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RESUMEN

Este articulo presenta el Informe de Evaluacién de Riesgos de la quebrada Qorimachaghuayniyoq sector
APV San Antonio- APV Dignidad Nacional de Santiago de Cusco, fundamentada en el manual para evalua-
cién de riesgos originados por fenédmenos naturales del CENEPRED y el uso del método multicriterio y
proceso de andlisis jerarquico. Inicialmente se recopilé informacién técnica y cientifica del lugar y se ela-
boraron parametros y descriptores que determinaron que la zona se encuentra en Peligro Alto
(0.138<R<0.262), en trabajo de campo se elaboraron parametros para evaluar la vulnerabilidad de los ele-
mentos en exposicidn, fragilidad y resiliencia, determinando que la vulnerabilidad es Muy Alta
(0.247<R<0.489) y el Riesgo de la zona es Alto (0.020<R<0.066), se estimo el calculo de las posibles pérdi-
das si ocurriera un desastre y ascendid a 2’319,850 soles, considerando este un costo de inversién y como
beneficio la vida humana, se obtuvo una alta rentabilidad econdmica, asi mismo la aceptabilidad y tole-
rancia del riesgo es Alta y el nivel de consecuencia y dafio es Inaceptable, recomendando medidas de con-
trol del riesgo dentro del marco de la gestion prospectiva y correctiva.

ABSTRACT

This article presents the Risk Assessment Report of the Qorimachaghuayniyoq stream, APV San Antonio
sector - APV Dignidad Nacional de Santiago de Cusco, based on the manual for evaluation of risks caused
by natural phenomena of CENEPRED and the use of the multicriteria method and process of hierarchical
analysis. Initially, technical and scientific information of the place was collected and parameters and de-
scriptors were developed that determined that the area is in High Hazard (0.138<R <0.262), in field work
parameters were elaborated to evaluate the vulnerability of the elements in exhibition, fragility and resili-
ence, determining that the vulnerability is Very High (0.247<R <0.489) and the Risk of the area is High
(0.020<R <0.066), it was estimated the calculation of the possible losses if a disaster occurred and amount-
ed to 2 '319,850 soles, considering this an investment cost and as a benefit for human life, a high economic
profitability was obtained, as well as the acceptability and tolerance of the risk is High and the level of con-
sequence and damage is unacceptable, recommending risk control measures within of the framework of

prospective and corrective management.
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INTRODUCCION

En el Distrito de Santiago en la cuenca Qorima-
chaghuayniyoq, se estudiaron y analizaron diversos
fendmenos en diferentes etapas y momentos, los
que generaron conjeturas y acciones, por este mo-
tivo se elabord un estudio preliminar el que conso-
lida, actualiza y plantea condiciones de nivel técni-
co, en relacién al procesamiento de la informacién
para el andlisis de las condiciones del peligro, con
las metodologias y procesos validos y determinar
el nivel del riesgo por flujo de detritos en la que-
brada de Qorimachaghuayniyoq sector APV San
Antonio- APV Dignidad Nacional, Santiago-Cusco.

Santiago es un distrito de la ciudad de Cusco que
se caracteriza por contener una quebrada, en la
cual se tienen viviendas asentadas en la margen
izquierda que se encuentran expuestas y muy vul-
nerables ante probables eventos naturales. Estas
viviendas estan construidas sobre inestabilidades y
rellenos, el cauce de la quebrada se encuentra col-
matada por desmontes de construcciones y basura
y se tienen taludes rocosos intemperizadas que
acrecientan mas la colmatacion del cauce.

En el presente trabajo se evallan, describen y se
determinan los peligros, vulnerabilidades y los ries-
gos que se presentan en este sector, elaborandose
los respectivos mapas, que servirdn para una ade-
cuada gestién municipal que sirva como documen-
to de prevencion, asi como se efectian recomen-
daciones para el control de riesgos.

Este estudio se justifica ampliamente, dado que la
poblacién se ha ubicado en las bordes de la que-
brada, generando un alto riesgo por exposicion del
habitat; en esta zona se ha generado una dindmica
urbana que ha alterado el medio en el que se en-
contraba, este estudio servird para medir en qué
medida se ha alterado el medio ambiente y la fisio-
grafia del lugar.

El drea de estudio es una quebrada la cual presen-
ta diferentes cambios en su topografia, movimien-
tos masivos de corte en la parte inferior o rellenos
en la parte superior y maneja un rango de pendien-
tes que lo mostramos a continuacién:

MATERIALES Y METODOS

a. Determinacion del sector de estudio.

Se determind el sector de estudio en la quebrada
Corimachachuayniyoc, por las caracteristicas de
zona de riesgo y en base a informaciones de ante-
cedentes de eventos de inestabilidades ocurridas
en afios anteriores.

b. Identificacion y evaluacién

Junto con un equipo multidisciplinario de profesio-

nales se efectuaron visitas en todo el sector, donde

se identificd y evalud lo siguiente:

o Identificacion de deslizamientos de taludes,
derrumbes de taludes, erosién de taludes
rocosos, colmatacién de cauce por basura y
desmontes, ubicacién de construcciones de
viviendas, pendientes de cauce de quebrada,
condiciones de obras de saneamiento.

Figura 1:

Colmatacion de cauce de quebrada con desmontes y
basuras, viviendas construidas en el cauce mismo
de quebrada.

Figura 2:
Ubicacion de viviendas sobre taludes inestables.
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Figura 3: Plano N° 1: Geologia conformacion geoldgica y sus

Ubicacién de viviendas sobre rellenos y taludes formaciones de la zona

inestables.
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Figura 4:
Instalaciones de desagilie construidas sobre relle-
nos.

FUENTE: archivo fotografico equipo técnico
Plano N° 2: Pendientes y Topografia de la Zona de
Estudio

DOCUMENTOS TECNICOS ELABORADOS

o Se elaboraron fichas de encuestas para ser
desarrollados por los pobladores del lugar,
junto al equipo multidisciplinario y con apo-
yo virtual del SIGRID COLLEC;

o Se elaboraron diferentes planos y mapas
descriptivos detallados, donde se refleja la
realidad objetiva de la investigacidon y que
sirve para la determinacion de las recomen-
daciones, en el marco de la gestion prospec-
tiva y correctiva.

UNIVERSIOAD AND




Plano N° 3: Pendientes de geodinamica Externa
(inestabilidades existentes en la zona de estudio:
deslizamientos, derrumbes)
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Fuente: Elaboracion propia

Plano N° 4: Plano Geoldgico
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Plano N° 5: Plano de Suelos (Tipo de suelo de la
zona: arcillosos, rellenos coluviales)

Fuente: Elaboracién propia
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Plano N° 6: Plano de Cobertura Vegetal (grado de

deforestacion de la zona).
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Plano N° 7: Mapa de Peligros (identifica y caracte- Plano N° 9: Mapa de Riesgo (identifica nivel de
riza el fendmeno y se determina el nivel de peligro- riesgo con la Matriz de vulnerabilidad y peligro,
sidad de la zona de estudio). identificados).
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
RESULTADQOS

Plano N° 8: Mapa de Vulnerabilidad (identifica y
caracteriza los elementos expuestos en sus tres
dimensiones: Social, Econédmica y Ambiental).

Peligros: Se determind que el Peligro mayor de
este sector de quebrada es el Flujo de Detritos,
con factores condicionantes como las pendientes,
tipos de suelos y la deforestacidon y con un factor

desencadenante que son las Lluvias.
Tabla 1: Determinacién del Peligro de la zona de estu-
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracidn propia

67



Vulnerabilidad: Se determind la vulnerabilidad de
la zona de estudio en funcidn a tres dimensiones:
Social, Econdmica y Ambiental.

Tabla 2: Determinacién de la Vulnerabilidad de la

zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

Riesgo: Se determind el Nivel de Riesgo en fun-
ciéon de la Peligrosidad y la Vulnerabilidad.

Tabla 3: Matriz de Probabilidad e Impacto segun el
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Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

Peligro: Se determind el nivel de peligrosidad entre
un rango de 0.138 y 0.262, que representa un Peli-

gro Alto.

68

Ni- Descripcion Ran-
vel g0
PE- | Relieve abrupto, escarpado, fuertemen- | 0.262<
LIG | te empinado y rocoso con grandes sec- | R<0.49
RO | tores de rellenos sanitarios; la falta de 2
MU | cobertura vegetal es del 70 al 100%; es
ASI{‘ un area urbana, intercomunicadas con
TO- radio, con precipitaciones anomalas

positivas mayor a 300%;
PE- | Relieve muy empinado, con 3 0.1
LIG | arena edlica y/o limo con R<0.26
RO | agua; la falta de cobertura 2
AL- | del 40 al 70%; es un area peri
TO | intercomunicadas con telefonia moévil,

con precipitaciones anéomalas positivas

entre 100% a 300
PE- | Relieve moderadamente empinado; | 0.069<
LIG | esta region tiene; con areas de suelo | R<0.13
RO | granular y/o arcilloso sobre grava alu- | 8
ME- | vial; la falta de cobertura vegetal es del
DIO | 20 al 40%; es un area periurbana, con

uso agricola de productos de auto con-

sumo, intercomunicadas con telefonia

movil, con precipitaciones anomalas

positivas entre 100% a 500;
PE- | El relieve de esta region es de pendien- | 0.035<
LIG | te suave; su suelo es un estrato de gra- | R<0.06
RO | va o roca firme; la falta de cobertura | 9
BA- | vegetal es del 0 al 40%; es un area pe-
JO | riurbana, intercomunicadas con telefo-

nia fija y moévil, con precipitaciones
anomalas positivas entre 50 a 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4: Rango de Peligro

RANGO DE
PELIGRO

NIVEL

0.138<R<0.262
0.069<R<0.138

Fuente: Elaboracién propia
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Se determind el Nivel de Vulnera-

bilidad entre un Rango de 0.247 y 0.489, que re-
presenta una Vulnerabilidad Muy Alta.

Nivel

Descripcion

Rango

vulnerabili-
dad muy alta

Dentro de los habitantes de la zona asentados en zonas inestables, son en mayoria de nifios y ancianos;
existen viviendas asentadas dentro del drea de influencia del flujo de detritos; el 100% el drea deportiva
de la zona esta dentro del area de peligro; el grupo etareo esta comprendido entre 0 a 5 afios y mayores
de 65 afios; las viviendas son de calamina; la poblacidn de la zona tiene una actitud fatalista frente al
riesgo; la poblacion no le interesa la GDR; la municipalidad de Santiago es irresponsable y no cumple
con la normatividad vigente; los servicios de saneamiento tienen > a 50 afios de antigliedad; las valles y
vias tienen una muy alta exposicidn en la zona de peligro; los locales comerciales tienen muy mal estado
de conservacion; sus servicios basicos de saneamiento estan en muy mal estado de conservacion;
terreno en general tiene de 30° a 45° de pendiente; con respecto a poner operativa las vias, la pobjaciéon
es totalmente indiferente; la municipalidad distrital cuenta con maquinaria para atender emerg
el ingreso familiar promedio mensual es < 149 soles; el 100% de sus areas verdes en la zona de pe
tiene 100 m de su cauce expuesto; el 75% de viviendas eliminan aguas servidas al cauce de la quebrada;
tiene una pérdida total de su cobertura vegetal; se elimina papel; estd ubicado entre 1.5 a 2 km de un
AA.HH.; su poblacion no cuida su M.A.; la municipalidad distrital gestiona sus aguas servidas; su pobla-
cion no reforesta.

0.247
<R<0.

489

\

Vulnerabili-
dad alta

Los habitantes de la zona asentados en zonas inestables, son en mayoria ancianos y mujeres gestantes;
las viviendas se ubican a 10 m. del cauce del flujo de detritos; el 75% del area deportiva de la zona estd
dentro del drea de peligro; el grupo etareo esta comprendido entre 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios; las
viviendas son de madera; la poblacion de la zona tiene una actitud dubitativa e indiferente frente al
riesgo; la poblacién no conoce la GDR; la municipalidad de Santiago desconoce y no cumple con la nor-
matividad vigente; los servicios de saneamiento tienen > a 30 afios de antigliedad; las valles y vias tie-
nen una alta exposicién en la zona de peligro; los locales comerciales tienen mal estado de conserva-
cidn; sus servicios basicos de saneamiento estan en mal estado de conservacién; el terreno en general
tiene de 22° a 30° de pendiente; con respecto a poner operativa las vias, la poblacién poco colaborado-
ra; la municipalidad distrital alquila maquinaria para atender emergencias; el ingreso familiar promedio
mensual es > 149 pero < 264 soles; tiene entre el 75% al 85% de sus areas verdes en la zona de peligro;
tiene 80 m de su cauce expuesto; ; el 50% de viviendas eliminan aguas servidas al cauce de la quebrada;
tiene una perdida mayor cobertura vegetal; se elimina desechos organicos; esta ubicado entre 1.0 a 1.5
km de un AA.HH.; su poblacién le interesa poco y no cuida su M.A.; la municipalidad distrital gestiona
escasamente sus aguas servidas; su poblacidn reforesta poco.

0.144<R<0.2
47

Vulnerabili-
dad media

Los habitantes de la zona asentados en zonas inestables, son adultos; las viviendas se ubican entre 20
m. y 30 m. del cauce del flujo de detritos; el 50% del drea deportiva de la zona esta dentro del area de
peligro; el grupo etdreo estd comprendido entre 12 a 30 afios y de 50 a 60 afios; las viviendas son de
quincha y adobe; la poblaciéon de la zona tiene una actitud interesada frente al riesgo; la poblacidn tiene
escaso conocimiento de la GDR; la municipalidad de Santiago tiene escaso conocimiento y cumple poco
con la normatividad vigente; los servicios de saneamiento tienen > a 20 afios de antigliedad; las valles y
vias tienen una exposicion media en la zona de peligro; los locales comerciales tienen regular estado de
conservacion; sus servicios basicos de saneamiento estan en regular estado de conservacion; el terreno
en general tiene de 15° a 22° de pendiente; con respecto a poner operativa las vias, la poblacién es cola-
boradora; la municipalidad distrital cuenta con maquinaria en malas condiciones para atender emer-
gencias; el ingreso familiar promedio mensual es > 264 pero < 1200 soles; tiene entre el 35% a 55% de
sus areas verdes en la zona de peligro; tiene entre el 35% al 75% de sus areas verdes en la zona de peli-
gro; tiene entre 30 y 60 m de su cauce expuesto; ; el 25% de viviendas eliminan aguas servidas al cauce
de la quebrada; tiene una perdida mediana o poca de su cobertura vegetal; se elimina, desmonte y plds-
ticos; estd ubicado entre 0.5 a 1 km de un AA.HH.; su poblacién le interesa y cuida medianamente su
M.A.; la municipalidad distrital gestiona medianamente sus aguas servidas; su poblacién reforesta me-
dianamente.

0.083<R<0.1
44

vulnerabili-
dad baja

Los habitantes de la zona asentados en zonas inestables, son jovenes y adolescentes; las viviendas se
ubican a mas de 30 m. del cauce del flujo de detritos; menos del 25 del area deportiva de la zona estd
dentro del area de peligro; el grupo etareo estd comprendido entre30 a 50 afios; las viviendas son de
ladrillo y concreto; la poblacién de la zona tiene una actitud positiva frente al riesgo; la poblacién cono-
ce y se interesa por la GDR; la municipalidad de Santiago conoce y cumple con la normatividad vigente;
los servicios de saneamiento tienen entre 5 a 10 afios de antigliedad; las valles y vias no estan expues-
tas en la zona de peligro; los locales comerciales tienen estan en buen estado de conservacion; sus ser-
vicios basicos de saneamiento estan en muy buen estado de conservacién; el terreno en general es
llano; con respecto a poner operativa las vias, la poblacion es muy proactiva; la municipalidad distrital
cuenta con maquinaria en buen estado para atender emergencias el ingreso familiar promedio mensual
es > a 3000 soles; tiene entre el 75% al 85% de sus areas verdes en la zona de peligro; el 10% de sus
areas verdes en la zona de peligro; su cauce de su quebrada no esta expuesto; ; el 100% de viviendas no
eliminan aguas servidas al cauce de la quebrada; no tiene perdida de su cobertura vegetal; se elimina
chatarra; estd ubicado dentro de un AA.HH.; a su@®blacion le interesa y cuida su M.A.; la municipalidad
distrital gestiona totalmente sus aguas servidas; su poblacion prioriza la reforestacion.

0.037<R<0.0
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Tabla 5: Rango de Vulnerabilidad

NIVEL

RANGO DE LA
VULNERABILIDAD

0.144<R <0246
0.082<R<0.144

0.037<R<0.082

Fuente: Elaboracion propia

RIESGO: Se determind que el Nivel de Riesgo en un

rango de 0.020 y 0.066, que representa un Nivel de

Riesgo Alto.
Nivel Descripcion Rango
Indica que las medidas de reduccion del riesgo son de muy alto costo o el proceso del
Riesgo muy alto fenome.no es 1%1deten1ble,. el cgal debe ser sustentado. en’ 1nformes tecr.ncos .en donde se
no mitigable determine el nivel de peligrosidad elaborado por las instituciones técnicas cientifica res-
pectiva. Poblacion en extrema pobreza. Muy alto porcentaje de desercion escolar. Geolo-
gia del suelo: zona muy fracturada, falla, etc. Organizacion poblacional nula. Zonas muy
inestables. Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alte-
radas; saturadas y muy fracturadas y depositos superficiales inconsolidados y zonas con
intensa erosion (carcavas). No hay difusion en diversos medios de comunicacion sobre 0.066<R<0
Gestion del Riesgo. 239
Relieve abrupto, escarpado, fuertemente empinado y rocoso; con grandes sectores de re-
) llenos sanitarios; la falta de cobertura vegetal es del 70 al 100%; es un area urbana, inter-
Riesgo muy alto . . e , .
comunicadas con radio, con precipitaciones anomalas positivas mayor a 300%.
—
Relieve muy empinado; con areas de arena eolica y/o limo con agua o sin agua; la falta de /().()ZOSR
. cobertura vegetal es del 40 al 70%; es un area periurbana, intercomunicadas con telefonia 066
Riesgo alto movil, con precipitaciones andomalas positivas entre 100% a 300.
Relieve moderadamente empinado; esta region tiene; con areas de suelo granular y/o arci- | (,006<R<(
. . lloso sobre grava aluvial; la falta de cobertura vegetal es del 20 al 40%; es un area periur- 020
Riesgo medio bana, con uso agricola de productos de auto consumo, intercomunicadas con telefonia
movil, con precipitaciones anémalas positivas entre 100% a 500.
Riesgo bajo El relieve de esta region es de pendiente suave; su suelo es un estrato de grava o roca fir- | (,001<R<(
me; la falta de cobertura vegetal es del 0 al 40%; es un area periurbana, intercomunicadas 006

con telefonia fija y movil, con precipitaciones andmalas positivas entre 50 a 100%;

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Determinacién del Nivel de Riesgo de la

zona de estudio

PELIGROSIDAD| VULNERABILIDAD  [RIESGO NIVELDERIESGO
0.163 0.284 0.046 ALTO

Célculo de posibles pérdidas: Las posibles pérdidas
asciendes a dos millones trescientos diecinueve mil

ochocientos cincuenta y 00/100 soles.

PERDIDA = DANO ESTIMADO x COSTOS DE EDIFICA- | |TIPOS DE INFRAESTRUCTURA

SUB TOTAL S/

CION VIVIENDAS-AREA DEPORTIVA 1,866,500
INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO 36,600
Tabla 7: Resumen de Pérdidas Estimadas TNFRAESTRUCTURA VIAL 376,750
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA 40,000

TOTAL ESTIMADO S/

Evaluaciéon econdmica a precios privados: De ha-
ber una intervencion en el sector con un proyecto

de inversién publica, se tendria:

2,319,850

EVALUACION ECONIMICA
A Precios Privados
[ESCRIFCION VACT PERIODO (Afios)
AfDo Afi1 AfD2 AfD3 Afiod Afios Afl0§ AD7 AfDs AfD 3 Afo10

FA SE DE INVERSION 1] 1 H 3 4 5 [ 7 ] ] L
OBRAS ARECONSTRUR

WMENDAS-AREADEFCRTIVA 1,866,500.00

INFRAESTRUCTURADE SANEAMENTO 36,600.00)

INFRAESTRUCTURAVIAL 376,750.00,

INFRAESTRUCTURAELEC TRICA 40,000.00

TOTAL INVERSICH 2,319,350.00
IFASEDE POST INVERSION
COSTOS SN PROYECTO 52,000 52,000 52,000 62,000 62,000 62,000 72,000 72,000 72,000 72,000
OPERACION Y MANTENIMENTO 52,000 52,000 52,000 £2,000 £2,000 £2,000 72,000 72,000 72,000 72,000}
COSTOS CON PROYECTO 10,000 10,000 10,000 15,000 15,000 15,000 20,000 20,000 20,000 20,000
OPERACION Y MANTENIMENTO 10,000 10,000 10,000 15,000 15,000 15,000 20,000 20,000 20,000 20,000}
TOTAL COSTOS INCREVIENTALES 231985 4200 420000 42000 470000 wpo00| ool  s2o00  s2o00| S2000 -s2,000
FACTOR DE ACTUALIZACION 1000000 0917431| 0841680 0772183| 0708405 0649931 0oeeer|  0.547034] 0501886 046048 0422411
BRIEFICIOS SIN PROYECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
OPERACION Y MANTENIMENTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
BRNEFICIOS CON PROYECTO 6700000| 67000000 6700,000 6,700,000 6,700,000 6700,000 67000000 6,700,000 6,700,000 6,700,000
OFERACION Y MENTENIMEN T §700000| 6700000 67000000 6700000, 6700000 6700000 6700000 6700000 6,700,000 6,700,000
TOTAL COSTOS INCREVIENTALES 2,313,850 6700000 6700000 6700000 6700000 6700000 7000000 6700000 67000000 6,700,000 6,700,000

FACTOR DE ACTUALIZACION 1000000 0917431| 0841680 0772183 0708425 064993 o09e6| 0547034 o0so1s66|  0.4R0423| 0422411

CO3TOS ACTUALIZADOS 2,021,218 2319850 38532 3531 32432  -:m6 30,547 -28,025 28488 26097 23942 21,969
BENEFICIOS ACTUALIZADDS 42,998 307 614678| G5&9256| 5173629 4745449 4354540 3994991 36e5129) 3,362,504 308486 2,830,152

AWO BL -23198%0| 6185371\ 5674607 5206061 4779745\ 4385087 4023016 3e93575| 3388601 3108808 2,852,118

INVERSION VACT BEMEFICIARIOS CJE
2,319,850 2,021,218 15 16170
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Los valores econdmicos arrojan que un proyecto de

inversion publica o PIP seria altamente rentable en

esta zona, asi tenemos.

TASA
VAN
TIR
B/C

9%

S/. 27,143,167.77
258.4%

21.27

Nivel de aceptabilidad o tolerancia del riesgo: Se

determiné:
Tabla 7: Nivel de consecuencia y dafo INACEPTA-

BLE, prioridad de Intervencion; lll.

Tabla 8: Prioridad de Intervencion

Valor | Descriptor Nivel de priorizacion
4 Inadmisible I
InaceptabE) II
2 Tolerable I
1 Aceptable v

Caracterizacidn de riesgos de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion

propia
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