la Dimension Ambiental y Dimension
Fisica; esta Gltima implementada concretamente para el analisis de
vulnerabilidad fisica de la infraestructura, asi mismo, debido a que en el
area de influencia tomada para la presente tesis no existe poblacion
aledafia comprometida no encontramos vulnerabilidad en las dimensiones
social, econémica u otros.

La vulnerabilidad se analiza considerando los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia, y dentro de estos sus respectivos descriptores, que

seran detallados en el analisis correspondiente.

Figura 53. Poblacion Vulnerable
POBLACION TOTAL
POBLACION POBLACION NO EXPUESTA
EXPUESTA

POBLACION VULNERABLE

FRAGILIDAD o

RESILIENCIA

ALTAMENTE VULNERABLE

Nota. Tomado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02 (p. 123), por
CENEPRED, 2014.
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Metodologia para la determinacion del nivel de vulnerabilidad
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e Parametros para el analisis de la Vulnerabilidad

Figura 54. Paradmetros de Evaluacion
[ PARAMETROS DE EVALUACION ]
DIMENSION DIMENSION
FISCA AMBIENTAL
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 85. Parametros de la Evaluaciéon “Fisica” y “Ambiental”
PARAMETRO Vector
priorizacién
DIMENSIONES Fisica 0.600
Ambiental 0.400
Nota. Elaboracion propia.
e Vulnerabilidad en la dimension fisica
e Exposicién fisica
Tabla 86. Descriptor del Factor Exposicion Fisica
DESCRIPTOR DESCRIPCION N° DE Vector
PARAMETRO PARAMETROS priorizacion
EXPOSICION Infraestructura SRS 1 1.000
FISICA de relleno
sanitario
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 87. Descriptores de “infraestructura de relleno sanitario”
INFRAESTR PORCEN DESCRIPCION Vector
UCTURADE TAJEDE prioriz
RELLENO  EXPOSIC acion
SANITARIO ION
SR infraestruc 0.503
1) S1 tura del
o4 rel_leng Rangos del porcentaje del relleno sanitario expuesto, en
,9 sanitario relacién a la vulnerabilidad que representa.
o expuesto a
5 peligro
o _muy alto
@] SR infraestruc 0.260
S2 tura del
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relleno
sanitario

expuesto a

peligro
alto

SR soloun%
S4 dela
infraestruc
tura de
relleno
sanitario
expuesto a
peligro
bajo

1.000

Nota. Elaboracién propia
Tabla 88. Descriptores de “infraestructura de relleno sanitario” y su

ponderacién

Infraestruct infraestruct infraestruct infraestruct soloun % infraestruct  Vector

ura de ura del ura del ura del de la ura del priorizac
relleno relleno relleno relleno infraestruct relleno ion
sanitario sanitario sanitario sanitario urade sanitario
expuestoa  expuestoa  expuesto a relleno expuesto a
peligro peligro alto peligro sanitario peligro
muy alto medio expuesto a bajo
peligro
bajo

infraestructu 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
ra del
relleno
sanitario

expuesto a
peligro alto
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infraestructu 0.20 0.33
ra del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro
medio

1.00

3.00

5.00

0.134

solo un % 0.14 0.20
de la
infraestructu
ra de relleno
sanitario
expuesto a
peligro bajo

0.33

1.00

3.00

0.068

infraestructu 0.11 0.14
ra del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro bajo

0.20

0.33

1.00

0.035

Nota. Elaboracién propia
Tabla 89.

sanitario”

Normalizacion de los descriptores de “infraestructura de relleno

infraestruct
ura del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro alto

infraestruct
ura del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro
muy alto

Infraestruct
urade
relleno

sanitario

infraestruct

ura del
relleno

sanitario
expuesto a

peligro
medio

solo un %
de la

infraestruct

ura de
relleno
sanitario
expuesto a
peligro
bajo

infraestruct
ura del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro

bajo

Vector
Priorizac
ion

infraestructu 0.560 0.642
ra del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro muy

alto

0.524

0.429

0.360

0.503

infraestructu 0.187 0.214
ra del
relleno
sanitario
expuesto a

peligro alto

0.315

0.306

0.280

0.260

infraestructu 0.112 0.071
ra del
relleno
sanitario
expuesto a
peligro

medio

0.105

0.184

0.200

0.134

solo un % 0.080 0.043
de la

infraestructu

ra de relleno

sanitario

0.035

0.061

0.120

0.068
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expuesto a
peligro bajo

infraestructu 0.062 0.031 0.021 0.020
ra del
relleno
sanitario
expuesto a

peligro bajo

0.040

0.035

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 90.

relleno sanitario

Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- infraestructura del

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.054
Nota. Elaboracion propia.
e Fragilidad fisica
Tabla 91. Descriptores del Factor Fragilidad fisica
DESCRIPTOR DESCRIPCION N° DE Vector
PARAMETROS priorizacion
Asesoramiento AT 0.619
PARAMETRO Ul E 12
edificacion
Impermeabilizacion IS 3 0.284
del suelo
Sistema de control SCL 0.096
de liquidos
lixiviados
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 92. Descriptores del Factor Fragilidad fisica y su ponderacion
Parametros Asesoramiento  Impermeabilizacién  Sistema de control Vector
Fragilidad Fisica técnicoen la del suelo de liquidos priorizacion
edificacion lixiviados
Asesoramiento 1.00 3.00 5.00 0.619
técnico en la
edificacion
Impermeabilizacion 0.33 1.00 4.00 0.284
del suelo
Sistema de control 0.20 0.25 1.00 0.096
de liquidos
lixiviados

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 93.

Normalizacion de los descriptores del Factor Fragilidad fisica

Parametros Asesoramiento Impermeabilizacién  Sistema de control Vector
Fragilidad Fisica técnico en la del suelo de liquidos Priorizacién
edificacion lixiviados
Asesoramiento 0.652 0.706 0.500 0.619
técnico en la
edificacion
Impermeabilizacién 0.217 0.235 0.400 0.284
del suelo
Sistema de control 0.130 0.059 0.100 0.096
de liquidos
lixiviados
Nota. Elaboracion propia
Tabla 94. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-descriptores del factor

fragilidad fisica

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.043
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.083
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 95. Descriptores de “Asesoramiento técnico en la edificacion”
ASESORAMIENTO CONDICION DEL DESCRIPCION Vector
TECNICO EN LA ASESORAMIENTO priorizacion
EDIFICACION
AT1  Sin asesoramiento técnico Esté referido a la calidad 0.495
de un profesional ingeniero  de asesoramiento técnico
durante todo el proceso de que existira en la
proyeccion y construccion construccion,
de la edificacién clasificandolos de acuerdo
AT2 Sin asesoramiento técnico ~ al expediente técnico de la 0.259
de un profesional ingeniero ~ construccion del proyecto,
durante todo el proceso de en el entendido que para
proyeccion y construccion tipo de apoyo técnico se
de la edificacidn, pero con asocia un determinado
asesoria de un maestro de nivel vulnerabilidad. En el
obras en la construccién disefio se fijan rangos
AT3 Con la direccién de un descriptores que reflejan 0.137
DESCRIPTO maestro de obra durante la una mayor vulnerabilidad
RES construccion al construir sin
AT4  Con asesoramiento técnico ~ asesoramiento técnico, en 0.072
de un profesional ingeniero =~ contraste con una menor
durante todo el proceso de ~ vulnerabilidad por haber
proyeccidn, pero con construido con el
direccién de un maestro de asesoramiento del
obras en la construccion respectivo profesional
AT5  Con asesoramiento técnico durante disefio y 0.037

de un profesional ingeniero

durante todo el proceso de

proyeccion y construccion
de la edificacion.

construccion de la
infraestructura.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 96.

Descriptores de “asesoramiento técnico en la edificacion” y su

ponderacion

Asesoramien Sin Sin Conla Con Con Vector
to técnicoen asesoramien asesoramien  direccion  asesoramien asesoramien  priorizaci
la to técnico to técnico de un to técnico to técnico on
edificaciéon de un de un maestro de de un de un
profesional  profesional obra profesional  profesional
ingeniero ingeniero durante la ingeniero ingeniero
durante durante construcci durante todo durante todo
todo el todo el on el proceso el proceso
proceso de proceso de de de
proyeccion  proyeccion proyeccién,  proyeccién
y y pero con y
construccié  construccio direccion de  construccio
ndela nde la un maestro ndela
edificacién edificacion, de obras en edificacion.
pero con la
asesoria de construccio
un maestro n
de obras en
la
construccié
n
Sin 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00 0.495
asesoramient
o0 técnico de
un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion y
construccion
de la
edificacion
Sin 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00 0.259
asesoramient
o técnico de
un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion y
construccion
de la
edificacion,
pero con
asesoria de
un maestro
de obras en
la
construccion
Con la 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00 0.137
direccién de
un maestro
de obra
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durante la
construccion

Con
asesoramient
o técnico de
un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion,
pero con
direccién de
un maestro
de obras en
la
construccion

0.14

0.25

0.33

1.00

3.00

0.072

Con
asesoramient
o técnico de
un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion y
construccion
de la
edificacion.

0.11

0.14

0.25

0.33

1.00

0.037

Nota. Elaboracién propia

Tabla 97.

Normalizacion de los descriptores de “asesoramiento técnico en la

edificacion”

Asesoramient Sin Sin Con la Con Con Vector
otécnicoen  asesoramient asesoramient  direccion asesoramient  asesoramient priorizacio
la edificacion o técnico de o técnico de de un o técnico de 0 técnico de n
un un maestro de un un
profesional profesional obra profesional profesional
ingeniero ingeniero durante la ingeniero ingeniero
durantetodo durante todo construccié durantetodo durante todo
el proceso de el proceso de n el proceso de el proceso de
proyecciény  proyecciony proyeccién,  proyecciony
construccién  construccion pero con construccion
de la de la direccion de de la
edificacion edificacion, un maestro edificacion.
pero con de obras en
asesoria de la
un maestro construccion
de obras en
la
construccion
Sin 0.544 0.635 0.466 0.457 0.375 0.495

asesoramiento
técnico de un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion y
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construccion
de la
edificacion

Sin 0.181 0.212
asesoramiento
técnico de un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion y
construccion
de la
edificacion,
pero con
asesoria de un
maestro de
obras en la
construccion

0.350 0.261 0.292 0.259

Con la 0.136 0.071
direccion de

un maestro de

obra durante

la

construccion

0.117 0.196 0.167 0.137

Con 0.078 0.053
asesoramiento
técnico de un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion,
pero con
direccion de
un maestro de
obrasen la
construccion

0.039 0.065 0.125 0.072

Con 0.060 0.030
asesoramiento
técnico de un
profesional
ingeniero
durante todo
el proceso de
proyeccion y
construccion
de la
edificacion.

0.029 0.022 0.042 0.037

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 98. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- asesoramiento técnico

en la edificacion

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.050

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.045

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 99. Descriptores de “Impermeabilizacion del suelo”
IMPERMEABILIZACION CONDICION DE LA DESCRIPCION Vector
DEL SUELO IMPERMEABILIZACION priorizacion
I1S1 Sin Impermeabilizar Esta referido a los 0.449
materiales que son
= utilizados de
1S2 Impermeab_lllzado con manera técnica 0.301
arcilla para lograr la
IS3 Impermeabilizado con ; optima 0.144
polietileno impermeabilizacion
del suelo en el area
1S4 Impermeabilizado con donde se construira 0.071
arcillay polietileno la infraestructura,
DESCRIPTORES ya que, al ser un
IS5 Geomembrana Sl S 0.035
para depositos de
Residuos Soélidos,
se necesitara
proteccion del
suelo por alguna
posible filtracion
de agua el cual
podria debilitar el
suelo.
1.000

Nota. Elaboracion propia

Tabla 100.  Descriptores de “impermeabilizacion de suelo” y su ponderaciéon
Impermeabili Sin Impermeabi Impermeabi Impermeabi Geomem  Vector
zacion del Impermea  lizado con lizado con lizado con brana prioriza
suelo bilizar arcilla polietileno arcillay cién
polietileno

Sin 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00 0.449

Impermeabiliz

ar

Impermeabiliz 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00 0.301

ado con

arcilla

Impermeabiliz 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 0.144

ado con

polietileno

Impermeabiliz 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00 0.071

ado con

arcillay

polietileno

Geomembran 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00 0.035

a

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 101.  Normalizacién de los descriptores de “impermeabilizacion del

suelo”
Impermeabili Sin Impermeabi Impermeabi Impermeabi Geomem  Vector
zacion del Impermea  lizado con lizado con lizado con brana prioriza
suelo bilizar arcilla polietileno arcillay cion
polietileno
Sin 0.493 0.547 0.469 0.391 0.346 0.449
Impermeabiliz
ar
Impermeabiliz 0.247 0.273 0.352 0.326 0.308 0.301
ado con
arcilla
Impermeabiliz 0.123 0.091 0.117 0.196 0.192 0.144
ado con
polietileno
Impermeabiliz 0.082 0.055 0.039 0.065 0.115 0.071
ado con
arcillay
polietileno
Geomembran 0.055 0.034 0.023 0.022 0.038 0.035
a
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 102.  Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- impermeabilizacion del
suelo
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.039
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.035
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 103.  Descriptores de “Sistema de control de lixiviados”
SISTEMA DE CONTROL CONDICION DEL DESCRIPCION Vector
DE LiQUIDOS ASESORAMIENTO priorizacion
LIXIVIADOS
SCL1 Sin pozos de monitoreo Esta referido a los 0.451
controles para el
monitoreo de la
SCL2 Cuentq con 1 solo pozo de contaminacién que 0.303
monitoreo superficial podria darse
SCL3 Cuenta con 1 solo pozo de _ debido a los 0.137
monitoreo profundo liquidos lixiviados
generados por a
SCL4 Cuenta con 1 pozo de partir de la 0.072
monitoreo superficial y otro filtracion del agua
DESCRIPTORES profundo por gravedad
SCL5 Cuenta con 2 pozos de dentro del 0.036
monitoreo profundos proyecto. Por lo
que sera
importante el
monitoreo
mediante Pozos de
Control, los

mismos que son
definidos como
indicadores
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1.000

Nota. Elaboracién propia

Tabla 104.  Descriptores de “Sistema de control de lixiviados” y su ponderacion
Sistemade  Sin pozos Cuenta Cuenta con 1 Cuenta Cuenta Vector
control de de con 1 solo solo pozo de con 1 pozo con 2 priorizacion

liquidos monitoreo  pozo de monitoreo de pozos de
lixiviados monitoreo profundo monitoreo  monitoreo
superficial superficial profundos
y otro
profundo
Sin pozos 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00 0.451
de
monitoreo
Cuenta con 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00 0.303
1 solo pozo
de
monitoreo
superficial
Cuenta con 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00 0.137
1 solo pozo
de
monitoreo
profundo
Cuenta con 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00 0.072
1 pozo de
monitoreo
superficial y
otro
profundo
Cuenta con 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00 0.036
2 pozos de
monitoreo
profundos

Nota. Elaboracién propia

Tabla 105.  Normalizacion de los descriptores de “Sistema de control de

lixiviados”

Sistema de Sin Cuenta  Cuentaconlsolo  Cuenta Cuenta Vector

control de pozos de conl pozo de monitoreo conl con 2 priorizac

liquidos monitore solo profundo pozode  pozos de ion
lixiviados 0 pozo de monitor  monitore
monitor eo 0
eo superfici  profundo
superfici al y otro S
al profund
0

Sin pozos de 0.493 0.547 0.466 0.391 0.360 0.451
monitoreo
Cuenta con 1 0.247 0.273 0.350 0.326 0.320 0.303
solo pozo de
monitoreo
superficial
Cuenta con 1 0.123 0.091 0.117 0.196 0.160 0.137
solo pozo de
monitoreo
profundo
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Cuenta con 1 0.082 0.055 0.039 0.065 0.120 0.072
pozo de

monitoreo

superficial y

otro profundo

Cuenta con 2 0.055 0.034 0.029 0.022 0.040 0.036
pozos de

monitoreo

profundos

Tabla 106.  Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- Sistema de control de

lixiviados

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.037

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.033

Nota. Elaboracion propia.

. Resiliencia fisica
Tabla 107.  Descriptor del Factor Resiliencia fisica

DESCRIPTOR DESCRIPCION  N° DE PARAMETROS Vector

) priorizacion
PARAMETRO Antigledad AC 1 1.000
de la
Construccion
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 108.  Descriptores de “Antigtedad de la construccion”
ANTIGUEDAD DE LA ANOS DE ANTIGUEDAD DESCRIPCION Vector
CONSTRUCCION priorizacion

" Esta referido a los

AC1 > A 20 Afos afios de antigtiedad 0.467
~ o que posee la
AC2 < 20 Afiosy > A 10 afos infraestructura, en 0.314
AC3 <A10afiosy > A5 afios elentendidoque 199
para un

ACA <A5afiosy > a1 afio delerminadoanose . ) oo

asocia el nivel de

DESCRIPTORES vulnerabilidad o

resiliencia. En el

disefio se fijan
rangos descriptores

o que reflejan una
AC5 <1 afio mayor 0.035

vulnerabilidad o

menor resiliencia

en la
infraestructura.

1.000

Nota. Elaboracion propia
Tabla 109.  Descriptores de “Antigiiedad de la construccion” y su ponderacion

Antigledad de >A20 <20 <Al0afiosy>A5 <A5 <1 afio Vector
la Afios Afiosy > anos afosy priorizacion
Construccion A 10 >al
afos afo
> A 20 Afos 1.00 2.00 6.00 7.00 9.00 0.467
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<20 Afosy > A 0.50 1.00 5.00 6.00 7.00 0.314

10 afios
<A 10afiosy > 0.17 0.20 1.00 3.00 5.00 0.119
A 5 afios
<Abafiosy>a 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00 0.065
1 afio
<1 afio 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035

Nota. Elaboracion propia
Tabla 110.  Normalizacion de los descriptores de “Antigliedad de la

construccion”

Antigliedad de >A20 <20 <Al0aflosy>A5 <A5 <1 afio Vector

la Afios Afiosy > afios afios y priorizacion
Construccién A 10 >al
afos afo
> A 20 Afios 0.521 0.570 0.479 0.404 0.360 0.467
<20 Afiosy > A 0.260 0.285 0.399 0.346 0.280 0.314
10 afios
<A 10afosy > 0.087 0.057 0.080 0.173 0.200 0.119
A 5 afios
<Abafiosy>a 0.074 0.047 0.027 0.058 0.120 0.065
1 afio
<1 afio 0.058 0.041 0.016 0.019 0.040 0.035

Nota. Elaboracion propia.
Tabla111. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)- Antigledad de la

construccion

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.080

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.072

Nota. Elaboracion propia.

e Vulnerabilidad en la dimension ambiental
e Exposicion Ambiental

Tabla112.  Descriptor del Factor Exposicién Ambiental

DESCRIPTOR DESCRIPCION N° DE Vector
i PARAMETROS priorizacion
PARAMETRO Residuos P 1 1.000
Solidos

Nota. Elaboracion propia.

Tabla113.  Descriptores de “Residuos solidos”

RESID PORCENTAJE RESIDUOS DESCRIPCION Vector priorizacion
uos SOLIDOS EXPUESTOS

SOLID
(OF]
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R  Disposicion de los residuos expuestos Se refiere a la 0.503
S a peligro muy alto cantidad (en
1 porcentajes) de la
R  Disposicion de los residuos expuestos exposicion de los 0.260
»n S a peligro alto residuos solidos, que
¥ 2 seréan dispuestos en el
,9 R  Disposicion de los residuos expuestos relleno sanitario, 0.134
a s a peligro medio debido a que este por
S 3 si mismo, frente a un
I R Solo un % de la disposicion de eventual peligro 0.068
a s residuos expuestos a peligro bajo podria generar otros
4 riesgos ambientales.
R  Disposicion de los residuos expuestos 0.035
S a peligro bajo
5

1.000

Nota. Elaboracién propia
Tabla 114.  Descriptores de “Residuos solidos” y su ponderacion

Solo un %
Disposicion Disposicion Disposicion _ de I_a_ ) Disposicion

de los de los de los disposicion de los

RESIDUOS residuos . residuos de residuos Vector
residuos . R

SOLIDOS  expuestos a expuestos a expuestos a residuos  expuestosa priorizacion

peligro P peligro expuestos peligro

peligro alto . X :
muy alto medio a peligro bajo
bajo

Disposicién 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.503
de los
residuos
expuestos a
peligro muy
alto

Disposicién 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260
de los
residuos
expuestos a
peligro alto

Disposicion 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0.134
de los
residuos
expuestos a
peligro
medio

Solo un % 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068
de la

disposicién

de residuos

expuestos a

peligro bajo

Disposicion 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035
de los
residuos
expuestos a
peligro bajo

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 115.

Normalizacion de los descriptores de “Residuos solidos”

Residuos
Solidos

Disposicion
de los
residuos
expuestos a
peligro
muy alto

Disposicion
de los
residuos
expuestos a
peligro alto

Disposicion
de los
residuos

expuestos a de
peligro residuos
medio

dela

a peligro
bajo

Solo un %

disposicion

expuestos

Disposicion

de los

bajo

residuos
expuestos a
peligro

Vector
priorizacion

Disposicién 0.560 0.642 0.524 0.429
de los

residuos

expuestos a

peligro muy

alto

0.360

0.503

Disposicion 0.187 0.214 0.315 0.306
de los

residuos

expuestos a

peligro alto

0.280

0.260

Disposicién 0.112 0.071 0.105 0.184
de los

residuos

expuestos a

peligro

medio

0.200

0.134

Solo un % 0.080 0.043 0.035 0.061
dela

disposicion

de residuos

expuestos a

peligro bajo

0.120

0.068

Disposicion 0.062 0.031 0.021 0.020
de los

residuos

expuestos a

peligro bajo

0.040

0.035

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 116.

construccion

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- Antiguiedad de la

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.061

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

RC

0.054
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e Fragilidad Ambiental

Tabla117.  Descriptores del Factor Fragilidad ambiental

DESCRIPTOR DESCRIPCION N° DE Vector
PARAMETROS priorizacion

Cercado CP 0.665

Perimetral

Cobertura CRA 0.231
PARAMETRO diaria de los

Residuos 3

Solidos

Cortina CD 0.104

Perimetral

Arborea

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 118.  Descriptores del Factor Fragilidad ambiental y su ponderacion

Parametros Fragilidad Cercado Cobertura Cortina Vector
(Dimensidon Ambiental) Perimetral diaria de los Perimetral Priorizacién
Residuos Arborea
Solidos
Cercado Perimetral 1.00 4.00 5.00 0.665
Cobertura diaria de los 0.25 1.00 3.00 0.231
Residuos Solidos
Cortina Perimetral Arborea 0.20 0.33 1.00 0.104

Nota. Elaboracién propia

Tabla 119.  Normalizacion de los descriptores del Factor Fragilidad ambiental

Parametros Fragilidad Cercado Cobertura Cortina Vector
(Dimension Ambiental) Perimetral diaria de los Perimetral Priorizacién
Residuos Arborea
Solidos
Cercado Perimetral 0.690 0.750 0.556 0.665
Cobertura diaria de los 0.172 0.188 0.333 0.231
Residuos Solidos
Cortina Perimetral Arborea 0.138 0.063 0.111 0.104

Nota. Elaboracion propia
Tabla 120. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)-descriptores del factor

fragilidad ambiental

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.043

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.083

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla121. Descriptores de “Cercado Perimetral”

CERCO PERIMETRAL CARACTERISTICA DEL DESCRIPCION Vector
CERCO PERIMETRAL priorizacién
CP1 Sin Cerco 0.511
CP2 Cerco alambrado en ; 0.258
su totalidad Comprende basicamente
CP3 Cerco de adobe 0 del area para proteccion 130
DESCRIPTORES tapial ambiental de las zonas
CP4 Cerco con malla en aledafias al proyecto, 0.062
algunas paredes y debido a que estas zonas
ladrillos en otras son areas de pastoreo.
CP5 Cero de ladrillo en su 0.040
totalidad
1.000

Nota. Elaboracion propia

Tabla 122.  Descriptores de “Cercado perimetral” y su ponderacion

Cercado Sin Cerco Cerco de Cerco Cero de Vector
Perimetral Cerco alambrado adobeo conmalla ladrillo  priorizacion
en su tapial en ensu
totalidad algunas  totalidad

paredesy

ladrillos

en otras
Sin Cerco 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 0.511
Cerco alambrado en 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00 0.258
su totalidad
Cerco de adobe o 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00 0.130
tapial
Cerco con malla en 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00 0.062

algunas paredes y
ladrillos en otras

Cero de ladrillo en 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00 0.040
su totalidad

Nota. Elaboracién propia

Tabla 123.  Normalizacion de los descriptores de “Cercado perimetral”

Cercado Sin Cerco Cerco de Cerco Cero de Vector
Perimetral Cerco alambrado adobeo conmalla ladrillo  priorizacion
ensu tapial en ensu
totalidad algunas  totalidad

paredes y

ladrillos

en otras
Sin Cerco 0.560 0.638 0.522 0.424 0.409 0.511
Cerco alambrado en 0.187 0.213 0.313 0.303 0.273 0.258
su totalidad
Cerco de adobe o 0.112 0.071 0.104 0.182 0.182 0.130
tapial
Cerco con malla en 0.080 0.043 0.035 0.061 0.091 0.062

algunas paredes y
ladrillos en otras
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Cero de ladrillo en 0.062

su totalidad

0.035 0.026

0.030 0.045

0.040

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 124.  indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- Cercado perimetral
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.042
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.037

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 125.  Descriptores de “Cobertura diaria de los residuos s6lidos”
COBERTURA DIARIA DE TIEMPO DE LA DESCRIPCION Vector
LOS RESIDUQOS SOLIDOS COBERTURA priorizacion

CRA1 Cobertura cada 30 Esta referido a la 0.450
dias frecuencia en la que
CRA2 Cobertura cada 15 deberan ser cubiertos 0.284
dias los Residuos so6lidos
CRA3 Cobertura cada que seran depositados 0.153
semana en esta zona. Teniendo
DESCRIPTORES CRA4 Cobertura interdiaria = €n consideracion que lo 0.073
_ mas apropiado sera la
CRA5 Cobertura diaria Cobertura diaria y que 0.040
una cobertura mensual
(30 dias) indicaria alta
fragilidad para el medio
ambiente en esta zona.
1.000

Nota. Elaboracion propia
Tabla 126.

ponderacion

Descriptores de “Cobertura diaria de los residuos sélidos” y su

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Vector
diaria de los cada 30 cada 15 cada interdiaria diaria priorizacion
Residuos dias dias semana
Solidos

Cobertura cada 1.00 2.00 4.00 5.00 9.00 0.450
30 dias
Cobertura cada 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00 0.284
15 dias
Cobertura cada 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 0.153
semana
Cobertura 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00 0.073
interdiaria
Cobertura diaria 0.11 0.17 0.20 0.50 1.00 0.040

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 127.  Normalizacién de los descriptores de “Cobertura diaria de los

residuos solidos”

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Vector
diaria de los cada 30 cada 15 cada interdiaria diaria priorizacion
Residuos dias dias semana
Solidos

Cobertura cada 0.485 0.533 0.469 0.370 0.391 0.450
30 dias
Cobertura cada 0.243 0.267 0.352 0.296 0.261 0.284
15 dias
Cobertura cada 0.121 0.089 0.117 0.222 0.217 0.153
semana
Cobertura 0.097 0.067 0.039 0.074 0.087 0.073
interdiaria
Cobertura diaria 0.054 0.044 0.023 0.037 0.043 0.040

Nota. Elaboracion propia.
Tabla128. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- Cobertura diaria de los

residuos solidos

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.036

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.032

Nota. Elaboracidn propia.

Tabla 129.  Descriptores de “Cobertura perimetral arborea”

CORTINA PERIMETRAL CARACTERISTICA DESCRIPCION Vector
ARBOREA DE LA CORTINA priorizacion
PERIMETRAL
CRA1 Sin Cortina Esté referido a la 0.516
Perimetral Arborea mitigacion de la
CRA2 Solo area verde contaminacion 0.254
CRA3 Cortina Perimetral ambiental acrea 0.121

controlado a través de
CRA4 Cortina Perimetral una cortma}arborea en
todo el perimetro que

con arbustos tupidos ;
_ , cubre la infraestructura, —

DESCRIPTORES con arboles adecuados  Corina con arboles

adecuados disminuye la
fragilidad en este
aspecto de manera

considerable, por lo que

contrariamente el no

contar con cortina

incrementa la fragilidad

en gran medida.

con arbustos

0.072

1.000

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 130.  Descriptores de “Cobertura perimetral arbdrea” y su ponderacion

Cortina Sin Solo Cortina Cortina Cortina Vector
Perimetral Cortina area Perimetral Perimetral Perimetral priorizacién
Arborea Perimetral  Verde con con con
Arborea arbustos arbustos arboles
tupidos adecuados

Sin Cortina 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00 0.516
Perimetral
Arborea
Solo area verde 0.33 1.00 4.00 4.00 6.00 0.254
Cortina Perimetral 0.17 0.25 1.00 3.00 4.00 0.121
con arbustos
Cortina Perimetral 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00 0.072
con arbustos
tupidos
Cortina Perimetral 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00 0.037
con arboles
adecuados

Nota. Elaboracién propia

Tabla 131.  Normalizacion de los descriptores de “Cobertura perimetral

arbérea”
Cortina Sin Solo Cortina Cortina Cortina Vector
Perimetral Cortina area Perimetral Perimetral Perimetral priorizacién
Arborea Perimetral  verde con con con
Arborea arbustos arbustos arboles
tupidos adecuados
Sin Cortina 0.570 0.643 0.518 0.457 0.391 0.516
Perimetral
Arborea
Solo area verde 0.190 0.214 0.345 0.261 0.261 0.254
Cortina Perimetral 0.095 0.054 0.086 0.196 0.174 0.121
con arbustos
Cortina Perimetral 0.081 0.054 0.029 0.065 0.130 0.072
con arbustos
tupidos
Cortina Perimetral 0.063 0.036 0.022 0.022 0.043 0.037
con arboles
adecuados

Nota. Elaboracion propia.

Tabla132.  Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- Sistema de control de

lixiviados

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.075

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

RC

0.068

Nota. Elaboracion propia.
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e Resiliencia Ambiental

Tabla 133.  Descriptor del Factor Resiliencia Ambiental
DESCRIPTOR DESCRIPCION N° DE Vector
) PARAMETROS priorizacion
PARAMETRO Perturbacion
del ecosistema P 1 1.000
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 134.  Descriptores de “Perturbacion del ecosistema”
PERTURBACION DEL IMPACTO DESCRIPCION Vector
ECOSISTEMA Priorizacién
CRA1 Muy Alto Impacto, 0.441
por no contar con la
asesoria de un
especialista ambiental
CRA2 Alto Impacto, por 0.326
incumplimiento de las = Relacionado al impacto
normas de un sistema ambiental
CRA3 Impacto medio, por y la capacidad de 0.140
DESCRIPTORES complimiento parcial recuperar sus
de las nhormas propiedades después de
CRA4 Bajo Impacto, por verse alterado por una 0.056
cumplimiento de la perturbacion
mayoria de aspectos
de la norma
CRA5 Sin Impacto, por 0.037
cumplimiento al
100% de las normas
1.000

Nota. Elaboracién propia

Tabla 135.  Normalizacion de los descriptores de “Perturbacion del ecosistema”
Perturbacié Muy Alto Alto Impacto Bajo Sin Vector
n del Impacto, Impacto, por medio, por Impacto, Impacto, Priorizaci
ecosistema por no incumplimie  complimie por por on
contar nto de las nto parcial cumplimie  cumplimie
con la normas de las nto de la nto al
asesoria normas mayoria de 100% de
de un aspectos de  las normas
especialis las normas
ta
ambienta
[
Muy Alto 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00 0.441
Impacto, por
no contar
con la
asesoria de
un
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especialista
ambiental

Alto 0.50 1.00 5.00 6.00 7.00 0.326
Impacto, por
incumplimie
nto de las
normas
Impacto 0.25 0.20 1.00 4.00 5.00 0.140
medio, por
complimient
o0 parcial de
las normas
Bajo 0.14 0.17 0.25 1.00 2.00 0.056
Impacto, por
cumplimient
odela
mayoria de
aspectos de
las normas
Sin Impacto, 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00 0.037
por
cumplimient
o0 al 100% de
las normas

Nota. Elaboracién propia.
Tabla 136.  Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)- Perturbacion al

ecosistema

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.068
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.061

Nota. Elaboracion propia.

e Niveles de Vulnerabilidad

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y
sus respectivos rangos obtenidos a través del Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 137. Nivel de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

MEDIO 0.066 < VvV < 0.136

Nota. Elaboracidn propia.

e Estratificacion del Nivel de Vulnerabilidad
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Tabla 138.  Estratificacion del nivel de vulnerabilidad

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Infraestructura del Proyecto se encuentra

expuesta a peligro medio o un porcentaje

expuesto a peligro bajo, asi como los residuos

solidos expuestos.

Infraestructura del proyecto realizada con
asesoramiento  técnico de un profesional

Ingeniero durante la etapa de proyeccion, De 0.066 a
impermeabilizacion del suelo del proyecto 0.136
combinando  métodos, presenta  algunos

monitoreos de lixiviados. Con un sistema de

cuidado ambiental en vias de adecuacion, con una

vida atil de 10 afios e impacto medio a bajo al

medio ambiente por cumplir parcialmente con las

normas ambientales.

MEDIO
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 55. Mapa de Vulnerabilidad

MAPA DE VULNERABILIDAD
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e Definicion de escenario para la vulnerabilidad
De acuerdo a la evaluacion realizada lineas arriba respecto a la
vulnerabilidad, para la infraestructura del Relleno Sanitario del
distrito de Chacayan es en su totalidad de nivel bajo, teniendo en
consideracién que se han analizado las dimensiones fisica y ambiental al
tratarse Unicamente de una infraestructura.
» Calculo del Riesgo
Una vez identificados y analizados los peligros a los que estara expuesto la
infraestructura del Relleno Sanitario, mediante el nivel de susceptibilidad
ante sismo y deslizamiento con sus respectivos parametros de evaluacion, se
ha identificado la exposicion ante el peligro y realizado el respectivo analisis
de las dimensiones que inciden en la vulnerabilidad con sus componentes de
exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos
potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar,
finalmente se procede a la interseccion de todos éstos para calcular el nivel
de riesgo del &rea en estudio.
e Metodologia para el calculo del Riesgo
Para el calculo del riesgo se ha utilizado la siguiente formula,
propuesta por CENEPRED:
Rie | = f(Pi, Ve) | +
Donde:
R= Riesgo.
f=En funcion
Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de

exposicion t
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Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto e

En funcidn a ello, se ha calculado el riesgo para todos los valores
del peligro y de la vulnerabilidad ya calculados.

. , , .
Figura 56. Metodologia para el calculo del riesgo
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Nota. Elaboracién propia
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¢ Niveles del Riesgo

Figura 57. Niveles del Riesgo sismico

NIVEL RANGO

MEDIO 0.009 < P < 0.021

Nota. Elaboracion propia

Figura 58. Matriz de Riesgo vs Vulnerabilidad (Sismo)

0.483 0.032 0.066 0.139 0.229
0.273 0.018 0.037 0.079 0.129
PM 0.139 0.009 0.019 0.040 0.066
. PB 0067 0.004 0.009 0.019 0.031
0.066 0.136 0.288 0.473
CvB v va VAN
Figura 59. Niveles del Riesgo deslizamiento
NIVEL RANGO

MEDIO 0.014 < P < 0.036

Nota. Elaboracion propia

Figura 60. Matriz de Riesgo Vs Vulnerabilidad (Deslizamiento)

0.483 0.032 0.066 0.139 0.229

- 0.273 0.018 0.037 0.079 0.129
PM 0.139 0.009 0.019 0.040 0.066

. PB 0067 0.004 0.009 0.019 0.031
0.066 0.136 0.288 0.473

Nota. Elaboracién propia
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e Estrato Niveles del Riesgo

Figura 61. Estrato nivel del Riesgo sismico

MATRIZ DE RIESGO SiSMICO
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Este nivel representa al escenario de riesgo de
sismo ubicado en la zona del epicentro con
magnitudes momento de 5.1 y de intensidad V,
con profundidad intermedia (139 km, con un PGA
igual a 0.35 y ubicados en suelos rigidos o rocas
fracturadas con menos de 3 discontinuidades
intersectadas, sin presencia de humedad ni
alteraciones.

Respecto a la infraestructura, no se evidencia
perdida o colapso de los componentes de la
infraestructura, sin embargo, podria haber algunas
afectaciones en el cerco perimetral o en las areas
administrativas, sin mayores afectaciones a
ersonas que pudiesen encontrarse laborando.

MEDIO

De 0.009 a 0.021
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Figura 62. Estrato nivel del riesgo deslizamiento
MATRIZ DE RIESGO DESLIZAMIENTO
NIVEL DESCRIPCION RANGO

MEDIO

Este nivel representa, Suelos rigidos o rocas con
bloques  formados por menos de 3
discontinuidades, zonas con meteorizacion de
moderada a debil, no se encuentran alteradas ni
saturadas, con pendientes de 5° a mas de 20°,
ubicados en rocas del sedimentarias, en relieves
montafiosos o colinas desencadenados por lluvias
de 54.8 mm por dia.

Respecto a la infraestructura, no se evidencia
perdida o colapso de los componentes principales
de la infraestructura, sin embargo, podria haber
algunas leves afectaciones en el cerco perimetral o
aledafio a las zanjas, sin mayores afectaciones a las
ersonas que pudiesen encontrarse laborando.
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Nota. Elaboracion propia.
e Mapas de Riesgo
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Figura 63. Mapa de Riesgo Sismico

MAPA DE RIESGO-SISMICO
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Figura 64. Mapa de Riesgo Deslizamiento

MAPA DE RIESGO-DESLIZAMIENTO
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» Control del riesgo
e Calculo de efectos probables

De acuerdo a la evaluacion realizada, se ha podido observar que en el
area del relleno sanitario se tiene la predominancia de riesgo bajo y
por extremos riesgo miedo, en ese sentido se puede concluir
mencionando:
Respeto al sismo: Riesgo bajo, sin efectos probables de perdida en
toda la infraestructura.
Respecto al deslizamiento: Riesgo bajo y medio, podria
encontrarse el debilitamiento minimo del cerco perimetral y
parte de las zanjas.

Tabla 139.  Costo estimado de la afectacion por deslizamiento

Bienes Total, Area Area Precio Precio Costode  Descrip
Edificac de de Unitario Unitario por lapérdida cion del
iones  Terre ries Terreno m2 de la total estado
no  go S/. construccién  frente a del
(m2) med S/. un debilita
io posible  miento
(m2 impacto
) S/.
Cerco 1 31,0 177 S/.1,00 S/.80,38 S/.204, Leve
perimetr 00 4 684.12
al

TOTAL, ESTIMADO EN S/.204,684.12
INFRAESTRUCTURA
Nota. Elaboracion propia.
e Control del Riesgo

Debido a que el estado de debilitamiento es leve se, el control de riesgo

para la infraestructura debera estar orientado a tomar medidas de
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ingenieria civil en el area del peligro medio, estas principalmente
podrian ser:

1. Realizar trabajos previos de relleno, nivelacion y reforzar la
compactacion especifica en esta area.

2. Establecer un canal de drenajes superficiales especificos que puedan
servir para drenar correctamente las aguas provenientes de las
precipitaciones.

e Valorizacion de las consecuencias
En consideracién a lo expuesto:
El peligro por sismo que esté asociado a fendmenos de Geodinamica
interna, no afectara para este caso el area donde encontrara asentada la
infraestructura del relleno sanitario, teniendo una valorizacion de
consecuencias baja.

Figura 65. Matriz de valorizacién de consecuencias para Sismo

VALOR MNIVELES DESCRIPCION

Las consecuenkios 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 consecuencias debido al impado de un fenomenc natural son
gestionadas con los recuersos disponibles

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

Nota. Elaboracién propia, adaptado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02
(p.167), por CENEPRED.

El peligro por deslizamiento que estd asociado a fenomenos de
Geodindmica externa, afectara de manera leve y parcial el area donde
encontrara asentada la infraestructura del relleno sanitario, teniendo una

valorizacion de consecuencias de baja.
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Figura 66. Matriz de valorizacion de consecuencias para Deslizamiento

VALOR NIVELES DESCRIPCION

2 media Loz consecvencias debido al impacto de un fenomeno natural son !
gestionadas con los recuersos disponibles

Loz consecuencias debido al impado de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas sin dificuliod

Segun la evaluacion la frecuencia de la recurrencia del fendbmeno minima,

las consecuenkias debido al impacto de un fenomeno natural son
catasiroficas

Loz consecuencias debido al impado de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externa

el escenario de riesgo planteado para el peligro sismico tiene un periodo
de retorno aproximado de 475 afios, por lo que la valoracion de la
frecuencia de recurrencia en la zona Puede ocurrir en circunstancias
excepcionales, la que esta descrita en la siguiente matriz.

Figura 67. Matriz de niveles de frecuencia de ocurrencia para sismo

NIVEL  PROBAEILIDAD DESCRIPCION

Puede ocurri en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurri en periodos de fiempo medianamente largos sequn
circunsfancias
2 media

Puede ocurrir en periodos de fiempo largos segun las circunsiancias

Nota. Elaboracién propia, adaptado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Version 02
(p.167), por CENEPRED.

Referente al escenario de riesgo planteado para el peligro por
deslizamiento esta asociada a las precipitaciones teniendo como soporte
la vida atil de 10 afios del relleno sanitario y la resiliencia del proyecto,
por lo que la valoracion de la frecuencia de recurrencia en la zona Puede

ocurrir en circunstancias excepcionales.
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Figura 68. Matriz de niveles de frecuencia de ocurrencia para

Puede ocurri en periodos de tiempo medianamente largos sequn
circunstancias

2 media Puede ocurriren periodos de fiempo largos segun los circunsiancias

Nota. Elaboracién propia, adaptado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Versién 02
(p.168), por CENEPRED.

e Nivel de consecuencia y dafio
Para hallar el nivel de consecuencia y dafios se interceptaron la frecuencia
y las consecuencias, para los casos de sismo y deslizamiento se obtiene la
siguiente matriz:

Figura 69. Matriz consecuencia vs frecuencia para establecer los dafios

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

B -+«
_ 3 Medo ---

Medio
—-" il e e
s e n [

Nota. Elaboracién propia, adaptado de Manual de Evaluacion de Riesgos-Versién 02
(p.168), por CENEPRED.

e Aceptabilidad y Tolerancia
Del analisis realizado a las consecuencia y dafio que corresponde al nivel
BAJO, este se proyecta en la matriz de aceptabilidad y tolerancia, obteniendo
el valor 1 como nivel “ACEPTABLE” o donde el riesgo no presenta un

peligro significativo, segin CENEPRED (2014) esto permite al Gobierno

Local, asumirlo, ya que el riesgo se encuentra en un nivel que puede ser
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aceptado, sin la necesidad de tomar otras medidas adicionales a las que ya
se poseen.

Figura 70. Matriz de aceptabilidad y tolerancia

VALOR DESCRIFTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmedigtomente medidos de control fisico y
de se posible franferir inmediatomente recursos economicos
para reducir los riesgos.

S¢ deben desarollar adividades INMEDIATAS
PRICRITARIAS para el manejo de riesgos.

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
-m El riesgo no presenta un peligro significativo h
’ o€ a

determinado que el riesgo es ACEPTABLE, por el cual la priorizacién para la

intervencion sera de NIVEL DE PRIORIZACION 1V.

Figura 71. Matriz de priorizacién
VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
L4 edmibe i
C3 oeptable "
2 Tolerable n

v

NOLld. EIdDOIdCI0I Propid, dudplduu ue ividiiudl ue £vdiudCloll ue KXIESYUs- VvV EISIUIN u2

(p.168), por CENEPRED.
4.2.  Discusion de resultados
Esta investigacion tuvo como objetivo identificar el riesgo por peligro
sismico y deslizamiento al que puede estar expuesto la futura construccién de la
infraestructura de relleno sanitario en el distrito de Chacayan, Region Pasco. Asi
mismo, evaluar el peligro sismico y deslizamiento, y analizar las vulnerabilidades
existentes en la mencionada infraestructura. Ademas, se identificaron los factores
condicionantes y desencadenantes y sus descriptores de cada uno de los peligros

evaluados, y por el lado de la vulnerabilidad se analizaron las dimensiones fisicas
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y ambientales con sus respectivos factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.
A continuacion, se estaran discutiendo los principales resultados de esta
investigacion.

De los hallazgos obtenidos en esta investigacion, se puede decir que la
futura infraestructura del relleno sanitario se encuentra asentada en una zona que
presenta peligro medio, para los escenarios de riesgos mas extremos historicos

planteados para la zona, respecto a sismo (figura 48, item 4.1.4.10) y

deslizamiento (figura 52, item 4.1.4.16).

Asi mismo, de acuerdo al planteamiento actual para la infraestructura del

relleno sanitario, se ha obtenido una vulnerabilidad bastante baja (figura 55, item

4.1.5.7), dando como resultado finalmente un riesgo en su totalidad bajo para

sismo (figura 63, item 4.1.7), y para deslizamiento riesgo bajo y medio (figura

64, item 4.1.7), este Gltimo asociado al tipo de suelo y pendiente.

Estos resultados, finalmente indican la alta posibilidad de la ejecucion de
este proyecto en la zona evaluada, dando Unicamente mayor importancia para el
control de riesgos a las zonas identificadas como riesgo medio con algunas
intervenciones mas especificas que pudiesen o no ser ejecutadas en el periodo de
vida util de este relleno sanitario y teniendo la plena confianza de que la
infraestructura no se encontrara en una zona de riesgo y tampoco representara un

riesgo futuro para la poblacién o el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

La evaluacion de riesgos indica que el total del area del proyecto se encuentra en
BAJO NIVEL DE RIESGO POR SISMO, esto debido a que la profundidad y longitud
de ruptura del peligro sismico sumados a la vulnerabilidad baja, no resultan un potencial
riesgo de desastre, asi mismo, se encontré un NIVEL DE RIESGO BAJO Y MEDIO
POR DESLIZAMIENTO debido a una menor vulnerabilidad por el cumplimiento de
los estandares y su ubicacién en zonas de pendientes bajas con litologia y tipo de suelo
que no brindan las condiciones para el desarrollo de un deslizamiento.

La peligrosidad por fendmeno sismico presente en la infraestructura del relleno
sanitario, cuenta con un NIVEL MEDIO, debido a que en el analisis de peligrosidad se
trabajo con una magnitud de 5.1 en la escalada de Richter y con intensidades de V, con
epicentro ubicado a 10 km al Sur del proyecto y profundidad de 139 km.

La peligrosidad por deslizamiento cuenta con un NIVEL MEDIO debido a que
el andlisis de peligrosidad se trabajé con precipitacion historica mayor al percentil 99 y
en la zona de influencia se tiene cambio de pendientes muy variados.

La vulnerabilidad en el futuro proyecto de relleno sanitario cuenta con un NIVEL
BAJO. Ya que, se ha planteado la edificacion de la estructura con todos los elementos
estandarizados bajo normas ambientales y civiles, y el tiempo de vida del relleno es

relativamente corto (10 afos).



RECOMENDACIONES

De caracter estructural para proteccion de la obra

Una vez construido el relleno sanitario, se recomienda realizar pruebas de
resistencia a la compresion simple del concreto, ello de acuerdo a las consideraciones
sismicas de la zona.

A pesar de no ser una medida obligatoria, se debe considerar realizar un sistema
de drenaje y cunetas alrededor de la futura infraestructura, las mismas que deberan contar
con programas de limpiezas y descolmatacion para asegurar su funcionalidad
permanente.

Es importante que para mantener los niveles actuales de riesgo (BAJO Y
MEDIO), se cumpla con lo planificado respecto al disefio de la infraestructura, esto
asegurara el estado de la vulnerabilidad calculada y su resiliencia optima.

De caracter no estructural

Una vez culminada la ejecucion, se deben identificar las zonas seguras, zonas de
reunion, vias de evacuacion para usarlas en caso de sismos, y asi mismo se debe preparar
al personal que laborara en el relleno sanitario para su correcta evacuacion y aplicacién
de los planes de contingencia.

Fomentar una cultura y modo de vida en relacién a la prevencién y preparacion
ante eventos naturales que puedan producirse en la zona o areas aledafias, promoviendo
el conocimiento, la participacion y el respeto sobre las normas y recomendaciones ante

riesgos de desastres.
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ANEXOS



Anexo 1.

Instrumentos de Recoleccion de datos

Anexo 2. Matriz de céalculo final del peligro Sismico y Deslizamiento

MATRIZ DE PELIGRO SISMICO

FACTOR i :
FACTORES CONDICIONANTES (FC) DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETROS DE EVALUACION (PE) VALOR DE PELIGRO
HIPOCENTRO D;T(I?ESIT:QL TIPO DE SUELO RUPT':_';:EE:’;‘ACAS VALOR MAGNITUD ACELERACION MAXIMA INTENSIDAD
VALOR PESO ( . ) VALOR FC*PESO PESO DELSUEX0 (PGA) VALOR PESO (VALOR S*PESO S+(VALOR
* ¥ +
Ppar (1) | Pdesc | Ppar(1) | Pdesc | Ppar(1) Pdesc VALOR PESO E c)+((v ALOR FD*PESO FD ) PP Pdes PP Pdes PP Pdes ( PE*PESO PE() NIVEL RANGO
0.144 0.503 0.444 043 0.035 # 0.271 0.70 0.114 0.260 0.068 0.159 0.30 # 0.237
0.144 0.503 0315 0.35 0.035 0.221 0.70 0.114 0.260 0.068 0.159 030 0.203 ALTO 0158 | R <[ 0203
0.144 0.503 0.148 0.24 0.60 0.035 040 0.158 0.70 0.544 0.114 0.346 0.260 0.110 0.068 0.159 0.30 0.158 MEDIO 0129 [< R 0.158
0.144 0.503 0.062 047 0.035 0.116 0.70 0.114 0.260 0.068 0.159 030 0.129 BAJO 0127 | R 0.129
0.144 0.503 0.031 0.17 0.035 0.114 0.70 0.114 0.260 0.068 0.159 0.30 0127
FACTOR ] ;
FACTORES CONDICIONANTES (FC) DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETROS DE EVALUACION (PE) VALOR DE PELIGRO
PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA vaor | peso PRECIPITACION VALOR bEso TIPO DE SUELO EROSION VALOR bESO
VALOR FC*PESO (VALOR S*PESO S+(VALOR
Ppar (1) | Pdesc | Ppar(1) | Pdesc | Ppar(1) Pdesc VALOR PESO Fc)+((VALOR FD*PESO FD ) VALOR PDES VALOR PDES ( PEPESO P;() NIVEL RANGO

0.430 0.503 0.503 0.46 0.60 0.503 0.40 - 0.476 0.80 0.444 0.503 0.471 0.20 - 0.475

0.278 0.260 0.260 0.27 0.60 0.503 0.40 0.364 0.80 0.315 0.260 0.290 0.20 0.349 ALTO 0263 [ R < | 0349

0.166 0.134 0.134 0.15 0.60 0503 040 0.293 0.80 0.550 0.148 0450 0.134 0.142 0.20 0.263 MEDIO 0210 |s R < | 0263

0.081 0.068 0.068 0.08 0.60 0.503 0.40 0.247 0.80 0.062 0.068 0.064 0.20 0.210 BAJO 0187 [ R < | 0210

0.045 0.035 0.035 0.04 0.60 0.503 0.40 0.226 0.80 0.031 0.035 0.033 0.20 0.187




Anexo 3. Matriz de calculo final de la Vulnerabilidad

DIMENSION FISICA

EXPOSICION FISICA

FRAGILIDAD FISICA RESILIENCIAFISICA

VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
FISICA FISICA

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

DIMENSION AMBIENTAL

EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL

VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
AMBIENTAL  AMBIENTAL

Cobertura diaria de los
Residuos Solidos

Residuos
Solidos

Cercado Perimetral Cortina Perimetral Arborea Perturbacion del ecosistema

Ppar | Pdesc Ppar Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0503 0511 0.450 0516 1.00 0.441 0.441 0.40
0.260 0.260 0.258 0.284 0.254 0.263 0.326 0.326 0.40
1.00 | 0.134 0.134 0.67 0130 | 023 0.153 0.10 0.121 0.135 0.140 0.140 0.40
0.068 0.068 0.062 0.073 0.072 0.065 0.056 0.056 0.40
0.035 0.035 0.040 0.040 0.037 0.040 0.037 0.037 0.40
Anexo 4.
NIVEL RANGO
0.473
0.288 ALTO 0136 [ V <| 0.288
0.136 MEDIO 0.066 |< V <| 0.136
0.066 BAJO 0.03 [ V <| 0.066
0.036




Anexo 5. Matriz de célculo final del Riesgo Sismico y Deslizamiento

RIESGO SiSMICO

MATRIZ DEL RIESGO
NIVEL DE RIESGO

0.237 0.016 0.032 0.068 0.112
0.237 0473 0.112 NIVEL RANGO 0.203 0.013 0.028 0.058 0.09
0.203 0.288 0.058 0.158 0.010 0.021 0.046 0.075
0.158 0.136 0.021 ATO | 0021 S P < 0058 0.129 0.009 0.017 0.037 0.061
0.129 0.066 0.009 MEDIO | 0009 < P < 002 0.066 0.136 0.288 0.473
0.127 0.036 0.005 VB VM va__ |

RIESGO DESLIZAMIENTO

MATRIZ DEL RIESGO
NIVEL DE RIESGO

0.483 0.032 0.066 0.139 0.229
0477 0473 0226 NIVEL RANGO 0273 0.018 0.037 0.079 0.129
0.349 0.288 0.101 0139 0.009 0.019 0.040 0.066
0262 0136 0.036 ALTO | 0036 < P <  0.101 0.067 0.004 0.009 0.019 0.031
0210 0.066 0014 MEDIO | 0014 < P < 0036 0.066 0.136 0.288 0.473
0.187 0.036 0.007 VB VM va__ | NIANS




Anexo 6. Fotografias

Vista al Norte desde el proyecto

3. Vista al Este desde el proyecto

2. Vista al Sur desde el proyecto

4. Vista al Oeste desde el proyecto




7. Repicado de la calicata para observar la profundidad del suelo en la zona 8. Verificacion de las propiedades de las rocas en el area




10. Verificacion de la extensién y ubicacion de los elementos del disefio de la
infraestructura

11. prueba del golpe de la picota para la verificacion de la resistencia in situ




Anexo 7. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacidon de Riesgos por Peligro Sismico y Deslizamiento en el Proyecto de Infraestructura de Relleno Sanitario, Distrito de Chacayan - Regidn Pasco 2022

Problema
(Formulacion del Obijetivo Variables Metodologia
problema)
Problema General: | Objetivo General: | Independiente: . Tipo de investigacion:
¢Cuél esel riesgo por | Evaluar el riesgo | Evaluacién de La presente investigacion corresponde a un tipo de investigacion cualitativa en tanto estudia las cualidades de los suelos y rocas en el area susceptible a un
peligro sismico y | Sismico y | Peligro Sismico peligro, asignandoles niveles. Asi mismo por el nivel de profundizacion corresponde a un tipo de investigacion descriptiva-explicativa porque se describe

deslizamiento al que
puede estar expuesto
la futura
construccion de la
infraestructura  de
relleno sanitario en el
distrito de
Chacayéan?

Problemas

Especificos:

1. ;Cual es el nivel
de peligrosidad
sismica al que puede
estar expuesto la
futura construccioén
de la infraestructura
de relleno sanitario
en el distrito de
Chacayan?

2. ¢(Cudl es el nivel
de peligrosidad de
deslizamiento al que
puede estar expuesto
la futura
construccion de la
infraestructura  de
relleno sanitario en el
distrito de
Chacayéan?

3. ¢(Cual es el nivel
de vulnerabilidad al
que puede estar
expuesto la futura
construccion de la
infraestructura  de
relleno sanitario en el
distrito de
Chacayan?

Deslizamiento al que
puede estar expuesto
la futura construccién
de la infraestructura
de relleno sanitario
en el distrito de
Chacayan

Objetivos
Especificos:

1. Evaluar el nivel de
peligrosidad sismica
al que puede estar
expuesto la futura
construccion de la
infraestructura de
relleno sanitario en el
distrito de Chacayéan
2. Evaluar el nivel de
peligrosidad de
deslizamiento al que
puede estar expuesto
la futura construccion
de la infraestructura
de relleno sanitario
en el distrito de
Chacayan.

3. Evaluar el nivel de
vulnerabilidad al que
puede estar expuesto
la futura construccion
de la infraestructura
de relleno sanitario
en el distrito de
Chacayan.

y
Deslizamiento.

Dependiente:
Evaluacion de
Riesgos.

los fendmenos capaces de generar desastres y explica las implicancias de cada uno de ellos.

. Caracteristica de la Investigacion:

Este estudio se caracteriza por ser un trabajo sistematico ya que no es posible llegar a las conclusiones si no se sigue un orden gue permita ir avanzando
paso a paso para obtener los resultados.

. Método de investigacion:

El presente estudio corresponde al método cientifico por cuanto se sigue un método constructivista.

. Poblacién y muestra:

Cuando: “la poblaciéon por el numero de unidades resulta accesible en su totalidad, no serd necesario extraer una muestra” (Rojas, 2013).
En ese sentido al ser una investigacién efectuado en un lugar especifico donde es necesario la caracterizacion de toda el area de estudio cuyas caracteristicas
son irrepetibles en otros sectores porque los suelos y rocas presentan particularidades especificas para cada lugar, resultando que el tamafio de la poblacion
es igual al tamafio de la muestra, por lo, tanto la poblacion conformada por suelos y rocas en 122 ha de superficie, serd también la muestra.

. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Para la presente investigacion se utilizara la técnica de la observacion, en cuanto a los instrumentos de recoleccidon de datos, se utilizara un plano topogréafico
base donde de manera abierta se registraran las caracteristicas litoldgicas, estructurales, geomecanicas, hidrogeoldgicas y otros del terreno en estudio.
En el caso de la recoleccion de datos y establecimiento de parametros apropiados para el analisis del peligro se usaran matrices en el programa Excel, donde
también se realizaran los calculos necesarios, del mismo modo, para el caso de datos del analisis de vulnerabilidades se utilizaran las respectivas matrices
en el programa Excel.

. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos:

Las caracteristicas y parametros de los fendmenos naturales estudiados en el presente trabajo seran llevados a matrices los cuales seran sometidos a un
proceso de andlisis jerarquico con la finalidad de estratificar los peligros, las vulnerabilidades y riesgos, este procesamiento se realizara utilizando el software
EXCEL y ArcGIS actualizados. Los resultados seran analizados con la finalidad de establecer los niveles de riesgo de desastre por fenémenos de origen
natural y proveer medidas tendientes a una segura disposicion de los residuos sOlidos en la localidad de Chacayan.
Es importante resaltar que esta investigacion estd orientada por el “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos Naturales”
(CENEPRED, 2014).




