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Resumen

En el presente trabajo de investigacion “Evaluacion del nivel del riesgo fisico por
caida de rocas en el sector Quinta Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica”. Tiene
el objetivo general de determinar el nivel de riesgo en el sector Quinta Boliviana
mediante los objetivos especificos trazados como son: determinar el nivel de
peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad, por ello el tipo de investigacion fue béasica y el
nivel descriptivo. De acuerdo a la ejecucion del cronograma planteado, se realizo las
siguientes actividades: evaluacion de las condiciones locales, levantamiento
fotogramétrico con Drone Phanthom 4 RTK + estacion mdvil (GPS), recolecion vy
admistracion de base de datos geograficos; atravez del andlisis y manipulacion de los
anteriores se obtuvieron: una ortofoto, nube de puntos, modelos 3D, una topografia de
alta precision y detalle, mapas tematicos, pendiente, volumen, cobertura vegetal,
caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas y precipitacion; de este modo se llego a
determinar que el peligro es alto con 64.80% de peligrosidad, que se encuentra entre el
rango de 51% a 75% y de igual manera se determino que la vulnerabilidad es alta con
66.66%, que se encuentra entre el rango de 51% a 75%; como consecuente se concluyo
que el nivel del riesgo fisico por caida de rocas en el sector Quinta Boliviana, distrito de
Ascension, Huancavelica es de riesgo alto con 65.73% de probabilidad de ocurrencia de
desastre, que se encuentra entre el rango de 51% a 75%.

Palabras claves: peligro, vulnerabilidad, riesgo.
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Abstract

In the present work of investigation "Evaluation of the level of the physical risk by fall of
rocks in the sector Quinta Boliviana, district of Ascensidn, Huancavelica”. It has the
general objective of determining the level of risk in the Quinta Boliviana sector through
the specific objectives set such as: determining the level of danger and the level of
vulnerability, therefore the type of research was basic and the descriptive level.
According to the execution of the proposed schedule, the following activities were carried
out: evaluation of local conditions, photogrammetric survey with Drone Phanthom 4
RTK + mobile station (GPS), geographic database collection and administration; Through
the analysis and manipulation of the previous ones, we obtained: an orthophoto, dot
number, 3D models, a topography of high precision and detail, thematic maps, slope,
volume, vegetation cover, geological, geomorphological and precipitation characteristics;
in this way it was determined that the danger is high with 64.80% of danger, which is
between the range of 51% to 75% and in the same way it was determined that the
vulnerability is high with 66.66%, which is between range from 51% to 75%; as a result
it was concluded that the physical risk level due to falling rocks in the Quinta Boliviana
sector, district of Ascension, Huancavelica is high risk with 65.73% probability of

occurrence of disaster, which is between the range of 51% to 75 %.

Keywords: danger, vulnerability, risk.
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Introduccion

Al pasar el tiempo que observa que la naturaleza reacciona de formas distintas, de las
cuales impactan y dafian el ecosistema y a los seres que habitan, es por ello que debemos
estar preparados y en estos Ultimos tiempos los movimientos de las placas tectonicas el de
Nazca con la Sudamericana vienen generando sismos, terremotos a causa de sus
fricciones o movimientos propios de su naturaleza, esto con lleva a un estudio de
vulnerabilidad de nuestra zona de estudio ya que no sabemos cuando y en que magnitud
podria ocurrir un evento sismico.

Huancavelica se ha desarrollado en un valle y en el piedemonte de las dos grandes
laderas que bordean. Entre el fondo del valle y las maximas alturas se tiene una altura que
fluctGan entre 600 y 800 metros, las condiciones geomorfologia del valle del rio Ichu en
su paso por Huancavelica, determinan que existian laderas y taludes de gran altura con
hondonadas o quebradas de drenaje transversal al valle, por donde descienden
importantes caudales de aguas lluvias acompafiados de sedimentos y bloques de roca que
avanzan hasta los bordes de la planicie, siendo este el mecanismo geolégico que ha
determinado la formacidn del piedemonte.

Como huancavelicanos debemos velar por nuestra hermosa tierra, no solo diciendo y
sacando leyes de prevencion de riesgos sino actuando y concretizando lo escrito para que
no se convierta en letra muerta.

Al realizar este estudio me di cuenta que empezando desde los datos meteoroldgicos se
encuentran muy variados y eso causa gque haya alteraciones y cambios bruscos en cuando
al cambio climatico por ello se vio la necesidad de realizar la tesis “Evaluacion del nivel
del riesgo fisico por caida de rocas en el sector de Quinta Boliviana, distrito de
Ascension, Huancavelica”.

Para ello se formul6 la siguiente interrogante ¢Cuél es el nivel de riesgo fisico por caida
de rocas en el sector Quinta Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica?

El trabajo de investigacion esta conformado por cuatro capitulos, que a continuacion
nombramos: capitulo I, delimita el problema de estudio, formulando el problema y

especificando los objetivos alcanzados de acuerdo a la importancia del estudio; capitulo
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I1, detalla temas relacionados con el marco tedrico conceptual, antecedentes del estudio y
las variables de estudio. Prosiguiendo con el capitulo Ill, donde se considera aspecto
metodologico de la investigacion donde se preciso el tipo y disefio de investigacion,
poblacién, técnicas e instrumentos, procedimientos y procesamientos de datos. Y el
capitulo 1V, donde se detalla los resultados a los que se ha llegado en el presente trabajo
de investigacion, los cuales demostré. Finalmente, el resultado de la investigacion, se

presenta las conclusiones y recomendaciones mas importantes.

La autora.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema.

La percepcion del riesgo solo se conoce interactuando con la realidad y por
ello la identificacion del nivel de riesgo fisico es importante para saber qué
medidas se tomara para la prevencion; asi evitar dafios graves y fatales y para
esto las autoridades competentes deben tomar medidas urgentes. El gran
problema es que la poblacion observa el peligro y las autoridades no toman
medidas urgentes, y al no saber cuél es el nivel de riesgo no hacen nada por
realizar la evaluacion de riesgo fisico. EI conocimiento del nivel de riesgos
fisicos es muy deficiente ya que este tema no es muy estudiado; vemos y
realizamos analisis cuando ya ocurrié un dafio grave Yy en la tesis realizada en
Colombia que lleva por titulo “Construccion del conocimiento de riesgos de
desastres”, nos muestras que la reduccion de riesgos fue cambiada por
reduccién de desastre; podremos observar y ya evaluamos cuando el desastre ha
ocurri6é y con y con este trabajo de investigacion queremos mostrar cual es nivel
de riesgo porque hay una gran variedad de peligros fisicos a los cuales estamos
expuestos, que no se presentan con la misma intensidad y recurrencia en todas
las regiones naturales del pais, por ejemplo: los sismos, son mas frecuentes en la
costa central y sur, asi como en la selva norte; los deslizamientos, caida de rocas,
las heladas y sequias en la sierra y nos muestra en el Manual Basico para la
Estimacién de Riesgos (INDECI 2006) es por ello que se deben de realizar
estudios y determinar el nivel de riesgo para poder asi tomar criterios de

prevencion (Rubiano2015).



Ante un mal manejo e imprudencia de las autoridades de no realizar estudios y

no encontrar informacion especifica y concreta se ve la necesidad de realizar esta

evaluacion de riesgo y podemos ver en el proyecto de Ciudades Sostenibles

realizado por INDECI-Huancavelica en el 2010 que solo hay informacion

general y no mencién el peligro por caida de roca en el sector Quinta Boliviana.

Los movimientos en masa son parte de los procesos que modelan el relieve

de la tierra y en ese proceso seda la meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros

eventos (incluyendo la accion del hombre) que actlan para desestabilizar y

cambiar el relieve a una condicion que llega a ser perjudicial para la poblacion y

para el ambiente y por ello se ve la necesidad de realizar estos estudios para

determinar el nivel de riesgo.

1.2. Formulacion del problema

2=

1.22.

Problema general

¢Cudl es el nivel de riesgo fisico por caida de rocas en el sector Quinta
Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica?

Problemas especificos

¢Cual es el nivel peligrosidad por caida de roca en el sector Quinta
Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica?

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad por caida de roca en el sector Quinta

Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica?

1.3.0bjetivo:

il !

N2

Objetivo general
Determinar el nivel de riesgo fisico por caida de rocas en el sector Quinta
Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica.

Objetivos especificos
- Determinar el nivel peligrosidad por caida de roca en el sector Quinta

Boliviana, distrito de Ascensiéon, Huancavelica.
- Determinar el nivel de vulnerabilidad por caida de Roca en el sector

Quinta Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica.



1.4. Justificacion

El presente trabajo de investigacion es importante porque dara a conocer cuél
es el nivel de riesgo existente en la zona. Ya que en el departamento de
Huancavelica se ha identificado diversos peligros, pero entre ellas no esta
considerado el peligro de la caida de rocas, esta informacion se puede corroborar
en el informe presentado por INDECI-Mapa de peligros, plan de usos del suelo y
medidas de mitigacion ante desastres de la ciudad de Huancavelica, y nos
daremos cuenta que no hay una evaluacién de riesgo en sector de Quinta
Boliviana, es por ello que se ve la necesidad de realizar un estudios ya que una
de las maneras y tal vez la méas afectiva para combatir los desastres naturales
provocados por el desprendimiento y caida de rocas es identificando el nivel de
riesgo porque nos ayudaria a poder elaborar sistemas de prevencion, mitigacion
0 estabilizacion del sector en riesgo.

Al finalizar la investigacion, obtendremos resultados que servira como fuente
de consulta para las autoridades competentes, la poblacion y servira como
aliciente para estudiantes interesados en la investigacion de la evaluacion de
riesgos, ayudara como base de datos para la generacion de documentos en
cuando a la prevencién, mitigacion y la estabilizacion del sector Quinta
Boliviana, distrito de Ascension , en el marco legal, la ley del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), ley 29664 que menciona que
es aplicable y de cumplimiento obligatorio para todas las entidades y empresas
publicas de todos los niveles de gobierno, asi como para el sector privado. La
investigacion contribuira con una nueva metodologia mediante la fotogrametria,
que ayudara a una mejor recoleccion de datos para la obtencion de resultados.

Social: La problematica de la zona estudiada, es por el peligro identificado
por caida de roca; debido a esto, es necesario realizar estudios para mejorar la
seguridad fisica de la poblacion de 1800 habitantes, la de sus viviendas y de
obras de infraestructura, exponiéndose a la ocurrencia de un fendbmeno por caida
de roca sin que las autoridades del gobierno local o central adopten las medidas

pertinentes que ayuden a corregir o mitigara sus efectos.



Econdmico Este trabajo beneficiara a los habitantes del area de estudio, ya
que se podré tomar accion en la seguridad de los poblados, que conllevara a la
construccion de obras de prevencidén y mitigacion y ayudara a darle un uso
adecuado al recurso econdmico porque la inversion serd en la prevencion y no
sera un gasto frente a un posible fenémeno natural.

Ambiental La investigacion espera reforzar el rol del futuro Ingeniero
Ambiental y Sanitario en el estudio y gestion de riesgos, considerando que los
riesgos van mas alla de la mera identificacion de dafios a causa de un suceso
natural. Para gestionar los riesgos es necesario conocer la interaccion de los
sistemas naturales, sociales y tecnoldgicos, y comprender la relacion sociedad-
naturaleza por ello es necesario realizar este estudio ya que se estara

correlacionando el peligro con lo vulnerabilidad a la que esta expuesta.

1.5. Limitaciones

Carencia de antecedentes sobre la investigacion referente a la evaluacion de
riesgos en el distrito de Ascension.

Una de las principales premisas antes de iniciar un vuelo, es conocer cuéles son
las condiciones meteoroldgicas de la zona, porque el equipo del Drone
Phanthom RTK + estacion movil GPS no realizan ningun vuelo cuando se

presenta lluvia, la nieve, viento, magnetismo y las temperaturas extremas.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacional
Segln Gomez (2017) quien realizé el trabajo de investigacion “Caracterizacion
geomorfoldgica y andlisis de la evolucion del deslizamiento rotacional de Andoin,
Sierra de Entzia (Pais Vasco)”, que de esta investigacion se extrajo las técnica
lider en el anélisis cuantitativo y como resultados se obtiene que de la técnica
lidar ha sido posible cuantificar parcialmente el deslizamiento y para un periodo
concreto de 5 afios. De los 70.240 m2 que ocupa el movimiento de ladera de
Andoin, Unicamente 20.593 m2 (29,32 %) superan el umbral de 0,5 ptos/m? de
densidad de puntos de suelo para los vuelos lider de 2008 y 2012, y permiten por
tanto cuantificar los cambios altimétricos y volumétricos correspondientes. De esa
superficie, 13.554 mz registran cambios altimétricos en el intervalo £ 0,5 m, con
valores cuya fiabilidad puede ser limitada.

Segun los investigadores Arévalo, Bayona y Ricon (2015) en el proyecto de
investigacion “Metodologia para Documentacion 3D Utilizando Fotogrametria
Digital” se utiliz0 técnica de la extraccion de las ortofotos en 3D que se pueden
generar que son imagenes tomadas en vista ortogonal y no en perspectiva como
comUnmente se observa en el entorno. Gracias a estas imagenes se pueden realizar
estudios y medicién mas exacta, debido a que los objetos estan representados sin
las deformaciones que genera la vista perspectiva; el uso de la fotogrametria
digital permite la generacion de objetos tridimensionales (3D) interactivos, los
cuales brindan la posibilidad de manipularlos y estudiarlos, permaneciendo de
este modo inalterado el objeto original esto fue lo que se demostrd en la presente

tesis.



Segun los investigadores Pourghasemi, Moradi y Fatemi (2014) realizaron el
trabajo de investigacion “GIS-based landslide susceptibility mapping with
probabilistic likelihood ratio and spatial multi-criteria evaluation models (North
of Tehran, Iran)” que sigifica “SIG mapeo de susceptibilidad a deslizamientos
de tierra con probabilidad relacién de verosimilitud y modelos de evaluacion
espacial multicriterio(Norte de Teheran, Iran”. La estimacion del riesgo de
riesgo y la evaluacion de su desempefio,el paso principal es la calidad de los
datos disponibles, y depende no solo en la metodologia seguida sino de los
mapas de susceptibilidad que son importantes para el desarrollo y optimizacion
del trabajo y se obtuvo que para el grado de pendiente entre 16 ° y 30 °, que
indica una muy alta probabilidad de ocurrencia de deslizamiento de tierra.y se
puede que el 52.43% de los deslizamientos ocurren en esta clase. Del mismo
modo, para el grado de inclinacién entre 0 °y 5 °6 °y 15 °, y> 50 °\y si
resultaria los siguinetes datos la relacion era <1 (0.12, 027 vy
0.38,respectivamente), que indica una probabilidad muy baja y baja de
ocurrencia de deslizamiento de tierra.

Segun Alonso, Coriminas y Hurlimann (2013) realizaron el trabajo de
investigacion “VIII Simposio Nacional sobre Taludes y Laderas Inestables” Este
Simposio se ha consolidado como un foro independiente, abierto y
pluridisciplinar, con el objeto de difundir los conocimientos entre los miembros
de las comunidades técnica y académica, entre los investigadores, y como
resultados obtuvo que el registro obtenido indica que casi cada afio ocurren
eventos de varios miles de metros cubicos. (las lluvias convectivas en verano o
el deshielo en primavera) que podrian ser incorporados en un futuro sistema de
alerta temprana. Y dada la sincronizacion del movimiento con la lluvia y la
aparicion de otros deslizamientos, caida de roca e inestabilidades similares en
misma zona, el factor desencadenante de la inestabilidad objeto del estudio es la
lluvia infiltrada en el terreno.

Segin Densmore (2013) realizo el trabajo de investigacion “Topographic
fingerprints of bedrock landslides” que significa “Huellas digitales topogréaficas

de deslizamientos de tierra” que como resultados obtuvo datos en las tasas de



derrumbes de deslizamiento y caida de roca en laderas. De los 306 derrumbes y
caida de rocas mas grandes (14%) desencadenado por los terremotos de 1993 en
Papla Nueva Guinea, 42 Una proporcion comparable (10 de 90, 11%) de
deslizamientos de y caida de roca.

Los investigadores Aguilar, Mendoza y Velasquez (2003) realizaron el
trabajo de investigacion “Modelo de susceptibilidad a movimientos en masa en
el eje cafetero, Colombia-2003”; en esta tesis el objetivo que tuvo fue generar
un modelo de susceptibilidad a movimientos de masa en el Eje Cafetero, a partir
del estudio de las variables que intervienen en su dindmica y desarrollo. Y lo
obtuvo y podemos verificar en sus resultados Una metodologia para el analisis
de las variables pendientes, humedad del terreno y geologia, desarrollada con
base en revision de literatura y estudios de caso, la cual puede ser implementada
en otras regiones, siempre y cuando sean consideradas las implicaciones

metodoldgicas de los analisis heuristicos.

2.1.2 Nacional

Segun Sosa (2016) realizo el siguiente trabajo de investigacion “Analisis de
Susceptibilidad a los Peligros Geoldgicos por Movimientos en Masa Poblados
de Pampa Marca y Acobamba, Region Huanuco (2016)”; de este trabajo de
investigacion extraje: Los factores influentes a la ocurrencia de movimiento en
masa; Factores de inestabilidad de los peligros geoldgicos; peligros geoldgicos
por movimiento en masa la clasificacion de movimientos de masa. Y como
conclusion se obtuvo lo siguiente una escala regional la susceptibilidad a los
movimientos en masa de la zona de Pampa Marca y Acombaba es de muy alta
condicionado principalmente por el tipo de roca, considerada de mala calidad
geotécnica, la pendiente moderada de la ladera y la presencia de agua
subterranea que satura los suelos y rocas. peligros geoldgicos en el sector de
Pampamarca region Huanuco, provincia de Yarowilca.

Los investigadores Castro y Sevillano (2016) realizaron en el proyecto de
investigacion “Mejoramiento e Identificacion de Riesgo en el Canal la Peligrosa
Marmot- Gran Chim0(-(2016)” la informacion necesaria que se obtuvo fue la

identificacion, ponderados de los riesgos y el analisis de vulnerabilidad. Medidas
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de prevencion de riesgos de desastres y el control de riesgos. Y como resultados
tuvieron hacia el flanco izquierdo del canal, se representa con una pendiente
poco inclinada y el riesgo por posibles huaycos en quebradas es medio y muy
altos en deslizamientos y derrumbes.

De acuerdo a los investigadores Pacco y Revilla (2016) quienes realizaron la
“Evaluacion de riesgos de la escalada en roca en la quebrada de Calambucos,
Arequipa, 2016” con el objetivo de estudio es evaluar los principales riesgos de
la escalada en roca en la Quebrada de Calambucos, Como conclusién se obtuvo
que uno de los principales peligros es por la caida de rocas.

Los investigadores Segundo y Sosa (2014) quienes realizaron el trabajo de
investigacion de “Peligros geoldgicos en el sector de Pampamarca region
Huénuco, Provincia Yarowilca, Distrito Pampamarca”, de este trabajo la
informacidn que utilizaremos son los aspectos geoldgicos y geomorfologicos y
como resultados obtuvieron que los fragmentos de roca presentaron tamafos
predominantes entre 20cm a 50cm, llegando a tener hasta 3 m y la identificacion
de peligro es por caida de roca que estan afectando viviendas, infraestructura
educativa, salud y vial por fines de prevencion es necesario que la poblacion sea
reubicada.

Segin Cruz (2011) realiz6 la tesis “El Uso del GPS en Restitucion
fotogramétrica y de las poligonales de referencias en el proyecto de carreteras”,
de este trabajo de investigacion las conclusiones fueron que después de planear
las diversa lineas de vuelo aéreo, proyectar el apoyo terrestre, derivar la imagen
estereoscopica en una restitucién, se obtuvo finalmente la informacion
topogréafica que se requiere para los proyectos en sus diferentes etapas, como son

: modelos dpticos, planos convencionales, modelos digitales y las ortofotos.

2.1.3 Local
Segun Chanca e Inga (2018) en la tesis ““ Influencia de la inundacion en el
riesgo de desastre del distrito de Moya de la provincia y departamento de
Huancavelica 2017” obtuvo como resultado el nivel de peligrosidad por

inundacion en el distrito de Moya es alto siendo més afectados los centros



poblados de Quifiri, Yanayaco, Marquilla, Suncullpi, Yauyopata y Putacca. Y el
nivel de vulnerabilidad por inundacion del distrito de Moya de la provincia y
departamento de Huancavelica es alto, esto quiere decir que ante un suceso de
inundacion el distrito se encuentra altamente vulnerable.

Segun De la Cruz y Tunque (2015) en la tesis “Inestabilidad de taludes en el
sector de Santa Béarbara de la cuidad de Huancavelica” obtuvo como resultado
una susceptibilidad media en condiciones normales; es decir, analisis de los
factores internos (topografia, geologia y humedad del suelo) y una
susceptibilidad mediana en la intervencion con factores externos (lluvia y
sismo). De la misma forma, por la naturaleza del estudio, siendo necesario la
constatacion de los resultados obtenidos por los métodos deterministicos, para el
calculo del factor de seguridad de los taludes en los sub sectores de estudio,

basandose especificamente en el analisis estatico y analisis dindmico.

2.2 Bases teoricas del nivel de riesgo
2.2.1 El nivel de riesgo
Las teorias del caos: Las teorias del caos, son una serie de propuestas
tedricas desarrolladas inicialmente por E. Lorenz en 1963, quien plantea lo
que se denomino “‘el efecto mariposa” donde una pequena perturbacion en el
estado inicial de un sistema puede traducirse en un cambio en el estado final
del mismo. Lorenz planted que en un sistema dinamico como la atmosfera,
cambios pequefios en una de sus variables, pueden ser amplificadas y
provocar efectos gigantescos, “el aleteo de una mariposa en un lugar de la
selva de Borneo podria desencadenar un huracan en el mar Caribe y afectar la
peninsula de la Florida, en el otro extremo del planeta™ Al presentar algunos
sucesos inesperados e dificil predecir a un cien por ciento y es la
incertidumbre de no saber con exactitud cual seran sus consecuencias
(Martinez, 2015).



2.2.2 Peligro
A. Clasificacion de los principales peligros.
El peligro, segin su origen pueden ser de dos clases: por un lado, de

caracter natural; y, por otro de caracter tecnolégico o generado por la accion

del hombre.
[0 I hiawbs <" ..
INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL
DE ORIGEN NATURALES HOMBRE
POR EL PROCESO| [POR EL PROCESO) HIDRD -
ENEL INTERIOR | |ENLA SUPERFICIE| | METEOROLOGICOSY || BIOLOGICOS
DELATERRA | | DELATIERRA || OCEANOGRAFICOS
J | | |
i DESLIZAMIENTO INCENDIO [URBANO, INDUSTRIAL ¥
| S0 ey INUNDACION EPIDEMIAS ey
[ [ | .‘ [
MAREWOTO ALLVION VEENTOS
TSUNAMI) [HUAYCO) FUERTES PLAGAS EXPLOGION
| | | |
ACTMVIDAD s H LLUVIAS DERRAME SUSTANCIAS QUIMICAS
VIOLCANICA INTENSAS PELIGRDSAS
[ [ [
K o, CONTAMINACION AMBEENTAL
EROSION
FLUVIALEEN SEQUIA FUGA DE GASES
__LADERAS | =5 F o e e
| ]
GRANIZADA SUBVERSION
|
NEVADA
I
OLEAJES ANOMALOS

Figura 1. Clasificacion de los principales peligros.
Fuente: Manual Basico para la Estimacion del Riesgo INDECI (2006).
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2.2.3 Vulnerabilidad

El principio de incertidumbre:

Uno de los mas importantes en la teoria del caos, sefiala que
establecer la trayectoria de una particula en el espacio y en el tiempo es
igualmente imposible de determinar su condicion, pues dentro de un
sistema podemos registrar la velocidad o la dinamica de un elemento en
la trayectoria de un sistema y de igual forma, también podemos
caracterizar este elemento en el espacio o superficie donde se localiza,
pero nunca podremos conocer al mismo tiempo la velocidad y la
ubicacion precisa para lograr predecir ni su pasado ni su futuro
(Rubiano,2015).

2.3 Bases conceptuales

2.3.1. Estrato.

Para fines de estimacion del riesgo las zonas de peligro pueden
estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto. Cuyas

caracteristicas y su valor correspondientes se detallan en el cuadro.
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Tabla 1

Estratos de descripcion y valor de las zonas de peligros

Estrato/nivel Descripciones / caracteristicas Valor

Tenemos planos o con poca pendiente, rocas y suelos
compactos y seco, con alta capacidad portante.
PB Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o 1
(Peligro Bajo) cerros deleznables. No amenazados por peligros, < de 25 %
como actividades volcanica, maremotos.
Distancia 500 m desde el lugar del peligro

tecnoldgico.

Suelo de célida intermedia. Con aceleraciones 2
PM sismicas moderadas. Inundaciones muy esporadicas, De 26% a
(Peligro con bajo tirante y velocidad. De 300 a 500m, desde el 50%
Medio) lugar del peligro tecnolégico

Sectores donde se esperan pendientes significativas
por sus caracteristicas geolégicas y geomorfoldgicas

Sectores que, con poca cobertura vegetal y 3
variaciones, alteraciones metereorolégicas De 51 % a
(precipitacion). 75%

PA Sectores amenazados por deslizamiento y caidas de

(Peligro alto)  roca.

Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos
repentinos de piedras y lodo ("lloclla).

Areas amenazadas por flujos piro clasticos o lava.

Fondos que quebrada que nacen de la cumbre de
volcanes activos y zonas de deposicion afectados por

PMA flujos de lodo. 4
(Peligro Muy Sectores amenazados por  deslizamientos 0 De 76 % a
alto) inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza 100%

hidrodindmica y poder erosivo.

Sectores amenazados por otros peligros de ocurrencia
de licuacién generalizada o suelos colapsarles en
grandes proporciones.

Menor de 150 m  desde el lugar del peligro
tecnoldgico.

Fuente: Manual Basico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).

Cuando el peligro es muy alto, nos encontramos ante un peligro que puede
ser catalogado como “peligro inminente”, es decir a la situacion creada por un
fendmeno de origen natural u ocasionado por la accién del hombre, que haya
generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro acumulativo debido a
su desarrollo y evolucion, o cuya potencial ocurrencia es altamente probable en
el corto plazo, desencadenando un impacto de consecuencias significativas en la

poblacién y su entorno socio-econémico (INDECI, 2006).
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2.3.2. Pendiente
La escala de valores, establece y cuantifica los parametros edaficos

del sistema es la siguiente manera:

Pendientes cortas (laderas cortas): Aquellas no mayores de 50 m,
consideradas a partir del punto donde empieza a correr el agua hasta el
extremo de menor nivel.

Pendientes largas (Laderas largas): Aquellas mayores de 50 m,
consideradas a partir del punto donde empieza a correr el agua hasta el
extremo de menor nivel. Los rangos o clases de pendiente que se indican
a continuacion varian de acuerdo a la longitud de la pendiente

establecida.

Tabla 2

Clases de pendientes del terreno del Ministerio de Agricultura.

Clases de pendientes

Pendientes corta (ladera corta) Pendientes larga (ladera larga)
U (%) Clase (%) Clase
€ Plana a ligeramente
N< 4 Inclinada <2 Plana o casi a nivel
2 4-8  Moderadamente inclinada 2-4 Ligeramente inclinada
-8-15 Fuertemente inclinada 4-8 Moderadamente inclinada
15-25 Moderadamente empinada 8-15 Fuertemente inclinada
:\55 -50 Empinada 15-25  Moderadamente empinada
20 -75  Muy empinada 25-50 Empinada
i > 75 Extremadamente empinada 50 -75 Muy empinada
S Extremadamente
t > 75 empinada

e
rio de Agricultura DS.N° 017- 2009- AG

2.3.3. Cobertura vegetal
El trabajo relacionado a los estudios de litologia, aprovechamiento de rocas

industriales y riesgo de deslizamiento en la comunidad Valenciana refiere que:

"Es éste un factor controvertido, tanto en su uso como parametro a intervenir
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en la estabilidad, como en el papel que desempefa. Esto es debido tanto a las
distintas circunstancias que se producen en la presencia de la amplia variedad
de especies vegetales existentes, dentro de las cuales algunas tienen un
marcado caracter estacional, como a los efectos que en ellas se manifiestan.
Aunque es el factor menos constante de los hasta ahora resefiados y no llega ser
determinante para la estabilidad global de una masa de terreno, si condiciona
de forma notable la accion de otros factores. El efecto positivo que produce la
vegetacion es el de mantener la estabilidad superficial del terreno y evitar su
degradacion, ya que las raices cohesionan las particulas del suelo y disminuyen
la disgregacion de los niveles superficiales. La presencia de una cobertura
vegetal también favorece el drenaje por la absorcion del agua superficial del
terreno, al tiempo que disminuye el efecto producido por la erosion hidrica.
Como contribucion negativa, esta la producida por el efecto de cufia realizado
por algunas raices al desagregar el suelo, provocando los consiguientes efectos
mecanicos en grietas y fracturas”. Disminuyen la disgregacion de los niveles

superficiales. La presencia de una cobertura (Martinez, 1998).

2.3.4. Elementos de sismologia y terremotos
Deriva continental

Alonso (2015), los continentes, al igual que los océanos, no son
unidades estaticas de la superficie terrestre. Su ubicacién ha variado
notablemente a lo largo de la historia geoldgica de la tierra. En la
actualidad, muchos ge6logos parecen estar de acuerdo con la hipétesis que
los continentes actuales proceden de una masa continental Unica existente
en el periodo de fragmentacion que produjo unidades menores que
sufrieron grandes desplazamientos hasta alcanzar su posicién actual, dando

origen a los continentes, tal y como se muestra.

Fallas
Asi como la teoria de la tectonica de placas clasifica a escala
continental los movimientos relativos entre ellas de acuerdo a uno de los

tipos de limites o bordes de placa recién definidos, a menor escala el
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movimiento en una zona puntual puede ser muy complicado. A nivel
local, el movimiento entre dos porciones de la corteza de la tierra suele
ocurrir a lo largo de algun desplazamiento horizontal ya existente o
quizés a lo largo de distintas estructuras geol6gicas de la corteza
conocidas como fallas. Una falla se define como el plano de rotura en
una masa rocosa a lo largo de la cual se produce movimiento. La longitud
de las fallas puede variar desde unos pocos metros hasta varios cientos de
kilometros que se extienden a lo largo de la superficie de la Tierra.

Traza de

P = buzamiento

ic) Falla inwversa () Falla inversa lateral izquierda

Figura 2. Tipos de fallas tectonicas.
Fuente: José Luis Alfonso.G. Vulnerabilidad sismica de edificacion.

2.3.5. Parametros sismicos
De acuerdo con la norma técnica E.030-2017 se definen ciertos

valores para el disefio sismo-resistente de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada proyecto, para desarrollar el andlisis estructural lo mas

aproximado a la realidad, dichos parametros son los siguientes:

Factor de Zona (2)
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, el cual, para
asignar un valor a cada zona, se basa en la distribucion espacial de la

sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
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sismicos y la atenuacion de éstos con respecto a su epicentro; asi como la
informacion geotecténica. El factor de zona Z, se interpreta como la
méaxima aceleracion del terreno con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios. De acuerdo al mapa de zonificacion sismica del
Perd, se ubica en la region Huancavelica, Provincia Huancavelica y
distrito de Huancavelica, correspondiente a la ZONA 3. Por lo tanto, el

factor de zona es Z3 = 0.35.

Figura 3. Zonas sismicas.
Fuente: RNE 2017.

2.3.6. Formacidn geoldgica o litologia.
"La litologia de los materiales flotantes y su grado de alteracion
condicionara sus caracteristicas fisico- mecanicas y, por tanto, su
estabilidad potencial, por lo que el comportamiento variard de unos
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2.3.7.

materiales a otros aun cuando actien sobre ellos con igual intensidad los
mismos factores; los parametros resistivos dependeran de la composicién
mineraldgica y de la textura, computacion, tamafio, forma y cementacion
de las particulas que formen la roca o sedimento. Por tanto, materiales
poco cementados, con tamafios de grano fino (limo-arcilla o arenas limo-
arcillosas), o de un amplio rango granulométrico (derrumbe de ladera)
son litologias mé&s propensas al deslizamiento (Martinez,1998).

Origen de las rocas.

Hay rocas que tienen un unico origen, bien detritico o quimico, pero
es muy frecuente la presencia de litologias cuyos constituyentes tienen
distinto origen como ocurre con las margas que tienen una composicion
variable de componentes detriticos, quimicos o bioquimicos y las rocas
carbonatadas que tienen una composicion quimica y bioquimica
fundamentalmente.

Rocas detriticas.

Son las constituidas por particulas o clastos de distintos tamafios
(bloques, cantos, gravas, arenas, limos, arcillas). Puede haber una
fraccion de material fino entre las particulas mas gruesas constituyendo
la matriz 0 un cemento de naturaleza carbonatada, arcillosa o silicea.
Segun el tamafio de las particulas ordenadas de mayor a menor tamafio
de grano las rocas detriticas son: conglomerados, areniscas, limos y
arcillas. Pero la realidad es que en la naturaleza se presenta una variedad
de rocas mayor debido a mezclas de diferentes tamafios de granos
(Martinez, 1998).

Rocas de origen quimico.
Se originan por precipitacion de los iones disueltos en el agua. Con
este origen hay dos grupos, el de las rocas carbonatadas y el de las

evaporiticas. Dentro del primero se encuentran las calizas, formadas por
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carbonato calcico (CO3Ca) y las dolomias [(CO3)2CaMg] en las que el
magnesio sustituye parcialmente al calcio de las calizas. Las del segundo
grupo estan formadas por cloruros, sulfatos, etc., que se originan en lagos
y mares interiores. Las calizas ocupan aproximadamente el 20% de las
rocas sedimentarias de la corteza terrestre. Su origen puede ser quimico,
por precipitacion o bioquimico (organdgeno), por acumulacion de las
partes duras de los organismos que pueblan los mares (foraminiferos,
conchas, lumaquelas, restos de algas y corales,...). Las dolomias son
rocas carbonatadas como las calizas, pero se componen principalmente
de dolomita [(CO3)2CaMg], existiendo entre ambos términos todos los
pasos intermedios debido a las posibilidades de sustitucién de los iones
de calcio por los de magnesio. Las margas son rocas que tienen una
composicién litologica comprendida entre la de las arcillas y las calizas
en solucion de continuidad (Martinez, 1998).

Rocas de origen organico.

Son litologias en las que ha intervenido para su formacion los seres
Vivos y su composicion es la materia organica procedente de los mismos
mas o menos transformada. Un rasgo importante que caracteriza a las
rocas sedimentarias es el relacionado con su geometria que es una
consecuencia del modo de formacion: acumulacién, decantacion,
precipitacion, etc., de manera que el cuerpo sedimentario, denominado
estrato, define una capa de roca o sedimento, limitada por superficies
horizontales con continuidad lateral que representa una unidad de tiempo
en la sedimentacion. La separacion entre las dos superficies Ilamadas de

estratificacion expresa el espesor o potencia del estrato (Martinez, 1998).

Evolucién de las rocas sedimentarias
Para analizar la evolucion de las rocas sedimentarias vamos a estudiar

los cambios en el sedimento y en le geometria
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2.5%.

a) Cambios en el sedimento. Los sedimentos que inician su camino
hacia rocas sedimentarias, pasan por transformaciones internas fisicas y
quimicas que, en determinadas litologias, se manifiestan por una pérdida
de volumen por compactacion. La circulacion de agua por los poros del
sedimento supone una continua transformacion en roca sedimentaria por
la actuacion de una serie de procesos conocidos como diagénesis que
consisten en cementaciones, recristalizaciones y alteraciones quimicas,
que se materializan en una consolidacion y endurecimiento de la roca.

b) Cambios en la geometria. Tanto los sedimentos como las rocas
sedimentarias pueden modificar su geometria y disposicion original bajo
la actuacion de fuerzas en la corteza terrestre (tectonica), que, con
independencia de la intensidad, presenta caracter compresivo en
determinadas actuaciones. La respuesta de las rocas sedimentarias
depende del sentido del esfuerzo y también de la naturaleza de la roca, ya
se trate de litologias duras o blandas, de las combinaciones entre estratos
de distinta competencia, o de la profundidad a la que son deformados, al
intervenir la temperatura y el grado de humedad (Martinez ,1998).

Todos estos aspectos confieren a las rocas un comportamiento entre
rigido y pléstico, del cual dependerd, en funcion de la intensidad de los
esfuerzos, el resultado de la deformacion.

En general, bajo efectos compresivos las rocas sedimentarias dispuestas
en estratos desarrollan ondas de amplitud variable (pliegues). En el limite
de la resistencia mecanica a la rotura se producen planos de fractura
(fallas).

Caracteristicas geomorfologicas
"La geomorfologia como el estudio de las formas de la superficie de

la tierra, su origen, los procesos relacionados con su desarrollo y las
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23:%

propiedades de los materiales, con lo cual se puede predecir el
comportamiento y el futuro estado”. Para elaborar el modelo de
comportamiento de un talud, es determinante analizar la geomorfologia y
su efecto sobre los procesos de inestabilidad; los procesos actuales y
pasados son la base para los procesos que van a ocurrir. Las condiciones
geomorfologicas presentes son esenciales en el andlisis de la ocurrencia
de deslizamientos, debido a que los procesos de vertiente son parte
integral de los procesos dinamicos como variables que controlan la
evolucion del paisaje. La geomorfologia refleja los procesos que estan
actuando sobre el talud, asi como los procesos que lo han afectado en el
pasado y su relacion con la litologia y otros elementos constitutivos, no
solamente de un talud en particular, sino de todo el ambiente de una zona
(Alonso, 2013).

Caracteristicas ~ fisicas, geograficas y morfologicas. Entre las
caracteristicas mas relevantes se encuentran el relieve, la estructura y
régimen de la red hidrogréafica y la climatologia y meteorologia, cada una
de las cuales se analiza convenientemente en esta memoria (Jaime,
2013).

Definicion de los tipos de vulnerabilidad.

. Vulnerabilidad Ambiental y Ecoldgica.

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que
conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de la
variabilidad climéatica (INDECI, 2006).

Tabla 3

Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica

Variable Nivel de vulnerabilidad
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Vulnerabilidad  Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

baja media alta muy alta
< 25% 26 a50 % 51a75% 76 a 100 %
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
temperaturaal ~ temperatura temperatura temperatura
Condiciones Promedio ligeramente superiores al superiores estables
Atmosféricas Normales superior al promedio al promedio
promedio normal normal
normal
Conservacion  Nivel moderado Alto nivel de Explotacion

de los recursos  de explotacion  explotacion de

naturales, de los recursos  los recursos
crecimiento naturales; ligero naturales;
Condiciones Poblacional crecimiento de  incremento de
Ecolégicas  Planificado, no  la poblaciony  la poblaciony
se practica la del nivel de del nivel de

deforestaciébny contaminacién  contaminacion
contaminacion.

indiscriminada de
recursos naturales;
incremento de la
poblacién fuera de
la planificacion,
deforestacion y
contaminacion

Fuente: Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).

2.3.10. Vulnerabilidad fisica.

Esté relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo

de construccién de las viviendas, establecimientos econémicos

(comerciales e industriales) y de servicios (salud, educacién, sede de

instituciones publicas), e infraestructura socioecondémica (central

hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para asimilar los

efectos del peligro (INDECI, 2006).

Tabla 4

Vulnerabilidad fisica.

Nivel de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilid

Variable

baja media baja
< 25% 26 250 % < 25%

ad muy alta
76 a 100 %
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Estructura Estructuras de Estructuras de Estructuras
. sismo resistente concreto de acero o adobe piedra o de adobe,
Material de r - o
.. conadecuada  madera, sin madera, sin cafia y otros
construccion . . .

3 técnica adecuada técnica  refuerzo de menor
utiliza en . a . .
- constructiva constructiva. estructurales. resistencia

viviendas .
(concreto o en estado
acero). precario.
Localizacion Muy alejada>  Medianamente  Cerca 0.2 -1 Km. Muy cera
de viviendas 5 Km. cerca 1-5 Km. 0.2- 0 Km.

(*).

Fuente: Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).
2.3.11. Calculo del riesgo
Una vez identificado los peligros (P) a la que est& expuesta el centro
poblado y realizado el analisis de vulnerabilidad (V), se procede a una
evaluacion conjunta, para calcular el riesgo (R), es decir estimar la
probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas, bienes
materiales, recursos econdémicos) ante la ocurrencia de un fenémeno de
origen natural o tecnoldgico. El criterio analitico, llamado también
matematico, se basa fundamentalmente en la aplicacion o el uso de la

ecuacion siguiente (INDECI, 2006).

Tabla 5

Matriz de peligro y vulnerabilidad

Peligraigilly Riesgo alto Riesgo alto
alto
Peligro alto Riesgo medio  Riesgo medio Riesgo alto
Peligro medio Riesgo bajo Riesgo medio  Riesgo medio Riesgo alto
Peligro bajo Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
baja media alta muy alta
LEYENDA:
o Riesgo bajo (< de 25%)
o Riesgo medio (26% al 50%)

e [J Riesgo alto (51% al 75%)

e @ Riesgo muy alto (76% al 100%)
Fuente: Manual Basico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).

2.3.12. Fotogrametria

22



La palabra fotogrametria, la componen tres vocablos griegos: photo,
grama y metron, lo que significa (medidas graficas por medio de la
luz),es una técnica que tiene por objetivo la determinacion la forma y
dimension de los objetos con base en las caracteristicas métricas de sus
perspectivas centrales, en este caso las fotografias con representaciones
fieles del terreno en el momento de la exposicion y contiene una gran
cantidad de informacion de diversas areas, a partir de las fotografias
aereas se obtienen mapas topogréficos y cartas de recursos naturales; y

las ventajas son:

Levantamientos rapidos, precisos y economicos.

- Ejecucion de medidas posteriores sin llegar al terreno.

La toma de fotografias aéreas esté restringida a dos factores referentes
al tiempo, (las condiciones atmosféricas, la estacion del afio y hora del
dia conveniente para la toma) ya que, por la proyeccion de sombras, se
especifica que las nubes no cubran méas del 5% del area por fotografiar
y que el angulo de altura del sol con respecto al horizonte sea mayor a
45 y menor a 75 grados, dependiendo de la topografia del terreno,
siendo este rango el ideal. Cuando el terreno es poco plano es
conveniente que el angulo sea un poco menor, porque asi las sombras
ayudan a observar el relieve. No en cambio cuando el terreno es
montafioso en este caso conviene que el angulo se acerque a 90 grados,
para evitar las sombras en las barrancas, las horas en que esto suceda
cambiaran naturalmente, segun la época del afio y latitud del lugar en
cuestion Cruz (2011). Asi que el objetivo basico de la fotogrametria es
transformar la proyeccion central (la fotografia) en una proyeccion
ortogonal (mapa) con ello se logra al formar el modelo estereoscépico,

(observacion del relieve tridimensionalmente).

23



Overlap Region

N

| 60% Overlap

Stereo Pair

Figura 4. El uso del GPS en restitucion fotogramétrica y de las poligonales de
referencias en el proyecto de carreteras-2011”.
Fuente: Tesis de restitucién fotogramétrica y de las poligonales.

2.3.13. Extraccion de ortofotos
Partiendo del modelo 3D se pueden generar ortofotos, que son
imagenes tomadas en vista ortogonal y no en perspectiva como
comunmente se observa en el entorno. Gracias a estas imagenes se
pueden realizar estudios y medicion méas exacta, debido a que los objetos

estan representados sin las deformaciones que genera la vista perspectiva.

2.4 Definicidon de términos

2.4.1. Afloramiento.
Lugar en el que una roca asoma a la superficie.

2.4.2. Amenaza
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2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

Peligro Inminente.
Desastres

Es una interrupcion severa del funcionamiento de una comunidad
causada por un peligro, de origen natural o inducido por la actividad del
hombre, ocasionando pérdidas de vidas humanas, considerables pérdidas de
bienes materiales, dafios a los medios de produccion, al ambiente y a los
bienes culturales. La comunidad afectada no puede dar una respuesta
adecuada con sus propios medios a los efectos del desastre, siendo necesaria

la ayuda externa ya sea a nivel nacional y/o internacional (INDECI, 2006).

Deslizamiento

Su movimiento consiste de una deformacion por corte y desplazamiento
a lo largo de una o varias superficies visibles o que pueden inferirse, dentro
de una zona mas o menos estrecha. Se diferencias los siguientes tipos de
deslizamiento: Deslizamiento rotacional: Se produce a lo largo de una
superficie de ruptura de forma circular o semicircular y concava hacia
arriba, su velocidad varia de lenta a moderada, teniendo gran influencia la
inclinacion de la superficie de ruptura en el pie del deslizamiento, se puede

producir en rocas muy fracturadas, detritos y suelo (INDECI, 2006).

Ecologia

Es la ciencia que estudia las relaciones de los organismos de la
naturaleza con su entorno, tanto organico como inorganico, las relaciones
entre los organismos y el medio en que viven, la relacion entre los seres
vivos y su ambiente (INDECI, 2006).

Emergencia
Estado de dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente

ocasionados por la ocurrencia de un fendmeno natural o tecnolégico
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(ocasionado por el hombre) que altera el normal desenvolvimiento de las
actividades de la zona afectada (INDECI, 2006).
2.4.7. Fendémeno natural
Todo lo que ocurre en la naturaleza, puede ser percibido por los sentidos
y ser objeto de conocimiento. Ademas del fendbmeno natural, existe el
tecnoldgico o inducido por la actividad del hombre (INDECI, 2006).
2.4.8. Peligro
El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o
inducido por la actividad del hombre, potencialmente dafiino, de una
magnitud dada, en una zona o localidad conocida, que puede afectar un area
poblada, infraestructura fisica y/o el medio ambiente (INDECI, 2006).
2.4.9. Prevencion
El conjunto de actividades y medidas disefiadas para proporcionar
proteccion permanente contra los efectos de un desastre. Incluye entre otras,
medidas de ingenieria (construcciones sismo resistentes, proteccion riberefia
y otras) y de legislacion (uso adecuado de tierras, del agua, de ordenamiento
urbano y otras (INDECI, 2006).
2.4.10. Riesgo
Estimacion o evaluacion matematica de probables pérdidas de vidas, de
dafios a los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo
especifico y area conocidos, de un evento especifico de emergencia. Se

evalla en funcidn del peligro y la vulnerabilidad (INDECI, 2006).

2.4.11. Vulnerabilidad
Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o conjunto de
elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser fisica, social,

cultural, econdmica, institucional y otros (INDECI, 2006).

2.5 Variable

Monovariable: El nivel de riesgo
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Estimacidn o evaluacion matematica de probables pérdidas de vidas, de dafios a
los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo especifico y
area conocidos, de un evento especifico de emergencia. Se evalta en funcién del

peligro y la vulnerabilidad
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2.6 Operacionalizacion de variables

Tabla 6
Operacionalizacion de variable

Variable

El nivel
de riesgo

Definicion
conceptual

Estimacioén o
evaluacion
matematica de
probables
pérdidas de
vidas, de
dafios a los
bienes
materiales, a la
propiedad y la
economia,
para un
periodo
especifico y
area
conocidos, de
un evento
especifico de
emergencia.
Se evalla en
funcion del
peligro y la
vulnerabilidad.

Definicion operacional

Una vez identificado los
peligros (P) a la que esta

expuesta el  centro
poblado y realizado el
andlisis de
vulnerabilidad. (V), se
procede a una
evaluacion conjunta,

para calcular el riesgo
(R), es decir estimar la
probabilidad de pérdidas
y. El calculo del riesgo
corresponde a  un
anélisis y una
combinacion de datos
tedricos y empiricos con
respecto a la
probabilidad del peligro
identificado, es decir la
fuerza e intensidad de
ocurrencia; asi como el
analisis d

e g
vulnerabilidad o la Vulnerabilidad.

capacidad de resistencia
de los elementos
expuestos al peligro,
dentro de una
determinada area
geografica.

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones

Peligro.

Indicadores

Identificacion de

items

Pendiente del terreno

Volumen del peligro

Cobertura vegetal

Instrumentos

- Drone Phantom(4) RTK +
Estacion Movil (GPS).
-Computador
- Drone Phantom(4) RTK +
Estacion Movil (GPS).
-Computador
- Drone Phantom(4) RTK +
Estacion Movil (GPS).

Técnica

Fotogrametria.

Fotogrametria

Fotogrametria.

Unidades

Porcentaje

Metros clbicos

P -computador Porcentaje
care}?;?glasstlcas - Drone Phantom(4) RTK +
i Caracteristica geolégicas Estacion Movil (GPS). Fotogrametria.
-Computador Porcentaje
Caracteristicas - Drone Phantom(4) RTK +
o e Estacion Movil (GPS). Fotogrametria
geomorfolégicas .
-Computador Porcentaje
- Andlisis de datos
Precipitacion -Computador de SENAMHI
mm
Condiciones atmosféricas -Computador Rni\gtzlgrr;;jéeg??;gs
La vulnerabilidad (C®)Porcentaje
ag;gllgmiilay - Drone Phantom(4) RTK +
4 Condicion y ecoldgica. Estacion Movil (GPS). Revision de datos.
-Computador )
Porcentaje
Material de construccion uEfbhe FhanteiC T RTIC
MRl hien. Vikiondas Estacion Movil (GPS). Fotogrametria.
-Computador
La vulnerabilidad Porcentaje
fisica.
Localizacion de viviendas -Computador Fotogrametria
Porcentaje
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito temporal y espacial

El ambito de estudio para la presente tesis “Evaluacion del nivel del riesgo
fisico por caida de rocas en el sector Quinta Boliviana, distrito de Ascension,

Huancavelica”, esta considerado en el ambito espacial y en &mbito temporal:

3.1.1. Ambito temporal
En el &mbito temporal del presente trabajo de investigacion esta de
acuerdo al tiempo de estudio del proyecto que fue desde el 20 de agosto
del 2018 hasta el mes de 20 mayo del afio 2019.

Tabla 7
Cronograma

Elaboracion y presentacion del proyecto de investigacion. X

Aprobacion del proyecto de investigacion.

Planteamiento y organizacion para la ejecucion.

X[X[X

Recojo de informacion (trabajo de campo).

X
Identificacidn y caracterizacion del peligro. XX X | X|X
Identificacidn y caracterizacidn de las vulnerabilidades. X

Trabajo de gabinete (Procesamiento y sistematizacion de la

informacion de campo). X X[ XX
Redaccién del informe final. X|X|X
Presentacion del trabajo de investigacion. X
Revisién del asesor y jurados. X

Sustentacidn de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2. Ambito espacial

En este caso el ambito espacial del presente trabajo de investigacion

esta en el sector Quinta Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica.

El sector Quinta Boliviana limita:

Norte :Con el cerro Potocchi,distrito de San José de Acobambilla,
Nuevo Occoro, Huando y Palca de la provincia de
Huancavelica.

Este :Con el barrio de San Cristobal.,distrito de Huancavelica,
Provincia de Huancavelica.

Oeste :Con la comunidad de Pucarumi y Millpoccachuana, distrito de
Chupamarca y Aurahua de la provincia de Catrovirreyna y el
distrito de Huancavelica

Sur  : Con la comunidad de Chuncuymarca, distrito de Arma y Santa

Ana, de la provincia de Castrovirreyna.

Ubicacion geografica

Departamento : Huancavelica.
Provincia : Huancavelica.
Distrito : Ascension.

Nombre del area de estudio : Sector Quinta Boliviana.
Altitud : 3682 m.s.n.m
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Colombria

Ecuadaor

PACIFICO

Departamental

Distrital

Figura 5. Ubicacion geograéfica.
Fuente: Elaboracién propia.

Sector Quinta Boliviana

Se identifico el peligro en un area de 26.925 Has (hectareas). en el cerro Aparinaco,

distrito de Ascension, provincia de Huancavelica. Con un poligono de 7 vértices que

abarca el peligro y las zonas vulnerables.
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Tabla 8

Coordenadas del poligono

Coordenadas del poligono

X Y
1 501976.195986 8586827.074790
2 501389.759587 8587017.686190
3 501354.680396 8587038.472360
4 501620.790053 8587255.359550
5 501790.882004 8587380.315920
6 502013.863957 8587424.470560
7 502092.484735 8587378.590880

Fuente: Elaboracion propia.
3.2 Tipo de investigacion.
El presente trabajo de investigacion es basica porque se esta orientada hacia
la descripcion, prediccidn y explicacion dela tesis, (Sampieri. 2010).
3.3 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion del presente estudio es descriptivo y porque
permitira estudiar la variable identificando sus caracteristicas tal como se

presentan en la realidad, y de caracter explicativo.

3.4 Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1 Poblacion:

La poblacion para el presente estudio esta constituida por todo el sector
Quinta Boliviana que son 26.925 has (hectareas) con un total de 25 715 210
datos para el presente estudio que se tomaron con un Drones Phanthom RTK
+estacion movil GPS, para luego procesarlas en 2D y 3D.

e Departamento : Huancavelica.

e Provincia : Huancavelica.

e Distrito . Ascension.

e Nombre del area de estudio : Sector Quinta Boliviana.
e Altitud : 3682 m.s.n.m.
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Figura 6. Mapa de ubicacion del sector Quinta Boliviana (Poblacion).
Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2. Muestra:

El presente trabajo de investigacion es de tipo de muestra no
probabilistica (por conveniencia) porque fue seleccionado en funcion de
su accesibilidad y a criterio personal e intencional del investigador y
porque esta técnica es considerada la mas facil, la mas barata y la que
menos tiempo lleva, sé tomara el &rea de estudio el cerro Aparinaco que
estd dentro del sector Quinta Boliviana, por lo cual la muestra fue de 25
715 210 datos para el presente estudio es esta constituida por todo el

sector Quinta Boliviana que son 26.925 has (hectareas).

3.4.3. Muestreo
Para poder realizar la investigacion se observo en in-situd el peligro

latente en la que se encuentra el sector Quinta Boliviana mediante imagenes
satelitales (ortofotos) mediante nube de puntos por lo que no hay un muestreo
especifico por lo que se toma toda el area en estudio que fue una muestra de
25 715 210 datos para el presente estudio es esta constituida por todo el sector
Quinta Boliviana que son 26.925 has (hectareas). que se toma con un Drones

Phanthom RTK +estacion movil GPS, para luego procesarlas en 2D y 3D.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas e instrumentos

Tabla 9

Técnica e instrumentos

Variable

EL NIVEL
DE
RIESGO

Dimensiones

Indicadores items

Pendiente del

terreno

Volumen del
peligro

Cobertura

. vegetal
Identificacion

Peligro o

fisicas. geoldgicas

Caracteristicas
geomorfoldgicas

Precipitacion

caracteristicas Caracteristica

Instrumentos

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estaciéon Movil (GPS).
-Computador

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estacion Movil (GPS).
-Computador

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estaciéon Movil (GPS).
-Computador

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estacion Movil (GPS).
-Computador

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estacién Movil (GPS).
-Computador

Computador

Técnica

Fotogrametria.

Fotogrametria

Fotogrametria.

Fotogrametria.

Fotogrametria

Revision y analisis de
datos de SENAMHI

Procedimiento

Cogimos la nube de puntos para
determinar y clasificar los diferentes
rangos de pendientes.

Se trabajo con la superficie en el peligro
identificado por caida de roca en
P1X(4)D MAPPER.

Se realiz6 el analisis de ortofoto en el
programa de ArcGis 10.3

Se realizé la administracion de datos de
la Zonificacion Ecoldgica y Econdémica
de Huancavelica.

Se realizé la administracién de datos de
la Zonificacion Ecolégica y Econémica
de Huancavelica.

Se obtuvo los datos de SENAMHI-
Huancayo y se administrd y proceso la
informacion.

Datos

25 713 923 datos

1 dato

1 dato

3 datos

2 datos

144 datos
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Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia.

La
vulnerabilidad
ambiental y
ecoldgica

La
vulnerabilidad
fisica.

Condiciones
atmosféricas

Condicién y
ecoldgica.

Material de

construccién
utilizada en
viviendas

Localizacion de
viviendas

Computador

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estacion Movil (GPS).
-Computador

- Drone Phantom(4) RTK
+ Estacion Movil (GPS).
-Computador

-Computador

Revisién de datos
meteorolégicos

Revision de datos

Fotogrametria.

Fotogrametria

Se obtuvo los datos de SENAMHI-
Huancayo y se administré y proceso la 144 datos
informacion.

Se realiz6 el procesamiento de la
ortofoto y mediante una clasificacién se

. = 1 dato
identificd los recursos naturales y la

poblacién en el ArcGis 10.3

Se realizo el conteo de las viviendas

construidas con cemento y los que son 988 datos

rusticos.

Se realiz6 la medicion de la ortofoto que
esta georeferenciada en cuanto o a la 2 datos
distancia a la primera vivienda ubicada
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3.5.2. Programas utilizados
Tabla 10

Programas utilizados para los procedimientos

Procedimientos  Programas Conceptos
Pix 4D Programa que sirve para el mapeo y
Obtencién de MAPPER fotogrametria con Drone.
datos Pix 4D Programa que sirve para android y realizar los
CAPTURE planes de vuelo.
Es una herramienta SIG, calculadora raster,
Global [ y )
analiza imagenes datos KML, permite realizar
Mapper 18.0 i . .
las correcciones de espacios vacios.
Correccion de ; ’ )
o Es un completo sistema que permite recopilar,
atos
organizar, administrar, analizar, compartir y
ArcGIS 10.3 Y -t -
distribuir informacién geogréfica y se puede
suavizar los datos.
Es una herramienta SIG, calculadora raster,
Global g )
analiza imagenes datos KML, permite calcular
Mapper 18.0 ] _ 5
distancia, area, analisis espectral, calculo de
Modelamiento de 2l i B
elevacion y volimen de datos geograficos.
datos
Es un completo sistema que permite recopilar,
ArcGIS 10,3 Organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir informacion geografica como
suavizar los datos.
Se realizaron mapas de los indicadores
establecidos.
ArcGIS 10.3
Este programa informético nos ayudo a
Excel-2016 P g
procesar datos numéricos; graficar los cuadros
Presentacion de en las hojas de célculo, etc.
resultados

Fuente: Elaboracién propia.



3.5.3. Equipos utilizados
A. Drone Phantom (4) RTK + estacion movil (GPS)

Su nombre se deriva del inglés drone, que en espafiol significa
“zumbido”,los drones son aeronaves de tamafio pequefio 0 mediano que se
controlan de forma remota y no llevan tripulacion, son utilizados en tareas
que pueden ser demasiado peligrosas para una persona o, requieren un nivel
de exactitud que solo logra la tecnologia. Estdn equipados con equipos de
ultima generacion como GPS, camaras de alta resolucion y controles de
radares y nos permitira poder obtener informacion necesaria para el proyecto
de investigacion.

Componentes del Drone Phamthom RTK estacion movil GPS .

- Propelas: También conocidas como elises.

- Motores Brushers: Es para el movimiento de las elises.

- Brazos Rotores: Soporte de las elises.

- Estructura central: Es donde se encuentra los controladores, reguladores
de voltaje, transmisor de video, el GPS y otros.

- Estabilizador o gimbal: Soporte de la camara y estabilizacion de las
imagenes.

- Céamara fotografica: Es un dispositivo utilizado para capturas imagenes o
fotografias con pixeles efectivos de 20M.

- Sensores: Captan magnitudes fisicas que puede ser alteraciones de su
entorno.

- Tren de aterrizaje: Es una de las partes del Drone que sirve para la
estabilidad al aterrizar.

- Bateria: Acumulador eléctrico, dispositivo que almacena energia
eléctrica.

- Control remoto o joystick: Usado para el mando a distancia de otro
equipo.

Caracteristicas del Drone Phanthom RTK + estacién movil GPS.

- Altura maxima por encima el terreno del vuelo 500m.
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Distancia maxima horizontal 7 kilometros.

Compatible con el continente americano.

La precision del posicionamiento del Phantom 4 RTK es de 1cm
(horizontal), 1.5cm (vertical).

Los planes de vuelos automatizados son softwares preinstalados
dedicados para crear facilmente misiones de vuelo automaticas desde
el radio control remoto como lo es el PIX4D CAPTURE.

Resolucion de la camara es de 20 megapixeles.

Peso al despegue 1.39kg.

Tiempo maximo de vuelo aprox.30 minutos.

Rango de temperatura de funcionamiento 0° a 40°.

Velocidad méaxima de ascenso 6 m/s (vuelo automatico), 5 m/s

(control manual)

Velocidad maxima de descenso 3 m/s.

‘. -.@
Figura 7. Drone Phantom (4) RTK + estacién movil GPS.
Fuente: Elaboracion propia
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B. Computadora de escritorio.

Es un ordenador de sobremesa disefiada y fabricada para ser instalada
en una ubicacion fija, Nos sirvio para poder procesar la informacién
rapidamente y poder ejecutar los comandos programados ya que la data

brindada por el Drone Phanthom (4) RTK + la estacién movil GPS.

- Modelo Stper CORE i7-INTEL i7ma ultima generacion full.
- Tarjeta de video 4 GB.

- Memoria Ram 32 GB.

- Disco duro solido 225 MB.

- Disco duro 1TB.

- Monitor de disefio 24pulg.

3.6 Tecnicas de procedimientos y analisis de datos

El procesamiento de datos mediante calculos del software se procesaron los
datos para calcular de los resultados, destacando tendencia o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipétesis haciendo uso de: Pix 4D
Mapper, Pix 4D Capture, Global Mapper 18.0, Excel-2016, ArcGIS 10.3, PIX-4D.
El andlisis de datos es un proceso de inspeccionar, limpiar y transformar datos
con el objetivo de resaltar informacidn (til, lo que sugiere conclusiones, y apoyo a

la toma de decisiones.

3.6.1. Peligro
A. ldentificacion de caracteristicas fisica del sector Quinta Boliviana
A.1. Pendiente del terreno del sector Quinta Boliviana
- Se identificd la zona de estudio en el google Eart, 7 puntos que forma un

poligono (Kml).
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Figura 8. Identificacion de puntos.

Se tomo puntos de control para la obtencién de los modelos digitales.

R

Al

Figura 9 Fijando puntds de control.
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Generando el plan de vuelo automatizado para crear facilmente misiones

de vuelo automaticas desde el radio control remoto del software de PIX
4D Capture.

18 \ |

START

‘\A

Figura 10. Realizando el plan de vuelo.

Realizando vuelo con el Drone Phanthom 4 RTK + estacion movil
(GPS).

741612 m
11min:30s

Figura 11. Vuelo con el Drone Phanthom 4 RTK + estacién mévil (GPS)
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Obtuvimos las ortofotos los modelos 3D.

Figura 12. Ortofotos.

Se exportd los puntos del poligono y las ortofoto que se género.
R R A T
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De acuerdo a las fotografias obtenidas se paso al Arc Gis 10.3 para poder

obtener la ubicacion geografica de nuestro lugar de estudio.

File Edit View Bookmarks

Bl

Table Of Contents

= = MAPA_PENDIENTES
ACOTAR4
[0 ACOTAR3

=REYPUNTOS

= [ LOTES_ QUINTAE

Insert  Selection

Geoprocessing  Customize

Help

B X9 o150 Sl=lrl] Ll e

Table

BRI ML-L

PUNTOS

FID | Shape* | Id X Y

0 | Point 0 501976.193966 8586827.07479
1 | Point 0 501389.759587 838701768619
2 | Point 0 501354680396 8567036.47236
3 | Point 0 501448.524356 85687255.35955
4 | Point 0 501620.790053 8587267 27108
5 | Point 0 501790.882004 8567380.31592
6 | Point 0 502013.863957 8587424 47056
1 | Point 0 502092.454735 8587378 59088

= [0 CN_UNOM_Smoo

Figura 14. Puntos (coordenadas).

Metodologia para la elaboracion pendiente del terreno, se trabajo con
el programa que es el ArcGIS 10.3, que es un completo sistema que

permite recopilar, organizar la informacion.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Degdg+@Rrxocie- [ -EEDE0INEE S WPL 9

CRC - THE B-EIn0/B 2N ERET 0 3| & Hp
i .

8 Open existing map or make new map using a template

Table Of Contents

- - [+ Existing Maps Recent
868 o=
jm rowse for mare....

- New Maps - ,
- My Templates \ QJ
B Templates |
EI Standard Page Sizes|
i L Architectural Pag
150 (A) Page Siz|
North American |
| () Traditional Layouts
: - Industry
~USA
~World

Browse for more... Q‘] @

SALLACANCHA

CHOCLOCOCLA ACTUAL CUENCA DISPARATE

GEOREFERENCIACION_HUANCAVELICA

« I 3

D:\ARCGIS VII CICLOWXD\CHOCLOCOCLA ACTUALMxd

Default geodatabase for this map:

What is this? '

[C: VJsers Vna_sher \Doc:.lmgms‘\,&rcGI_S\Defau\t adb ] i =)

[7]Do not show this dialog in the future.

Figura 15. Procesamiento en Arc-Gis 10.3.
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Se trabajé con datos de los rangos de pendiente tomando como
referencia lo establecido en el Reglamento de Clasificacion de Tierras
D.S. N° 017/2009-AG, en donde se proponen 7 rangos para pendientes
cortas, con los cuales se procedié a realizar la interpretacion respectiva
con fines de ZEE-OT.

Tabla 11

Clases de pendientes

Clases de pendientes

Pendientes corta (ladera corta) Pendientes larga (ladera larga)

(%)  Clase (%) Clase

< 4  Plana a ligeramente Inclinada <2 Plana o casi a nivel

4-8  Moderadamente inclinada 2-4 Ligeramente inclinada
8 —-15 Fuertemente inclinada 4-8 Moderadamente inclinada
15-25 Moderadamente empinada 8-15 Fuertemente inclinada
25-50 Empinada 15-25  Moderadamente empinada
50-75 Muy empinada 25-50 Empinada

> 75  Extremadamente empinada 50 -75 Muy empinada

> 75 Extremadamente empinada
Fuente: Ministerio de Agricultura DS. N° 017- 2009- AG.

En la tabla 11, los datos que tenemos en el
ZEE_Huancavelica_2013.gdb, insertamos los datos vectoriales (curvas
de nivel y limite) mediante add dat generado los datos por el drone
phanthom 4 RTK+estacion movil (GPS).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help

DeEa - & - | 12541 v_.-l_d@-f:lg"“ &) S &) R G
Qa0 «s 8- o DU e
able Of Contents 1 x

Lookin: [ ZEE_HUANCAVELICA 2013.0cb ~| @& iy (@ | EE - | 28| BI ¥ @

FEECIE
ER=1mara_PENDIENTES RS

= O CC_PP_HVCA
+

= [ CHN_UMNOM_SmoothLi

B O CN_UNOM

He MewSchematicDataset

|25

© O QUINTA BOLIVIANA |_ 17 DEM_ ¥ !J
= Polygons
AREA DEINVES

|20

MName:

= [ BASE_RIOS_LINEA ‘
Show of type: Datasets, Layers and Results v] [ Cancel ]

|15

o0 BASE_VIA_DEPARTAM|

= O BASE_VIA_MACIONAL

o [ BASE_VIAS_VECIMAL =]

Figura 16. Procesamiento en Arc-Gis (ZEE_Huancavelica).



- Creacion el TIN: Es un medio digital para representar la morfologia
de la superficie. son una forma de datos geogréaficos digitales
basados en vectores y se construyen mediante la triangulacion de
un conjunto de vértices (puntos).

- Se crea el TIN se puede hacer desde ArcToolbox >3D Analyst
Tools > Data Management > TIN > Créate TIN, también se puede
realizar personalizando la extension 3D Analyst > Créate TIN from
features.

- Para puntos_gps.shp y curvas.shp seleccionar en Heigt field source

el campo de long.

- Seleccionas Spatial reference properties ,
WGS 1984 UTM_Zone 18S.

ArcTootha 1X
Output TIN F
C:‘lJJser.:s‘v‘-\dmin‘nDocumenis‘nArcGIS‘n,Create‘l'lnS ] 5 L @ B a 3DAHE|}(§t TUU|§ d
Coordinate System (optional) I il L %! BD FEEtU =1 2
WG5_1984_UTM_Zone_185 C .
Input Feature Class (optional) & OnvErSon
Lz 7 & Detaanagement
InputFeatures Height Field F Type Tag Field - %5 LAS Dataset
‘Q’CN_UNDM LONG Hard_Line <Nong & Terrain Data; Et
+
LONG I 1 B & .HN
4 A Copy
n ; 0 ‘(\ Create TIN
[ Canstrained Delaunay {optional) : “ﬁ; DEHHEEtE T[N Dﬂtﬂ Afea
’ 0K ] ’ Cancel ] ’Environments... ] ’ Show Help = ] ‘t\ Edlt T[N E

Figura 17. Procesamiento en Arc-Gis 10.3 (créate tin).
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http://www.foro.acolita.com/viewtopic.php?f=2&t=151
http://www.foro.acolita.com/viewtopic.php?f=2&t=151

- Creacion del DEM para realizar el analisis geoespacial también son

modelos de elevacion de raster, o con cuadricula, son uno de los tipos

de datos SIG.

- Convertir a raster ArcToolbox > 3D Analyst Tools > Conversion >

From TIN > TIN to Raster, o desde la barra personalizada 3D

Analyst: TIN to Raster.

- Cambia Sampling Distance (optional CELLSIZE 5.632454).

file Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

00| 125

DL

Dpde $BR X
8a 80
Table Of Contents

kjio8 =

3580k, 3REE 8D
shES T, i

Editor~ L,

i
X

= [ BASE_LIM_DEPARTAMENTO =

O

= [ BASE_LIM DEPARTAMENTA

O
5 [ BASE LM DISTRITAL
O
5 [ BASE LIMITE_PROVINCIAL

O
2
Edgetype
— Hard Edge
Elevation
3193285 - 4264315
320255 - 3793285
I 2851225 - 322,255
I 2380195 - 2850.295
1 1909.165 - 2380.195
[91438.134 - 1909.165
IO67104 - 143814
496,074 - 967104
15,44 - 496,074

| CreateTin3
Qutput Raster
C:\Jsers\AdminiDocuments\ArcGlS\Default, gbreatetind T1

Qutput Data Type (ontional)
FLOAT

Method (optionl)
LINEAR

i

Sampling Distance (optianal)
ELLSIZE 5.6324H

IFactor (opfiond)

-

c | 0K H Cancel HEnvironrnentsmHShowHelp))]

Figura 18 Procesamiento en Arc-Gis 10.3 (créate dem).

ArcToolbox

B ArcToolbox
= a 30 Analyst Tools
&5 30 Features
5 & Conversion
& From Feature Class
& From File
& From LAS Dataset
& From Raster
& From Terrain
= & From TIN
'Iw{) TIN Domain
#, TINEdge
#, TINLine
A, TIN Nod
K\% TIN Polygen Tag

ﬁé TIN Triangle
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Creacion del slope. Cada herramienta pendiente se ejecuta con mas

frecuencia en un dataset de elevacion, como se muestra en los siguientes

diagramas.
v o ==
8. 0 £ ] B Server Tools -
g @ @ IJ = Q Spatial Analyst Tools
Elevation - &y Conditional
3793.285 - 4264315

3322.255 - 3793.285

I 2851.225 - 3322.255
I 2380195 - 2851.225

I 1909.165 - 2380195
[ 1438.134 - 1909165

I 967.104 - 1438134

496.074 - 967.104
25,044 - 496,074
5
<VALUE=
0 -1021864118
10.21864119 - 25,722
[ 25.72278644 - 39.46% =
[ 39.465097 - 52.1503(
[152.15030674 - 63077
[63.0736818 - 72.2352
7223522217 - 19.634
[ 79.63492786 - 85,62

[ 3562516579 - 89.852
o M createtin2 T . g amz
Value i -
High: 426432 T [ 1 N | eses wEm] | | | s
Low: 25.044 b

‘Figura 19. Procesamiento en Arc-Gis, creacion del slope.

& Density
& Distance
& Extraction
& Generalization
& Groundwater
& Hydrology
& Interpolation
& Local
& Map Algebra
& Math
& Multivariate
& Neighborhood
& Overlay
&5 Raster Creation
& Reclass
& Solar Radiation
= & Surface
“\ Aspect
‘& Contour
“\ Contour List
“\ Contour with Barriers
‘r\ Curvature
#, CutFill
#%, Hillshade
‘r\ Observer Points
‘r\ Slope
#, Viewshed

m

Realizar el reclasiffy. El paso siguiente fue determinar los rangos

de

pendiente tomando como referencia lo establecido en el Reglamento de

Clasificacion de Tierras D.S. N° 017/2009-AG.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Gecprocessing Customnize Windows Help
CEdaiyBR x| 9 c|db- | 3 EFEEO R, @IMEE BE B s - DESHD .
QAL €= H- OO 7 Bl ML I EE: edtorr] » » G | .
Table Of Contents 2 x 5 110 115 20 B 120 ArcToolbox 2 x
28 @ Parcel Fabric Tools -
Schematics Taol
2 - Mo, g
= O CreateTinz ]
B Space Time Pattern Minir
Edge type ]
= & Spatial Analyst Tools
— Hard Edge
Elevation &5 Conditional

3793.285 - 4264 315

3322.255 - 3793.285
W 2851225 - 3322.255
I 2380195 - 2851.225
N 1909165 - 2380195
I 1438134 - 1909.165
N 967.104 - 1438134

496.074 - 967.104 |7
25.044 - 496.074

[ERE] Recloss Siopl
1

=2
-3

4
o>
ms
m7

8
-

© M Slope_crested
<VALUE> =
< (] v

Drawmg'El@ I O- A -

BE) &0 o«

0] Arial

n
v B I U A~hBv v

&5 Density

& Distance

& Extraction |
&, Generalization
& Groundwater
& Hydrology
& Interpolation
& Local

& Map Algebra
& Math =
& Multivariate

& Neighborhood

& Overlay

& Raster Creation

= & Reclass

%, Lookup

#., Reclass by ASCI Fi
#., Reclass by Table

%, Reclassify
#., Rescale by Functic
#, Slice
= o B ot e 1
PP —|

Figura 20. Procesamiento Arc-Gis 10.3 realizar el reclasiffy en el mapa.

Realizando la clasificacién dandoles valores.

n titulo - ArcMap

@si

Fil SNReclassily e - —

Classification

Classi Statistics

Input raster
; Method: | Manual h :
@)‘ I pendiente 1 [ l Cot{nt. 282215
Classes: 5 Minimum: 0
Re‘j‘ﬂﬁe—‘d— — — Pr— Mayimum: 61,331722
2 | 2z 2 Sum: 3918343,514008
Redassification l Exclusion ... ] [ Sampling .. I Mean: 13,38425
Old values New values " Standard Deviation: 9,700652
0-4,310331 1 B e
. Columns: 100 . Dev,
EE L e 5 = [T Show Std. Dev. [ Show Mean
11,063762 - 17,557709 3 2 o Break Values
| [ -
17 557708 - 24,532639 4 20000 W a m P g = 4
f 24,532685 - 32 950768 5 a_ f .
32.950768 - 61, 331722 [ " o
NoData NoData

-

i) e

[Reverse New Values I

<VALUE=
0 - 4810331158

-1 0100014

4400708

[7] snap breaks to data values

T |
15,332931 30,665861

Figura 21. Procesamiento Arc-Gis se procesa el reclasiffy.

T
45998792

61331722
27304 Elements in Class
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Hallar el area de las zonas de clasificacion de pendiente para poder

determinar el porcentaje de cada uno.

Field

.
Statistics:

Count: 157

Minimum: 0.000024
Mazdmum: 0.326383
Sum: 1.397512

Mean:  0.008301

Standard Deviation: 0.02803

Nuls: 0

4 b

Frequency Distribution

150

100

50

0.0 0.1 01 0.2 02" 03

Figura 22. Estadistica de pendiente plana o casi a nivel.

Selection Statistics omdiente_poligunu CL| -ﬁ_ ] ﬁ

icdRT W BT JSNENEN.
2 T
Statistics:

600
Count: 615
Minimum: 0.000011 500
Madimum: 0.231761 400
Sum: 2694419
Mean:  0.004381 300
Standard Deviation: 0.017416

200
Mulls: 0

100

0

00 00 01 01 01 02 02 02

Figura 23. Estadistica de pendiente Ligeramente inclinada.

Field

= Frequency Distribution

Statistics:

- S 400

Count: 383

Minimum: 0.000075 300

Mapimum:0.418116

Sum: 82544

Mean: 0.012326 200

Standard Deviation: 0.046479

MNulls: 0 100
o

A

00 01 01 02 02 03 04

Figura 24. Estadistica de pendiente moderadamente inclinada.
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Field
o

Statistics:

Count: 387
Minimum: 0.000035
Maodmum: 1.302332

Sum:
Mean:

5675422
0m

4665
Standard Deviation: 0.081127

Nulls:

0

Frequency Distribution

400

300

200

100

0.0

02 04 06 08 09 11

Figura 25. Estadistica de pendiente fuertemente inclinada.

Field
3

Statistics:

Count: 326

Minimum: 0.000001

Madmum: 3.82245

Sum: 6.192776

Mean:  0.018396

Standard Deviation: 0.214527
Mulls: 0

— —
Selection Statistics of pendiente_paligono_Cl T

Frequency Distribution

400

300

200

100

0 ; ; ; ; ;

17 23 28

34

Figura 26. Estadistica de pendiente moderadamente empinada.

; _

Field

CEN -

Statistics:

Count: 156

Minimum: 0.000181

Madmum: 4.090672

Sum: 5.669236

Mean:  0.036341

Standard Deviation: 0.331097
Nulls: 0

Frequency Distribution

200

150

100

Figura 27. Estadistica de pendiente Empinada.
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-
Selection Statistics of pendiente_poligunm-

Field
2

Statistics:

Count: 36 <t
Minimum: 0.000016 25
Maxdmum: 0.19765 20
| sum: 0483082
Mean: 0.013413 15
Standard Deviation: 0.034405 10
Mulls: L1}

5

0 | m—
0.0 0.0 0.1 0.1 0.2

Frequency Distribution

——
4

Figura 28. Estadistica de pendiente muy empinada.

Selection Statistics of pendiente_poligono_CLIPZ l ‘; i [ﬂ

Field

AREA____________ [

Frequency Distribution

Statistics:

Court: 4 2
1‘ Minimum: 0.000256

Madmum: 0.022893 2 |
| sum: 003004 |
Nl Mean: 000751 9
Standard Deviation: 0.003021 I
Nulls: 0 9
0
0.0 0.0

| | 4 }

e

Figura 29. Estadistica de pendiente extremadamente empinada.

Realizar la presentacién del mapa de pendientes.

Se insertd cartografia base para realizar la presentacion del mapa (limites
distritales, provinciales y departamentales), se insertd data frames para
hacer la ubicacion (ubicacion departamental, provincial y la sub cuenca).
Se hizo pequefios arreglos como: grilla, leyenda, membrete, norte, escala

de barra.

A.2. VVolumen del peligro del sector de Quinta Boliviana.

La metodologia de documentacion 3D empleando software especializado en
fotogrametria digital de rango corto, permite generar un modelo 3D texturizado
realista; este modelo se obtiene a partir de un conjunto de iméagenes que brindan la
informacion necesaria para que el volumen y profundidades del objeto sean

representados como una nube de puntos, que posteriormente seran convertidos en
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una malla y esta sera revestida con una textura obtenida también a partir de las
imagenes utilizadas. Este tipo de objetos permiten una facil difusion y acceso,
ademas de la generacion de ortofotos, las cuales se utilizan para realizar mediciones
confiables del objeto tratado con Drone Phanthom RTK + estacion movil GPS, se

proceso la informacion recolectada mediante la triangulacion de las fotos.

[ Pix4Dmapper Pro Preview - CIN2
Proyecto  Procesar Ver rayCloud Ayuda

M @¢C DAHCR QAN KXS SEE 99 J @ -1 -hksh 7| Asgnar

Proyecto Procesar Ver | Navegaddn Recooe 5n de Nube de Puntos
0 ¥ Crear = o L
5 PR e o P e
no [W|E|E @881 B
Vistamapa =
| | i .
-W_“ > [ Cémaras
> [ Haces
) > [ Puntos de Paso
Volimenes | v [] Nubes de Puntos
@ v [ Nube de Puntos Densificada
Editor > Propiedades de Visualizacion
Masaicos M @ CIN2_group1_densified_poin

v [W] Grupos de Puntos
L2 > Propiedades de Visualizacion

Calculadora M O Unclassified
dedces 0 © Disabled
M © Ground

™ ® Road Surface

M @ High Vegetation

M @ Building

M © Human Made Object
> [ Mallas de Triangulos
> Objetos

Procesamiento
[}
L
Registro de salida

Opdiones de

Figura 30. Procesamiento de imagenes en PIX 4D mmaper.
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El volumen se genera partir de la nube de puntos.

& PidDrmapper Pro -

Project Process Wiews Volumes Help
= € @O S O @ | @ e I 3 4 ||[=88 &
DiRID, 2 . . .
Project Process View Mawvigato
e ™ Objects
—
Home
I E+ |__|"‘/ Help
Map Wiew
[l
rayCloud /
Volumes
Mosaic
Editor
=
Index
Calculator
™ Layvers
~ Objects
i Volurmes
Display Properties
~ Densified Point Clowud
~  Dnsplay Properties
[ Point Size B
Processing Show Class Color 1
- Shader | Screen Alianed Cuads -
=] [y = — N . T |

Figura 31. Procesamiento de imagenes en PIX 4D mapper cargando los datos.

Luego realizamos la seleccion de nuestra imagen a estudiar que proyectamos una
rejilla sobre la superficie de base.

B PixaDmapper Pro Preview - CIN2

Proyecto  Procesar Ver Volimenes  Ayuda

. d 1 B 0 R @A N ¥AlBeEs @@ L BBl Asgnar
B | e o P S
; o ar_ _ver =
6] ot
ot &)\H)E) [ayn)
m
vsamos | (=) voumes
174 -
e Area 3D del Terreno: 537267 . @
Cortar Volumen: 2274500 £ 166,58 m’
B Rallenar Volumen: 70198 3071 m' Lo}
Volimenes | Volumen Total: 2204302 4 19728 m’
o] [y |

Editor
Mosaicos

]
Coledadors
e

En
rocasamiens
8

Registro de salida

Opdones de.

procesamienta P Capas

Figura 32. Procesamiento de imagenes en PIX 4D mapper realizando el calculo del volumen.
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Se identifico los espacios vacios que se encontraban en la zona de peligro.

B PixtDmapper Pro Preview - CIN2 - 8 X
Projecto Procesar Ver Volimenes  Ayuda
A B

s Bad2 eaanxs@e«
Procesa Ver

Area 30 del Terreno: 67 ml

Cortar Volumen: 274500 £ 16658 m'
Rellenar Volumen: 70198 £3071 m'
Volumen Total: 20802 £197.8 m

‘g ‘ o) (m]

srocessneny P Capas

Figura 33. Procesamiento de imagenes en PIX 4D mapper, realizando el corte del volumen.

A.3. Cobertura vegetal del sector de Quinta Boliviana.

Metodologia para la elaboracion de la cobertura vegetal se trabajo con el
software ArcGIS 10.3, que es un completo sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geografica para poder

determinar con o sin cobertura para ello se realizd la clasificacién por capas
obtenidas las ortofoto RGB (fotografias).
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Figura 34. Mapa de la imagen satelital Drones Phanthom RTK + estacion mévil GPS.
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A.4. Caracteristicas geoldgicas del sector de Quinta Boliviana.

Metodologia para la elaboracion de las caracteristicas geologicas, se trabajo con un
software que es el ArcGIS 10.3, que es un completo sistema que permite recopilar,
organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geogréafica para poder

determinar la geologia.

D2Ed&l+a@ x| 2 b2 ] EEEED e @@ EE BB @ - BEMmE
QA MO e HK-E(NO 7 Ea2MB R ER o |~ Y| s A Tt A D W E s
2 e

=8 &8I
= £% MAPA_PENDIENTES -
= O CN_UNOM_Smoothline

= O CN_UNOM

Buscaren: ||| BASE DE DATOS - o2 m W

&  Nombre | Feche de modifice.. Tipo
| 1. DRONE 06/03/201910:18 a... Carpetad
ol Sitios recientes 71T IPE HUANCAVELICA 2013.gdb 02/07/201912:25.. Carpetad

o
=81 —
Escritorio
<all other values>
GRIDCODE
-2
m3

= O RIO

w4
-5

= [ RasterT_isoclus2
(]

= [ RasterT_isoclusl

=
= & QUINTA BOLIVIANA ﬁ
Bl Polygons
AREA DE INVESTIGACION

Figura 35. Datos del ZEE-Huancavelica.
Se realizé la administracion de los datos brindados de la Zonificacion Econémica y

Ecolodgica de Huancavelica para poder determinar la geologia adecuada.

2
£
&

Figura 36. Procesamiento de informacién.
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A.5. Caracteristicas geomorfoldgicas

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

0o &

-

| Nombre

| Fecha de modifica... Tipe
P '} DRONE 06/03/201910:18 a... Carpeta d
Sitios recientes || 7Ep L ANCAVELICA_2013.9db 02/07/201912:2% ..  Carpetad

= O CN| Escritorio
sooull (S
[ Bibliotecas
= O RO
= Qul Equipo
P

i T i it b
& I

Figura 37. Datos del ZEE-Huancavelica geomorfologia .

Se realiz6 la administracion de los datos brindados que fue Zonificacién Econémica

y Ecoldgica de Huancavelica para poder determinar la geomorfologia.

Figura 38. Procesamiento de informacion en el mapa.
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A.6. Precipitacion
Tabla 12.

Precipitaciones totales mensual

Precipitacion total mensual (mm)
aflo ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic sumatoria

2007 955 66.6 2224 438 21.0 00 42 36 461 742 552 785 711.1
2008 1605 1644 1013 74 39 7.0 112 183 236 73.0 296 96.6 696.8
2009 270.3 355.6 157.0 83.7 215 21 282 88 655 69.1 1541 2022 1418.1
2010 289.7 1194 1620 56.1 7.6 39 0.0 101 144 739 66.0 1675 970.6
2011 2418 219.0 196.5 78.6 120 1.1 103 8.2 47.8 40.1 1035 159.8 1118.7
2012 1051 239.6 127.1 1929 8.1 95 145 54 768 61.2 749 2537 1168.8
2013 163.0 216.1 242.7 61.0 23.0 188 9.9 443 381 785 33.0 198.7 1127.1
2014 1747 137.4 1359 715 595 4.1 232 113 73.7 88.6 554 1023 937.6
2015 158.2 160.3 132.0 83.8 39.4 19.0 14.2 36.0 378 853 651 177.2 1008.3

2016 80.6 157.3 98.8 100.0 9.9 44 72 7.8 395 726 437 1149 736.7

2017 270.2 214.2 1643 101.1 553 9.9 135 64 66.8 942 771 1011 11741

2018 192.0 150.4 198.3 120.1 41.1 21.2 262 7.8 395 726 43.7 1149 1027.8

Total 1008.0

Fuente: SENAMHI.

Precipitaciones 2007-2018

1600.0

(®)
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1200.0
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200.0
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Figura 39. Precipitacion 2007-2018.
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Procedimientos del peligro por caida de roca en el sector Quinta Boliviana

Se proceso la informacion para obtener los datos finales e identificacion del peligro.

- Pendiente =83.1%
- Volumen del peligro = 80%
- Cobertura vegetal =60.4%
- Caracteristicas geoldgicas =51%

- Caracteristicas geomorfoldgicas = 63.3%

- Precipitacion =51%
el Pe + Vp + Cv + Cg+ Cgm + Pr
6
T 83.1% + 80% + 60.4% + 51% + 63.3% + 51%
6
P = 64.8%
Tabla 13

Caracteristicas /descripciones del peligro

Descripcion /

Estrato /nivel i
caracteristicas Valor

Tenemos planos o con poca pendiente, rocas y suelos
compactos y seco, con alta capacidad portante.

PB . . 1
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o

(Peligro Bajo) cerros deleznables. No amenazados por peligros, como i de 23 %
actividades volcanica, maremotos.
Distancia 500 m desde el lugar del peligro
tecnologico.
PM SueI(_) de cdlida intermedi_a. Con aceleracipnes 2
(Peligro sismlce}s r_noderadas. In_undamones muy esporadicas, De 26%
= con bajo tirante y velocidad. De 300 a 500m, desde el
Medio) | - = a 50%
ugar del peligro tecnolégico
Sectores donde se esperen pendientes significativas
por sus caracteristicas geolégicas y geomorfoldgicas
PA Sectores que, con poca cobertura vegetal vy 3
(Peligro alto)  variaciones, alteraciones metereoroldgicas De 51
(precipitacion). % a 75%
Sectores amenazados por deslizamiento y caidas de
roca.
PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos 4
(Peligro Muy  repentinos de piedras y lodo (“lloclla). De76 % a
alto) Areas amenazadas por flujos piro clésticos o lava. 100%

Fuente: Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).

60



3.6.2. Vulnerabilidad
A. Hallar la vulnerabilidad ambiental y ecolégica
A.l. Condicion atmosférica: Los datos fueron adquiridos de SENAMHI
Huancayo de la estacion convencionales de Calque Chico- Ascension de
un periodo de 12 afios (2007-2018) de los 12 meses.
Tabla 14.

Temperaturas de la estacion de Calque chico-Ascensién-Huancavelica.

Estacion de Huancavelica

Latitud 12°46'17.64" Sur Departamento  Huancavelica
Longitud °00'44.52" Oeste Provincia.: Huancavelica
Altitud 3701 msnm Distrito .: Huancavelica
Temperatura

media

mensual (°C)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROMEDIO

2007 10.3 10.0 101 100 93 82 9.1 9.9 101 105 105 10.0 9.8
2008 10.2 10.0 102 101 93 9.2 9.2 10.0 10.0 99 109 106 10.0
2009 105 10.3 10.6 10.7 96 9.2 9.2 94 104 110 109 10.8 10.2
2010 109 10.7 106 10.2 9.7 85 8.7 86 9.7 102 106 94 9.8
2011 95 95 9.1 9.0 77 73 6.2 82 89 102 113 9.9 8.9
2012 99 93 9.2 93 T8 W8S 7.7 78 95 112 112 101 9.2
2013 10.1 10.0 104 96 9.1 88 7.7 87 96 105 112 98 9.6
2014 10.1 10.0 96 91 93 91 8.4 87 94 99 108 108 9.6
2015 15.7 10.0 104 90 88 84 8.2 9.2 105 111 114 110 10.3
2016 11.3 10.9 106 99 87 79 7.7 93 98 101 108 105 9.8
2017 9.7 96 96 91 9.0 84 8.4 9.2 99 106 115 11.2 9.7
2018 9.6 10.2 101 93 83 78 8.2 9.3 98 101 108 105 9.5
Total 9.7

Fuente: SENAMHI-Huancayo (2018).
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Temperatura julio
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Figura 40. Temperaturas anuales de 12 afios.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 40. Como resultados de la condicion atmosférica resulta que es
vulnerabilidad alta con un 51% podemos observar dentro del cuadro que tenemos
temperaturas medias desde 6.2 a 15.7 C° y los niveles de temperatura son superiores al
promedio normal que es 9.7 C°.

Tabla 15.

Vulnerabilidad de condiciones atmosféricas

- Niv
ty{ .‘-;/-;ﬁﬁ"‘&hlhaaa:-‘-._ erabilidad  Vu

T i)

mnead .,-Vﬁherabllldad

media al 55-" ta
_'- 26 a50 % 51a75%  76a100%
vaeles de Niveles de Niveles de Niveles de
temperatura al temperatura temperatura temperatura
. iciones promedio ligeramente superiores al superiores
I sf ic§ normales superior al promedio normal estables al
i promedio normal promedio
' normal

Fuente: Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).
A.2. Condiciones ecoldgicas

Las condiciones ecoldgicas estan en relacion al crecimiento poblacional y los
recursos naturales (vegetacion). Para ello se realizd la administracion de los
datos brindadoss de la Zonificacion Econémica y Ecol6gica de Huancavelica

para poder determinar la geologia .

Figura 41. Procesamiento del crecimiento poblacional y los recursos naturales
(vegetacion).
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Tabla 16.

Vulnerabilidad ambiental y ecolégica (condiciones ecologicas)

Nivel de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Variable : ulnerabilidad media :
baja baja muy alta
< 25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %

Conservacion de Nivel moderado de  Alto nivel de Explotacion

los recursos explotacion de los explotacién de b

naturales, recursos naturales; los recursos |nd|scr|m|nada|de.
Cordiciana crecimiento ligero crecimiento de naturales; _recursos nat;ral %)

. poblacional la poblacion y del incremento de la mcrem.e’nto R

Ecoldgicas A poblacion fuera de

planificado, no
se practica la

deforestacion y
contaminacion.

contaminacién

poblacién y del
nivel de
contaminacion

la planificacién,
deforestaciéon y
contaminacion

En la tabla N° 16, nos muestras que la ponderacion corresponde a 51% alto

nivel de explotacion de los recursos naturales; incremento de la poblacion y del

nivel de contaminacion.

B. Hallar la vulnerabilidad fisica
B.1. Material de construccion utilizada en las viviendas
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Figura 42. Datos de la cantidad de viviendas construidas con cemento y rustico (adobe).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 42. como resultados de la condicién ecologica resulta que es
vulnerabilidad media con un 64.40% (rustico-tierra) y cemento con un 35.6%. y esta
ubicado dentro de estructuras de concreto de acero o rustico, sin adecuada técnica

constructiva, con 64.4 %.

Tabla 17

Vulnerabilidad fisica ( material de construccion utilizada en viviendas)

Nivel de vulnerabilidad

vari Vulner Vulnerab Vulne rabili da;/rl::Se
abilidad baja ilidad media rabilidad baja y
able alta
76 a
< 0, 0, < 0,
25% 26 a 50 % 25% 100 %
Estruct Estructur Estruct Estruct
Mate ura sismo as de concreto de uras de adobe uras de adobe.
! resistente con acero o rustico, piedra o Cafia y otros de
rial de ; .
1> adecuada sin adecuada madera, sin menor
construccion e S 3 .
o técnica técnica refuerzo resistencia en
utiliza en ) . .
Vi constructiva constructiva. estructurales. estado precario.
viviendas .
(concreto o

acero).

Fuente: Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).

B.2. Localizacion de viviendas

Figura 43. Realizando las mediciones den la ortofoto.
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Tabla 18

Vulnerabilidad fisica (localizacion de viviendas)

Nivel de vulnerabilidad

. Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Variable

baja media baja muy alta
< 25% 26 a 50 % 51a71% 76 a 100 %
Localizacion Muy alejada> Medianamente Cerca 0.2 -1 Muy cera 0-
de viviendas 5 Km. cercal-5Km. Km. 0.2 Km.
().

Fuente: Manual Basico para la Estimacién del Riesgo-INDECI (2006).
En la figura 42. muestra la distancia es de 156.52 m que es igual 0.1565 Km,
es alli que se encuentra con vulnerabilidad muy alta como esta al limite de lo

establecido entonces se encuentra con un 78% muy cerca de 0.2 Km.

Procedimientos de la vulnerabilidad por caida de roca en el sector Quinta

Boliviana

Se proceso la informacion para obtener los datos finales e identificacion de la

vulnerabilidad

- Condicién atmosférica =51%
- Condicidn ecoldgica =74.23%
- Material de construccion =64.4%

- Localizacion de viviendas = 77%

V_Ca+Ce+Mc+LV
b 4

vl 51% + 74.23% + 64.4% + 77%
r 4

V =66.66 %
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3.6.3. Evaluacion de riesgo
Peligro:
Peligro alto (51 a 75%) = 64.8%
Vulnerabilidad:

Vulnerabilidad alta (51 a 75%) = 66.6 %
Calculo:
- Peligro total = Pt
- Vulnerabilidad total =Tv
- Riesgo =R
Pt + Vt
=
= 64.8% + 66.66 %
2

R =65.73%
Riesgo alto (51 a75%) = 65.73%
Tabla 19

Matriz de peligro y vulnerabilidad

Peligro Muy Alto ' Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo4Rredio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bedio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulneghbilidad  Vulnerabilidad
Baja Media ta Muy Alta
LEYENDA:
o Riesgo Bajo (< de 25%)
o Riesgo Medio (26% al 50%)

e [J Riesgo Alto (51% al 75%)

e @ Riesgo Muy Alto (76% al 100%)
Fuente: Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo-INDECI (2006).
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron gracias al equipo profesional que es un Drones Phanthom

RTK + estacién movil GPS para luego ser procesados en gabinete.

4.1. Analisis de informacion
4.1.1 Peligro

A. ldentificacidn de caracteristicas fisica del sector Quinta Boliviana
A.1. Pendiente del terreno del sector Quinta Boliviana

El peligro latente esta identificado con 26.925 has (hectareas) como el area
de influencia, la magnitud del peligro es cuantificado. En el presente trabajo se
identificd que la altitud mas alta es 4025 m.s.n. m. Y la mas baja 3735m.s.n.m,
la tabla que observamos cualitativamente y cuantitativamente la distribucion
espacial de los rangos de pendiente de la sub cuenca Ichu. Con una pendiente
desde 0% a 83.089 % tiene una superficie cuyos suelos presentan rangos de
pendiente que van desde plana o casi plana, hasta la extremadamente empinada

que se puede observar.
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Tabla 20

Resultados de las pendientes

Clases de pendientes
Pendientes larga (ladera larga)

(%)  Clase Colores % Area  Area (has) % Pendiente
<2 Plana o casi a nivel 5.19 1.40
2-4  Ligeramente inclinada 10.01 2.69
4-8  Moderadamente inclinada 17.76 4.78
8-15  Fuertemente inclinada 21.08 5.68
15-25 Moderadamente empinada 23.00 6.19
25-50 Empinada 21.06 5.67
50-75 Muy empinada 1.79 0.48
> 75 Er’;gfn”;:game”te 0.1 0.03 83.1%
Total 100.0 26.925

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, logramos identificar que la pendiente es Extremadamente
empinado y esta de color rojo oscuro que representa el 83.1 % de peligro en el
sector de Quinta Boliviana.

A.2. Volumen del peligro del sector Quinta Boliviana.
Tabla 21

Volumen del peligro

Volumen del peligro

Volumen total 22043.02 m?

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 21, como resultado se obtuvo que el volumen del peligro
identificado por caida de roca es total es de 22043.02 m® en el sector de Quinta

Boliviana.

A.3. Cobertura vegetal del sector Quinta Boliviana.
El resultado de la elaboracion del mapa de cobertura vegetal, en consecuencia

fue por la buena administracion de la informacion obtenidas por el Drone
Phanthom RTK + estacion movil ( GPS), para poder determinar con o sin

cobertura.
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Tabla 22

Clasificacion de cobertura

Clasificacion de cobertura

N° Tipo Cobertura
1 CB_Alta Con cobertura
2 CB_Baja Con cobertura
3 Suelo Sin cobertura

4 Roca/cemento/otros Sin cobertura

Total

Area

Color (Has)  Porcentaje(%0)

4.993
5.671
8.640
7.621
26.925

39.60%

60.40%
100%

Fuente: Elaboracion propia.
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20%
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Clasificacion de cobertura vegetal

39.60%

Con cobertura vegetal

60.40%

Sin cobertura vegetal

Figura 44. Clasificacion de cobertura vegetal.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 22, logramos identificar que la cobertura vegetal es 39.60% y

sin cobertura vegetal 60.40% en el sector de Quinta Boliviana.

A.4. Caracteristicas geoldgicas

Metodologia para la elaboracion de las caracteristicas geoldgicas se

trabajo con un software que es el ArcGIS 10.3, que es un completo sistema

que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir

informacion geografica para poder determinar la geologia.
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Tabla 23

Clasificacion geoldgica

Leyenda de geologia

N° Simbolo Color Descripcion Era Sistema  Tipo de roca
Fm.

1 Ki-go Goyllarisquisga Mesozoico Cretacico  Sedimentarios

2 P-ta Fm. Tantara Cenozoico Pale6geno  Volcanicos
Deposito

3 Qh-al Aluvial Cenozoico Cuaternario Inconsolidados
- Areas Areas )

4 Au Areas Urbanas Urbanas  Urbanas Areas Urbanas

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24

Clasificacion de Geoldgica en porcentajes

Clasificacion de Geologia

Simbolo Area %

P-ta 15 5.58%
Qh-al 8.38 31.11%
Au 17.05 63.32%
Total 26.925 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 24, se identificd la descripcion geoldgica que el 31.11% el
tipo de roca es inconsolidados (Qh-al) y 5.58% de tipo de roca es
volcanicos a (P-ta) y por las caracteristicas que se verificaron en campo
que pudo confirmar las grietas ubicadas en el sector de interés Quinta
Boliviana.
A.5. Caracteristicas geomorfoldgicas
Metodologia para la elaboracion de las caracteristicas geomorfolégicas,
se trabajo con un software que es el ArcGIS 10.3, que es un completo
sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y

distribuir informacion geografica para poder determinar la geologia.
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Tabla 25

Informacion geomorfologica

Leyenda de geomorfoldgica
N° Color Origen Unidad Geomorfolégica Simbologia

Laderas de Montafa
Moderadamente Empinado

2 Erosionar Fondo de Valle Fvmi
Moderadamente Inclinado

Fuente: Elaboracion propia.

1 Estructural Lmmaoe

Tabla 26

Clasificacion geomorfolégicas

Clasificacion geomorfolégicas

Simbolo Area 226.925

Lmmoe 9.877407 36.7%
Fvmi 17.047624 63.3%
Total 26.925031 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 26, se obtuvo de la descripcion geomorfologia que el
origen es estructura con la unidad geomorfoldgica es ladera de montafia
moderadamente empinado (Lmmoe) con un 36.7 % y el origen es
erosional con la unidad geomorfoldgica Fondo de valle moderadamente
inclinado (Fvmi) con un 63.3 % que estan ubicadas en el sector de interés

Quinta boliviana.

73



Precipitaciones

1600.0
1418.1
1400.0 2
1168.8
1200.0 11187

970.6
1000.0 o)

800.0 7111 696.8

600.0

Precipitaciones anualaes

400.0
200.0

0.0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Aiios

Figura 45. Precipitacién 2007-2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 45 se puede observar. que las precipitaciones mas altas fueron en el

afio 2009 con 1418,1 mm y la mas baja en el 2008 con 696,8 mm , Observamos que

las diferencias entre estas variaciones son abismales con 51% de peligro alto.

Resultado del peligro por caida de roca en el sector Quinta Boliviana

Tabla 27

Resultados del peligro

Estratos
/ Indicadores Porcentajes  Total  Descripcion o caracteristicas Valor
niveles
Pendiente 83.10% Sectores donde se esperan
S 80% pendientes s,ig_nificativas por
sus caracteristicas
Cobertura 60.40% geolégicas y
vegetal geomorfoldgicas
PA Caracteristicas Sectores que, con poca 3
(Peligro geoldgicas 51% 64.80% cobertura vegetal y De51%a
alto) variaciones, alteraciones 75%
Caracteristicas metereoroldgicas
geomorfologicas g3 309 (precipitacion).
Sectores amenazados por
Precipitacion deslizamiento y caidas de
51% roca.

Fuente: Elaboracion propia.
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PA (Peligro alto) de acuerdo a sus indicadores de pendiente (83.1%) , volumen
(80%) , cobertura vegetal (60.4%), caracteristicas geologicas (51%) Yy
geomorfoldgicas (63.3%), precipitacion (51%) resultd peligro alto (51 a 75)%
=64.8% segun el los datos brindados por INDECI que es de peligro alto que
cumpla con las siguientes caracteristicas de sectores donde se esperen pendientes
significativas por sus caracteristicas geoldgicas y geomorfolégica.
Sectores que, con poca cobertura vegetal y variaciones, alteraciones
meteoroldgicas (precipitacion). Sectores amenazados por deslizamiento y caidas
de roca.
Se proces6 la informacion para obtener los datos finales e identificacion del
peligro.
4.1.2. Vulnerabilidad
A. Hallar la vulnerabilidad ambiental y ecolégica

A.1. Condicion atmosférica: Los datos fueron adquiridos de

SENAMHI Huancayo de la estacion automatizada de

Ascension de un periodo de 10 afios (2007-2018) de los 12

meses.

Tabla 28.

Temperaturas C° de la estacion convencional de (Callqui Chico-

Ascension) Huancavelica.

Nivel de vulnerabilidad

Variable Temperaturas DAt Phrcentaie Vulnerabilidad alta
P J 51a75%

Niveles de temperatura
superiores al promedio
normal

Condiciones  Teémperaturabaja 8.9 C°
Atmosfericas Temperaturaalta ~ 103c° 1%
Temperatura media 9.7 C°

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28 de la condicién atmosférica resulta que es
vulnerabilidad alta con un 51% podemos observar dentro del
cuadro que tenemos temperaturas medias desde 6.2 a 15.7 C° y los
niveles de temperatura son superiores al promedio normal que es
9.7 C°, cuando niveles de temperatura superiores al promedio

normal se considera vulnerabilidad alta.
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A.2 Condiciones ecoldgicas
Tabla 29

Clasificacion del crecimiento poblacional y recursos
naturales

Clasificacion de crecimiento poblacional y recursos naturales

N Area - Vulnerabilida alta
N Cobertura  Color (Has) Porcentaje(%) B, 75 o
1 Recursios 694 25775 Alto nivel de
naturales explotacion de los

74.23% recursos naturales;
2 Poblacion 19.99 74.225 incremento de la

poblacion y del nivel
Total 26.925 100 de contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion de crecimiento poblacional y
recursos naturales

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% <
20.00%
10.00%

0.00%

74.23%

25.78%

Recursos Poblacion
naturales

Figura 46. Clasificacion de crecimiento poblacional y recursos naturales.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 29, muestras que los recursos naturales esta con un
25.78%. e incremento de la poblacién esta con 74.23% por lo que
resulta vulnerabilidad alta porque esta dentro de los rangos de 51
a 75% por el alto nivel de explotacion de los recursos naturales;

incremento de la poblacion por el nivel de contaminacion.
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B. Hallar la vulnerabilidad fisica

B.1. Material de construccion utilizada en las viviendas

Tabla 30

Tipo de material de construccion

Tipo de material de construccion

Vulnerabilida alta

) 12(0,
N Cobertura  Color Casas Porcentaje(%) 51275 %
1 Cemento 352 35.6 Estruc_turas de_
64.40% adobe piedra , sin

Rustict refuerzo

2 : 636 64.4 estructurales.
(tierra)

Total 988 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion de crecimiento poblacional y

recursos naturales

64.4%
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

35.6%

CEMENTO RUSTICO
(TIERRA)

Figura 47. Clasificacion de crecimiento poblacional y recursos naturales.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 30, se obtuvo que es vulnerabilidad alta con un 64.40%

(rustico-tierra) y cemento con un 35.6%. y estd ubicado dentro de

estructuras de concreto de acero o rustico, sin adecuada técnica

constructiva.
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B.2. Localizacion de viviendas

Tabla 31

Localizacion de viviendas

Vulnerabilidad

Variable D|s|'iz;11r1m|a Porcentaje muy alta 76 a
100 %
Localizacion Muy cerca 0.2- 0
de viviendas = 0.1565 km 7% Km. Hasta la

().

primera casa.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 31. muestra la distancia es de 156.52 m que es igual
0.1565 Km, es alli que se encuentra con vulnerabilidad muy alta
como esté al limite de lo establecido entonces se encuentra con un
77% muy cerca de 0.2 Km.

Resultado de la vulnerabilidad en el sector Quinta Boliviana

Tabla 32

Resultados de vulnerabilidad

Eis\}g?;?/ Indicadores Porcentajes Total Valor
Cond|(3|9n 51.00%
atmosferica
Conglglon 24.93%
VA ecologica
i 0,
(Vulnerabilidad ~ 2teral de 6.66% D°on %2
alta) » 64.40% &
utilizada en las
viviendas
LocgllgaC|on de 27%
viviendas

Fuente: Elaboracién propia.

78



4.1.3. Evaluacion de riesgo
A. Nivel de peligrosidad
Peligro alto = (51 a 75%)
P=64.8 %
B. Nivel de vulnerabilidad
Vulnerabilidad alta (51 a 75 %)
V =66.66 %
C. Nivel de riesgo
Riesgo alto =65.73 %
Tabla 33

Matriz de peligro y vulnerabilidad

Peligro Muy Alto ' Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto : Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgofiedio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnglabilidad  Vulnerabilidad
Baja Media Alta Muy Alta
LEYENDA:
o Riesgo Bajo (< de 25%)
o Riesgo Medio (26% al 50%)

e [J Riesgo Alto (51% al 75%)
e @ Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Fuente: Manual Basico para la Estimacién del Riesgo-INDECI (2006).

Mediante los datos obtenidos de peligrosidad que es de peligro alto (51% a 75%)
con 64.8% y Vulnerabilidad alta (51% a 75%) con 66.6%. el nivel de riesgo es alto (51
a 75%) con 65.73%.
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4.2. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos con la investigacion permitio determinar el nivel de
riesgo fisico por caida de roca en el sector Quinta Boliviana, distrito de
Ascension y al transcurso de la recoleccion de datos me di cuenta que si no se
toma un orden de prelacion como la tesis de Ornaetxea & Barroso, 2015, el
deslizamiento de la localidad de Andoin fue el producto de un proceso de
reactivacion a partir de un desprendimiento masivo, que los vecinos habian
tratado de fijar plantando &rboles, pero el gran volumen del material rocoso y
tierra y al afadirle otros factores como fisuras, rocas sobresalidas y pendiente
pronunciada ocasionaron el desprendimiento de roca vy tierra, por ello podemos
decir que tiene similitud con nuestra investigacion.
La investigacién de fue determinar el nivel de riesgo fisico por caida de rocas en
el sector de Quinta Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica el cual como
resultado se determind que el nivel riesgo fisico por caida de roca es alto con
65.73 % realizando las discusion adecuadas con la tesis de Chanca & Inga
(2018), que concluyeron que su investigacion fue de riesgo alto por la gran
cantidad de poblacion vulnerable y expuesta al peligro de deslizamiento que
fueron 11 centro poblados del distrito de Moya . Y en el trabajo de investigacién
de (Sosa 2016) obtuvieron el resultado que es de riesgo alto al analisis del
peligro por movimiento de masa en Huanuco, porque la cobertura vegetal es de
tipo pastizales con poca cobertura y dentro de esta zona se producen los
movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes y flujos) y procesos de erosion
de laderas que generan flujos. Y segun los investigadores Segundo & Sosa
(2014) resulto riesgo alto por antecedentes de desprendimiento de fragmentos
de roca presentados en afios pasados que llegaron a medir hasta 3 m y segun
Pacco & Revilla (2016) resulté riesgo alto por que caida de roca es uno de los
peligros principales del lugar de Arequipa quebrada de Calambucos .

El estudio fue determinar nivel peligrosidad por caida de roca en el sector de
Quinta Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica, resultdé con peligro alto

con 64.8 % que se encuentra en un rango de (51% a 75%) establecido por
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(INDECI 2006). que al realizar la discusion con los resultado obtenidos, por
Chanca & Inga (2018), el peligro fue alto con 61%, podria afectar de manera
considerable por el area de influencia que se ve amenazada por condiciones
naturales y antrdpicas del territorio y en la tesis de Densmore (2013) que se dio
en Santa Cruz- California, como resultado obtuvieron peligro alto por las huellas
digitales topogréaficas de deslizamiento de tierra trajo como resultados el
deslizamiento y caida de roca que fue desencadenado por los terremotos en 1993
.Y segun la investigacion de Sosa (2016) en los poblados de Pampamarca y
Acobamba, Region Huanuco el peligro es alto por los pardmetros de pendiente,
geomorfologia cobertura vegetal que son peligro altos determinados por los
sistemas de informacion geografica al igual que la investigacion presentada.

En cuanto nivel de vulnerabilidad por caida de roca en el sector de Quinta
Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica, resulto con vulnerabilidad alta
con 66.66 % que se encuentra en un rango de (51 a 75)% establecido por
INDECI (2006). Realizando las discusiones adecuadas con la tesis de Chanca &
Inga (2018), resultd vulnerabilidad muy alta con 82% en la localidad de Moya
que al identificar la vulnerabilidad fisica, ecoldgica estd en una probabilidad alta
de ocurrencia y que se potencialice con el peligro en la localidad de Moya, y en
la tesis de Pourghasemi, Moradi & Fatemi (2014), resulté vulnerabilidad alta por
la probabilidad de ocurrencia al deslizamiento de tierra con un 52.43 % unos de
los factores fue el grado de inclinacion (pendiente) en Iran. Y de acuerdo la
investigacion de Aguilar, Mendoza &Velasquez. (2003) resultdé vulnerabilidad
alta o susceptibilidad por que pudieron determinar varibles pendientes vy

deformaciones geologicas en eje cafetero de Colombia.
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Conclusiones

La conclusidn que se llego al finalizar esta tesis fueron las siguientes:

La evaluacion del nivel de riesgo fisico por caida de roca en el sector Quinta
Boliviana, distrito de Ascension, Huancavelica es de riesgo alto con 65.73 %
que se encuentra en un rango (51 a 75) %.

En el sector de Quinta Boliviana, distrito de Ascensidon, Huancavelica es
considerado como peligro alto con 64.8% que se encuentra en un rango (51 a
75) %

El nivel de vulnerabilidad por caida de roca en el sector Quinta Boliviana,
distrito de Ascension, Huancavelica es de vulnerabilidad alta con 66.66 %

que se encuentra en un rango (51a75) %.
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Recomendaciones

Al terminar la tesis se hace las siguientes recomendaciones:

Al sefior alcalde del distrito de Ascension, debe tomar medidas en cuanto a la
prevencion del riesgo por caida de roca en el sector de Quinta Boliviana del
cerro Aparinaco. Porgue hay una inadecuada organizacion y débil capacidad de
resiliencia de la poblacion.

Preparar a la poblacion con conocimientos sobre mitigacion de riesgos para
generar capacidades organizativas en la poblacién, asentada a lo largo del
sector de Quinta Boliviana en gestion de riesgos y desastres.

Recuperar la cobertura vegetal para disminuir la escorrentia superficial en la
ladera del cerro Aparinaco a través de la forestacion con especies forestales
nativas y exaticas y la restitucion de la cobertura con pastos natural.
Tratamiento de taludes inestables con mallas de acero reforzado y pernos de
anclaje

A los futuros investigadores, que estos primeros estudios que se realizan a
través de esta nueva tecnologia de los Drones Phanthom RTK +estacion movil
GPS, pueda ser un aliciente para realizar mas investigaciones en cuanto a
riesgo, ya que se puede determinar en menor tiempo, menor costo, mayor

precision, mayor detalle, mayor eficiencia.
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Apéndice
Apéndice 1. Matriz de consistencia.

Para evaluar e identificar la coherencia y la conexion légica, entre los elementos
que conformaron el desarrollo del presente trabajo de tesis, se utiliz6 como
herramienta principal la matriz de consistencia. Esta fue definida al inicio y sera
durante el proceso de la elaboracion de tesis, y sera afianzada cuando se complete el
trabajo de investigacion. En el cuadro que se mostrara a continuacion, Se encuentra

los elementos claves que englobaron el desarrollo del trabajo.
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Tabla 34
Matriz de consistencia

¢Cual es el nivel de riesgo fisico por Determinar el nivel de riesgo fisico
caida de rocas en el sector Quinta por caida de rocas en el sector

Boliviana, distrito de Ascension, Quinta

Huancavelica?

Problema Especifico:

1.

¢Cudl es el nivel peligrosidad
por caida de roca en el sector
Quinta Boliviana, distrito de
Ascension, Huancavelica?

¢Cual es el nivel de
vulnerabilidad por caida de
roca en el sector Quinta
Boliviana, distrito de
Ascension, Huancavelica?

distrito  de
Huancavelica-

Boliviana,
Ascension,
Huancavelica.

Objetivo Especifico:

1. Determinar el nivel
peligrosidad por caida de roca
en el sector Quinta Boliviana,
distrito de Ascension,
Huancavelica.

2. Determinar el nivel de
vulnerabilidad por caida de
Roca en el sector Quinta
Boliviana, distrito de
Ascension, Huancavelica.

VARIABLE
Nivel de riesgo.

Dimension-1

Peligro.

Dimension-2

Vulnerabilidad

Tipo de Investigacion:

Bésica.

Nivel de Investigacion:
Descriptivo.

Método de Investigacion:

Inductivo-Deductivo
Poblacion

La poblacién para el presente estudio esta
constituida por todo el sector Quinta
Boliviana que son 26.925 has (hectareas)
con un total de 25 715 210 datos para el
presente estudio que se tomaron con un
Drone.

Muestra

No Probabilistico- Conveniencia
Son 26.925 has (hectareas) con un total de
25 715 210 datos.

Muestreo

Mediante imagenes satelitales (ortofotos) y
mediante nube de puntos por lo que no hay
un muestreo especifico por lo que se toma
toda el area en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 2. Mapa de ubicacion geografica del sector Quinta Boliviana.
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Figura 48 Mapa de ubicacion geografica del peligro del sector Quinta Boliviana.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 3. Mapa de pendiente del terreno del sector Quinta Boliviana.
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Figura 49. Mapa de pendiente del peligro del sector de Quinta Boliviana.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 4. Volumen del peligro del sector Quinta Boliviana.
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Figura 50. Procesamiento de imagenes en PIX 4D mapper, realizando el corte del volumen de otro angulo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. Cobertura vegetal del sector Quinta Boliviana.
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Figura 51.Mapa de cobertura vegetal del sector Quinta Boliviana.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 6. Caracteristicas geoldgicas.
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Figura 52. Mapa de caracteristicas geoldgicas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 7. Caracteristicas geomorfoldgicas.
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Figura 53. Mapa de Caracteristicas geomorfologicas.
Fuente: Elaboracion propia.




Apéndice 8. Condiciones ecolégicas
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Figura 54. Mapa de crecimiento poblacional y recursos naturales.
Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 9. Mapa de vulnerabilidad fisica (Material de construccion utilizada en las viviendas).
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Figura 55. Mapa del tipo de material de construccidn utilizadas en las viviendas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 10. Localizacion de viviendas
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Figura 56. Mapa de la localizacién de viviendas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 11. Nube de puntos de la ortofoto.
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Figura 57. Cantidad de puntos identificados.
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Figura 58. Puntos identificados.
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Apéndice 12. Fotografias del trabajo de campo en el sector Quinta Boliviana
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Flgré[ 61. Trabajb de campo para la recoleccion de datos con los equipos especializados

Figura 62. Vista alejada del factor de riesgo del sector Quinta Boliviana.
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Figura 63. Vista cercana del factor de riesgo del sector Quinta Boliviana.

Figura 64. Medida de la altura del factor de riesgo del Quinta Boliviana.
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Figura 66. Instalacién de los equipos (estacion mévil GPS).
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2

'F.igura 67.

Instalacion de los equipos (Drone Phanthom RTK). '

1‘ -
Figura 68. Realizando la vinculacion de Drone Phanthom RTK con la estacion movil GPS.
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Figura 69. Realizando el vuelo.

Figura 70. Realizando la vinculacion.
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Figura 71. Verificacion de los equipos.

Figura 72. Revisando la conectividad de los equipos.
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Figura 73. Realizando la verificacion del tipo de construccion de las viviendas

Figura 74. Realizando la verificacion del tipo de construccion de las viviendas
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Figura 75. Realizando la verificacion del tipo de construccion de las viviendas.
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Figura 76. Realizando la verificacion del tipo de construccion de las viviendas
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Figura 77. Realizando la verificacion del tipo de construccién de

las viviendas

Apéndice 13. Capturas de pantallas de los programas utilizados.
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Figura 78. Programa de Arc Gis 10.3.
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Figura 79. Programa de Global Mapper 18.0.
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Figura 80. Programa de Pix 4D.
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Apéndice 14. Mapa de identificacion del sector Quinta Boliviana.
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Figura 81. Mapa de ubicacidn del sector Quinta Boliviana.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 82. Mapa de ubicacion del sector de Quinta Boliviana.

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 15. Mapa de curvas de nivel del sector Quinta Boliviana.
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Figura 83. Mapa de la topografia (curvas de nivel).

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 16. Mapa de verificacion de la variacion del peligro del sector Quinta Boliviana.
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Figura 84. Mapa de ubicacion del sector Quinta Boliviana (agosto-2005).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 85. Mapa de ubicacion del sector Quinta Boliviana (marzo-2012).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 86. Mapa de ubicacién del sector Quinta Boliviana (diciembre-2012).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 87. Mapa de ubicacién del sector Quinta Boliviana (octubre-2013).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 88. Mapa de ubicacion del sector Quinta Boliviana (agosto-2014).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 89. Mapa de ubicacion del sector Quinta Boliviana (diciembre-2016).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 90. Mapa de ubicacion del sector Quinta Boliviana (septiembre-2017).
Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 17. Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

LEY DEL SINAGERD Nt 29664
19 FEB 2011:

CREACION DEL SINAGERD
REGLAMENTO DEL SINAGERD

DS N2 048-2011-PCM
26 MAYO 2011
APROBACION DEL REGLAMENTO

Procesos del SINAGERD
para implementar la
Desastres en el Perti

B CiNtreid

st -

Muestro papel como lideres es proteger la vida y los bienes de las personas de la comunidad a
través de una buena Gestion Comunitaria para la Reduccion del Riesgo de Desastres, al hacer
esto cumplimos con el Principio Biblico de que la "Vida es Sagrada™ y por lo tanto obedecemos
y alegramos a [ins'yfl nos bendice. Hay varios ejemplos en la Biblia que narran gestiones
2:17-18 historia de Mehemias, etc.

Fuente: INDECI(2011)
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Apéndice 18. Datos meteoroldgicos brindados por SENAMHI.

7.1. Datos de la estacion convencional de Huancavelica (Callqui Chico —

Ascension).

Tabla 35

Datos de la estacion de Huancavelica.

Estacion Huancavelica

Latitud 12°46'17.64" Sur DPTO.: Huancavelica
Longitud 75°00'44.52" Oeste PROV.: Huancavelica
Altitud 3701 msnm DIST.: Huancavelica

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.2. Temperatura media mensual C° estacién convencional de Huancavelica

(Callqui Chico —Ascension).

Tabla 36
Temperatura media mensual C° de la estacion de Huancavelica.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 103 100 101 100 93 82 91 99 101 105
SN 10.2 100 102 1014 93 92 92 100 100 99
2009 105 103 106 107 96 92 92 94 104 110
e 109 107 106 102 97 85 87 86 9.7 102
2011 95 95 91 90 77 73 62 82 89 102
B (9.9 8 881 OENECISN UG /O R/ 7.8 TO5, 112
2013 101 100 104 96 91 88 77 87 96 105
S 10.1 100 96 91 93 91 84 87 94 99
2015 157 100 104 90 88 84 82 92 105 111
e 113 109 106 99 87 79 77 93 98 101
2007 97 96 96 91 90 84 84 92 99 106
BN 96 102 101 93 83 78 82 92 99 106

10.5
10.9
10.9
10.6
11.3
11.2
11.2
10.8
114
10.8
115
11.5

10.0
10.6
10.8

9.4

9.9
10.1

9.8
10.8
11.0
10.5
11.2
11.2

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.3. Precipitacion total mensual (mm) estacién convencional de Huancavelica

(Callqui Chico —Ascension).

Tabla 37

Precipitacion total mensual (mm) de la estacién de Huancavelica

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 740 730 760 760 760 730 740 740 750 680 70.0 720
2008 750 750 740 750 750 750 750 740 73.0 740 740 750
2009 750 770 760 750 740 740 740 730 740 710 74.0 750
2010 760 760 760 760 760 720 63.0 670 680 720 720 84.0
2011 86.0 900 890 870 790 730 740 760 810 780 80.0 80.0
2012 830 890 880 890 870 860 830 800 830 820 80.0 82.0
2013 810 810 840 800 820 820 850 850 84.0 83.0 820 900
2014 850 850 840 800 840 800 830 830 860 840 79.0 83.0
2015 850 830 880 850 840 840 79.0 800 80.0 79.0 78.0 800
2016 780 840 840 830 780 780 810 800 79.0 800 79.0 82.0
2017 850 860 830 830 840 820 820 810 810 810 80.0 810
2018 810 850 850 860 850 840 840 830 830 820 80.0 82.0

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.4. Humedad relativa media mensual (%) estacion convencional de

Huancavelica (Callqui Chico —Ascensidn).

Tabla 38

Humedad relativa media mensual (%) de la estacion de Huancavelica.

ANOENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 955 66.6 2224 438 210 00 4.2 36 461 742 552 785
2008 160.5 1644 101.3 7.4 39 70 112 183 236 73.0 296 96.6
2009 270.3 355.6 157.0 837 215 21 282 88 655 69.1 154.1 202.2
2010 289.7 1194 162.0 56.1 76 39 00 101 144 739 66.0 1675
2011 2418 219.0 195 786 120 11 103 82 478 401 1035 159.8
2012 105.1 239.6 127.1 192.9 81 95 145 54 768 612 749 2537
2013 1630 216.1 2427 610 23.0 188 99 443 381 785 33.0 1987
2014 1747 1374 1359 715 595 41 232 113 737 886 554 1023
2015 158.2 160.3 1320 838 394 190 142 36.0 378 853 651 177.2
2016 80.6 157.3 98.8 100.0 99 44 72 78 395 726 437 1149
2017 270.2 2142 1643 1011 553 99 135 6.4 668 942 77.1 1011
2018 192.0 1504 198.3 120.1 411 212 26.2 7.8 395 726 437 1149

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.5. Direccion del viento de la estacion convencional de Huancavelica (Callqui

Chico —Ascension).

Tabla 39
Direccién del viento de la estacién de Huancavelica

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 NE E NE W W E W E w E E E
2008 NE E E w E W W E E E w E
2009 E E E w NE NE E E E E E E
2010 E W E E E E E E E E E W
2011 W W W W w SE W W w w wW \W
2012 W W W E E W E E E E E E
2013 E W E E w W W W w w w E
2014 W W W w E w SE W SE SE w w
2015 W W W w w W W W w w NW  SE
2016 NW W SE SE NW  NW NW W w SE w W
2017 SE SE W w w NW  Nw W w w NW W
2018 E w w W w SE W SE W SE wW w

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.6. Velocidad del viento (m/s) estacion de la estacion convencional de

Huancavelica (Callqui Chico —Ascensidn).

Tabla 40

Velocidad del viento (m/s) de la estacion de Huancavelica

ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

559
55
59
6.2
a9
2.0
3.3
2.9
4.2
3.6
2.8
3.2

6.0
51
5.8
6.4
2.0
2.9
2.1
3.0
St
3.0
3.5
3.3

5.3
5.3
5.9
6.0
1.7
2.0
24
25
3.2
3.2
3.6
3.1

6.0
5.6
6.7
6.6
1.8
1.8
4.0
3.2
3.2
3.9
4.1
3.3

6.7
7.8
6.8
8.0
1.9
2.8
3.3
3.5
4.4
3.9
4.0
3.7

8.2
7.5
8.6
3.1
2.4
2.8
3.0
3.6
319
4.8
4.6
3.3

8.1
8.3
8.6
4.2
2.4
3.0
3.6
3.3
5.6
5.4
5.6
3.5

7.1
8.5
8.2
3.0
2.9
3.7
2.9
3.4
5.0
5.6
5.6
3.0

5.7
8.1
7.0
3.1
3.5
2.8
2.8
2.8
4.2
4.8
3.7
4.8

5.2
8.4
7.6
2.3
3.8
3.4
3.4
3.4
45
4.9
3.9
4.9

5.9
7.4
9.0
3.0
2.5
2.6
35
4.0
4.3
5.0
4.3
5.0

6.7
6.0
7.1
2.2
2.9
2.7
3.0
4.6
3.8
4.1
3.6
4.1

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.7. Datos de la estacion de Pampas

Tabla 41

Datos de la estacion de Pampas.

Estacién Pampas

Latitud
Longitud
Altitud

12°24'07.3" Sur

74°53'03.3" Oeste
3280 msnm

Departamento:

Provincia:
Distrito :

Huancavelica

Tayacaja
Pampas

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.8. Temperatura media mensual (°C). estacion de Pampas

Tabla 42

Temperatura media mensual (°C) de la estacion de Pampas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 124 116 117 109 94 81 79 85 90 104 106 101
2008 10.6 103 O=Omisen 810 85 86 738 89 100 117 117 117
2009 115 120 108 10.7 9.7 82 88 98 107 112 120 119
2010 122 1277 125 114 106 91 82 87 101 110 116 116
2011 116 116 116 10.6 93 85 83 95 101 112 119 113
2012 117 118 114 108 9.4 163 16.8 85 98 117 120 124
2013 119 126 124 101 088 9.188" 7:9 88 103 116 117 117
2014 119 120 117 106 103 91 87 9.0 140 106 11.7 119
2015 117 121 114 108 103 90 84 97 114 114 119 123
2016 125 133 123 115 99 88 81 100 102 111 115 120
2017 119 115 120 110 106 91 83 95 109 114 119 115
2018 113 123 122 106 91 87 83 100 102 111 115 120

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.9. Precipitacion total mensual (mm) estacion de Pampas

Tabla 43

Precipitacion total mensual (mm) de la estacién de Pampas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
100.
2007 59.1 604 2 420 343 00 232 14 159 531 379 843

2008 1130 934 39.7 130 141 147 00 90 266 658 264 572
2009 88.7 106.0 60.7 406 8.4 24 244 262 365 324 605 970

2010 131.6 1052 757 412 55 48 10 138 11.0 502 7.9 1053
132.
2011 192.8 163.1 4 657 152 46 86 99 244 592 535 601

2012 446 1113 471 795 103 312 124 52 257 684 495 1174

2013 833 1236 601 93 209 104 68 286 141 405 403 976
131.
2014 85.6 90.7 3 406 7.6 18 268 156 448 350 559 1055

2015 152.6 120.1 623 36.6 163 140 122 352 171 421 473 781

2016 495 121.8 389 31.0 20.2 16 122 6.3 9.7 588 261 729
117.

2017 134.1 107.0 2 419 275 00 51 196 399 403 472 608
136.

2018 112.9 109.1 3 526 79 116 209 63 9.7 588 261 729

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.10. Humedad Relativa media mensual (%) estacion de Pampas

Tabla 44

Humedad Relativa media mensual (%) de la estacion de Pampas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 760 740 780 76.0 780 640 670 680 69.0 650 67.0 690
2008 76.0 770 760 720 680 660 640 640 630 67.0 620 68.0
2009 740 760 770 760 700 640 650 650 63.0 620 700 76.0
2010 740 790 780 740 700 780 670 620 680 720 720 780
2011 790 740 800 780 770 720 720 690 73.0 73.0 720 770
2012 770 800 810 800 770 760 730 720 710 73.0 740 780
2013 750 810 780 750 860 780 710 710 680 750 730 76.0
2014 800 810 800 810 800 750 740 680 750 73.0 69.0 780
2015 760 780 79.0 800 780 750 700 73.0 69.0 70.0 710 720
2016 750 800 790 770 750 700 660 670 670 720 650 730
2017 800 810 820 790 810 770 700 680 73.0 69.0 69.0 76.0
2018 800 780 810 790 770 730 710 740 670 720 650 730

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.11. Direccion del viento estacion de Pampas

Tabla 45

Direccion del viento de la estacion de Pampas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2008 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
20090 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2010 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2011 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2012 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2013 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2014 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2015 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2016 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2017 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2018 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.12. Velocidad del viento (m/s) estacion de PAmpas

Tabla 46

Velocidad del viento (m/s) estacién de Pampas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 33 32 27 30 28 25 34 3i5  RSHEs 3.0 30 29
2008 2.7 238 26 24 26 21 24 24 30 26 26 26
20088 22 20 1.7 22 22 20 23 212 2.7k "249 25 33
2010 34 27 ) 83 28 36 31 30 27 28 26 21
20fm 19 20 21 22 21 24 22 22 26 24 22 22
2012 26 21 22 20 22 21 21 230, 20 K&l 25 24
2oEy 21 19 23 23 20 22 23 o2z AN =2 23 22
2014 25 25 22 24 22 24 23 24 "N 2 2P w6 25 20
giilley 23 2.1 19 21 21 23 25 25 29 26 27 23
2016 25 23 23 21 24 25 26 28 30 26 29 24
2017 24 21 282 IR2r3 19 21 24 28 28 23 22 24

2018 19 21 l=Sp £1:5 1.9 32.2 ;- 2.0 24 24 24 23 22
Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.13. Datos de la estacion de Acobamba.

Tabla 47

Datos de la estacion de Acobamba.

Estacion Acobamba

Latitud 12°50'37.32" Sur Departamento.: Huancavelica
Longitud 74°33'41.46" Oeste Provincial.: Acombaba
Altitud 2900 msnm Distrito.: Acombaba

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.14. Temperatura media mensual ( C°) estacién de Acobamba

Tabla 48
Temperatura media mensual ( C°) estacion de Acobamba

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 13.7 133 124 125 122 114 106 119 117 13.0 134 130
2008 123 124 122 127 118 111 110 121 127 131 142 133
2009 125 126 125 126 122 115 111 121 132 143 137 136
2010 128 137 139 135 128 120 108 119 125 131 134 125
2011 118 111 111 123 118 112 110 122 127 132 142 126
2012 128 116 121 122 116 110 107 118 127 137 142 125
2013 126 127 130 127 122 111 106 116 126 129 134 125
2014 126 128 128 128 123 124 114 118 127 133 143 140
2015 128 130 125 124 126 117 109 112 126 126 135 123
2016 134 128 126 123 118 109 104 116 124 123 131 123
2017 110 112 108 10.7 10.7 106 104 115 120 125 133 126
2018 109 112 106 110 108 95 98 116 124 123 131 123

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.15. Precipitacion total mensual (mm) estacion de Acobamba

Tabla 49

Precipitacion total mensual (mm) estacion de Acobamba

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 1082 68.0 1525 886 409 00 7.0 20 471 740 272 109.7
2008  179.1 1025 509 92 513 87 47 80 116 644 289 1370
2009 1204 1643 683 304 201 34 37 184 198 300 1187 1154
2010 2021 815 1042 554 100 00 0.0 133 242 603 343 1484
2011 2399 2563 1714 732 101 76 118 168 282 761 88.4 108.8
2012 1020 179.6 80.6 1272 331 202 34 40 214 377 448 1642
2013 1385 91.1 1010 139 193 45 6.8 432 84 463 289 1384
2014 1467 946 1719 494 294 12 214 1.8 290 560 40.0 911
2015 1938 1557 129.2 446 386 168 156 37.6 193 565 262 2257
2016 477 1668 479 271 215 24 160 52 99 786 694 117.3
2017 1827 166.3 1395 674 428 94 48 49 332 341 471 668
2018 943 129.2 107.8 362 162 113 269 37.6 193 565 26.2 2257

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.16. Humedad Relativa media mensual (%) estacién de Acobamba

Tabla 50

Humedad relativa media mensual (%) estacion de Acobamba

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 730 680 760 720 650 570 620 580 640 610 59.0 66.0
2008 770 730 700 630 590 580 560 550 550 610 61.0 66.0
2009 740 750 740 710 640 650 620 58.0 580 600 67.0 720
2010 780 760 760 700 610 59.0 540 53.0 59.0 59.0 550 720
2011 740 820 80.0 740 670 620 630 620 660 650 650 76.0
2012 710 780 750 750 69.0 750 620 57.0 59.0 580 61.0 77.0
2013 740 760 750 640 660 69.0 69.0 580 580 640 61.0 70.0
2014 680 820 770 770 720 640 650 57.0 620 620 620 67.0
BN 700 720 750 700 66.0 650 520 560 560 570 59.0 68.0
2016 580 710 700 630 580 510 510 520 480 550 520 59.0
2017 720 70.0 730 690 680 610 570 500 610 580 56.0 58.0
2018 670 69.0 750 710 640 650 650 67.0 620 620 620 67.0

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.17. Direccion del viento de la estaciéon de Acobamba

Tabla 51

Direccion del viento estacion de Acobamba

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 SW SW NE SW NE SW NE SE SW SE SE SW
20086 NE SW SW Sw SW E SW SW SW Sw Sw SwW
2009 SwW SW S SswW SwW SW Sw Sw Sw Sw SwW SW
2000 SW SW N N N NE NE SW SW Sw SW N
2011 N N N N SW  SE NE SW SW NE SW N
2012 N N N N NE N SW SwW SwW Sw SW N
2013 SW N N N NE NW Sw Sw SW NE SW SW
2004 NE SW SW SW NE NE SW SW SW Sw Sw SwW
2015 SE SE SE NE SE SE SE SW SE SW NE SW
2016 SE SE SE SE SW SW SE SW Sw SW Sw Sw
2017 NE SE NE NE NE NE NE NE NE NE NE SE
2018 SW SW NE SE SW  SE NW SW SW SW SW N

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.18. Velocidad del viento (m/s) estacion de Acobamba

Tabla 52

Velocidad del viento (m/s) de la estacion de Acobamba

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 20 23 18 16 "8 2N/ "H2:5 28 23 24 27 26
2008 22 22 22 21 25| me. 21301216 30 30 24 30 23
2009 25 20 21 18 19 24 22 23 22 16 12 16
2010 188 196 14 15 (G §1-O,. 1.9 20 23 16 18 15
2011 sy Ll 11 i) S 20 TR 20§ ¢ 2.1°F 1.8 2.3 1.5
2012 19 14 L7et gL 20 14 17 27 27 20 20 18
2013 1.2 17 18 23 23 22 19 e 2o 252 2830 25
2014 22 27 26 26 23 24 28 Zidel s A W 31 31
2015 28 26 2300 T8 229 22608 =2 N WO 22888 2.78 2.5 28 2.7
2016 = " %I%6 27 25 30 27 35 35 39 34 38 30
2017 2 R 246 L6 2 5/ 262 ka2t e 257 28 22 23 25 25
2018 20 26 1 I9R s 2. 30N 1208 2.2 26 27 25 28 2.7

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.19. Datos de la estacion de Lircay

7.20.

Tabla 53

Datos de la estacion de Lircay

Estacion de Lircay

Latitud
Longitud
Altitud

12°58'53.64" Sur

74°43'05.22" Oeste

3330 msnm

Departamento.: Huancavelica

Provincia:
Distrito:

Angaraes

Lircay

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

Temperatura media mensual (°C) estacion de Lircay

Tabla 54
Temperatura media mensual (°C) estacion de Lircay

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 134 131 127 125 119 114 106 116 120 133 13.0 128
2008 126 124 125 126 112 109 107 115 124 130 142 134
2009 129 130 125 125 120 110 109 116 132 137 137 133
2010 13.1 138 138 135 126 117 109 116 127 133 134 129
2011 128 123 123 123 116 110 105 119 127 131 143 116
2012 133 120 126 128 113 125 131 110 124 138 139 127
2013 127 126 125 112 109 99 95 100 126 13.6 13.8 129
2014 127 131 129 122 121 120 115 118 132 16.7 141 137
2015 129 134 132 129 127 116 115 126 137 142 148 139
2016 148 144 146 142 129 111 113 128 133 101 141 140
2017 130 130 133 131 123 119 113 123 131 136 142 138
2018 123 134 134 130 122 113 109 128 133 101 141 140

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.21. Precipitacion total mensual (mm). estacion de Lircay.

Tabla 55

Precipitacion total mensual (mm). estacion de Lircay

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 1241 716 1731 634 366 00 269 1.8 36.8 418 53.0 1133
2008 192.2 116.0 480 275 234 97 41 24 253 461 240 852
2009 1336 1747 712 551 242 21 266 89 334 453 1316 1703
2010 168.5 1157 1184 406 191 98 0.0 1.2 121 309 304 1314
2011 188.1 2348 1618 531 228 24 173 141 464 265 618 19.8
2012 70.1 2028 1114 1364 201 659 388 1.7 409 46.0 47.6 197.7
2013 1454 1322 1245 238 332 124 106 250 155 450 289 177.7
2014 1523 1070 963 622 500 91 175 186 619 915 199 109.4
2015 173.0 1489 1353 632 262 30 43 238 62 319 320 137.2
2016 495 130.7 46.0 822 8.7 126 145 84 84 440 191 614
2017 223.0 1879 1571 922 633 7.8 156 9.7 572 666 411 841
2018 1159 1309 1542 327 182 206 240 238 62 319 320 137.2

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.22. Humedad Relativa media mensual (%) estacion de Lircay

Tabla 56
Humedad relativa media mensual (%). estacion de Lircay

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2007 69.0 640 720 720 680 790 650 570 650 610 620 64.0
2008 790 780 740 690 680 63.0 59.0 53.0 550 67.0 59.0 66.0
2009 780 780 79.0 740 700 690 660 610 620 610 69.0 74.0
2010 80.0 780 800 730 680 630 540 620 63.0 670 63.0 76.0
2011 79.0 750 820 79.0 750 690 670 660 680 630 650 750
2012 760 840 830 830 750 720 710 63.0 650 650 69.0 81.0
2013 80.0 750 800 750 750 740 740 680 660 69.0 650 76.0
2014 780 720 800 790 720 680 690 66.0 710 710 650 77.0
2015 79.0 80.0 820 830 770 690 770 760 660 640 70.0 73.0
2016 680 770 730 780 720 640 66.0 650 640 720 60.0 69.0
2017 80.0 810 800 810 780 770 760 750 710 69.0 70.0 71.0

2018 790 790 840 790 830 730 700 720 640 720 60.0 69.0
Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.23. Direccion del viento estacion de Lircay

Tabla 57

Direccién de aviento estacion de Lircay

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 N N N N N N N N N N N N
2008 N N N N N N N N N N N N
2009 N N N N N NW N N N N N N
2010 N N N N N N N N N N N N
2011 N N N N N N N N N N NE NE
2012 N NW N NE N N N N N NE N N
2013 NE NE NE N N N N N N N N NE
2014 NE N N N N N N N N N N N
2015 NE NE N E E N N NE N N N N
2016 N N NE N N N N NE N NE N N
BURGE. N N N N NW N N NE NE NE N N
2018 N NE N N N N N N NE NE N N

Fuente: SENAMHI-Huancayo.

7.24. Velocidad del viento (m/s) estacion de Lircay

Tabla 58
Velocidad del viento (m/s) estacion de Lircay

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2007 1.0 09 04 10 06 B SN0  1.3s 1.7 810 11 12
2008 0.7 14 12 11 10 10 10 17 12 14 12 08
2009 11 06 08 07 10 O'cg 0.8 1.2 4468 [11.2 06 0.3
2010 1.0 05 07 05 08 1.1"1.0 15 %211 #15 20 11
2011 1.0 07 08 10 08 NG WG, 14  24¥ 1.8 o 1.5
2012 14 12 11 06 07 @ "OR8 5 175° SHIm3R 145 08 0.8
2013 1.0 QSRR TS " (IS SR dHORNN] S .05 14 1.0 1.0 08
2014 11 12 07 10 038 ORI TR/ .5 81.4 15 1.0
2015 1.0 ) e 0T O e ] 0T goretieeL ey 1.8 1.5 1.19" 1.3
2016 15 14 18 13 13 11 08 14 27 25 28 27
2017 0.9 BiGRR 06 06 i 100 04. 0.7 09 1.2k 14 1.0
2018 0.8 172318 0:8 0I5 1077 12 07 14 27 25 28 27

Fuente: SENAMHI-Huancayo.
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7.25. Total de habitantes en el distrito de Ascension

Tabla 59

Total de habitantes en el distrito de Ascension

Nro. Nro. Nro.
Region Distrito  Cluster Comunidad

Fam. NNA Ha
Millo Cachuan 150 300 600
Pucarani 70 140 280
Quintanilla Pampa 420 840 1680
Chuncuymarca 340 680 1360
Quinta Boliviana 450 900 1800
Huancavelica Ascensién Ascension San Gerénimo 232 464 928
Callgm chico - 99 198 396

Chufiunranra
Sefior de los Milagros 50 100 200
Castillapuquio 150 300 600
Ccollpayacu 150 300 600

Fuente: Fundacion contra el hambre (FH).

Apéndice 19. Reporte de procesamiento de datos del PIX4D (clasificacion de

error).
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Figura 91. Clasificacion de puntos error.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 92. Clasificacion de puntos de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 93. Clasificacion de puntos de suelo filtro.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 94. Presentacion de puntos de suelo por altitud.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 95. Generacion de la superficie a partir de los puntos discriminados.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 96 Generacion de la superficie a partir de los puntos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 20. Informe del reporte de procesamiento de datos del P1X4D.
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