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PRESENTACION

El articulo 1 de la Constitucidn Politica del Pert establece como prioridad la defensa de la persona
humana y el respeto de su dignidad son el fin supremo de la sociedad y del Estado.

El numeral 11.3 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres—SINAGERD, aprobado mediante el Decreto Supremo N° 048-
2011-PCM y modificado por el Decreto Supremo N° 060-2024-PCM establece que los gobiernos
regionales y locales son los encargados de: Identificar el nivel de riesgo de desastres existente en
sus areas de jurisdiccion, formulan y aprueban los planes especificos vinculados con la gestién
prospectiva, correctiva y reactiva establecidos en el articulo 39 del mismo reglamento.

Los articulos 14°y 16° de la Ley N° 29664 del SINAGERD, sefialan que los gobiernos regionales
y gobiernos locales, al igual que las entidades publicas, ejecutan e implementan los procesos de
la Gestion del Riesgo de Desastres dentro de sus respectivos ambitos de competencia. Asimismo,
el numeral 11.1 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664, establece que los gobiernos
regionales y gobiernos locales incorporan en sus procesos de planificacién estratégica, de
ordenamiento territorial, acondicionamiento territorial y desarrollo urbano y de gestion ambiental,
la gestion del riesgo de desastres.

El literal a) del numeral 6.2, del articulo 6° de la mencionada Ley N° 29664 del SINAGERD, define
al proceso de estimacion del riesgo de desastres, como aquel que comprende las acciones y
procedimientos que se realizan para generar el conocimiento de los peligros 0 amenazas, analizar
la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestion ‘
del riesgo de desastres.

El objetivo 3 de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres busca incorporar e
implementar la gestion del riesgo de Desastres a través de la planificacion del desarrollo y la—
priorizacion de los recursos fisicos y financieros.

La Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), mediante la Resolucion de Secretaria de Gestion
del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD del 5 de noviembre del 2025, aprueba los
‘Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres”, que establece
disposiciones para la implementacidn del proceso de estimacion del riesgo mediante acciones
conducentes a la identificacion y caracterizaciéon de los peligros 0 amenazas originados por
fendmenos naturales e inducidos por la accion humana, al analisis de la vulnerabilidad y a la
determinacion de los niveles de riesgo, considerando la participacion social y la adecuada difusién
que permita la toma de decisiones oportunas en la Gestion del Riesgo de Desastres. -
D~

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesg‘55‘<:13ﬁ
originados por Fenomenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de
evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o

peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcion a la fragilidad

y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulaciéon de medidas de control
vinculadas a la prevencion y/o reduccién de riesgos en las areas geograficas objetos de
evaluacion.
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INTRODUCCION

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores de mayor destruccion debido a la ausencia
de medidas y acciones de reduccion del riesgo que puedan garantizar las condiciones de
estabilidad fisica en nuestro habitat frente a la materializacion del peligro y como consecuencia
nos permita reducir los dafos a la poblacidn, sus medios de vida y su entorno.

El Peru tiene una larga historia de acontecimientos que condicionaron la vida de los pobladores
de su territorio; debido a desastres que han ocurrido, ocurren y seguiran ocurriendo producto de
los fenémenos naturales. Uno de estos fendmenos que trataremos en el presente estudio es
relacionado al peligro producido por geodinamica externa como es el movimiento en masa.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad distrital de Allauca y la poblacion del area de estudio para el reconocimiento de
campo, asi como para el levantamiento de la informacién secundaria se dispuso de las fichas
socioeconomicas en formato digital mediante el aplicativo KoboToolbox, e informacion existente
de trabajos anteriores realizados por el INGEMMET. ElI Modelo Digital del Terreno se obtuvo
mediante el sobrevuelo con dron, conocido técnicamente como vehiculo aéreo no tripulado (UAV).

En el presente informe semicuantitativo de evaluacion de riesgos, se caracteriza el fenémeno de
deslizamiento, tomando como referencia la metodologia establecida por el CENEPRED.

En el capitulo I del informe, se desarrolla el objetivo general y los especificos, la finalidad,
justificacion, antecedentes y el marco normativo.

]
]
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En el capitulo Il del informe, se describe las caracteristicas generales del &mbito de estudio, como
ubicacion geogréfica, limites, vias de acceso, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre
otros.

En el capitulo lll se desarrolla la determinacion del nivel de peligro, en el cual se identifica su area
de influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus
niveles, representandose en el mapa de peligro.

En el capitulo IV se desarrolla el analisis de la vulnerabilidad social econémico y ambiental en
sus tres dimensiones. Cada dimension se evalla con sus respectivos factores: exposicion,
fragilidad y resiliencia, para definir los niveles en cada dimension, representandose en el mapa
respectivo.

En el capitulo V se examina la estrategia para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por movimientos de masa del tipo reptacion, y representandose en el mapa de ries; i
como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad, determinando y describiendo IW :
niveles de riesgos, con una estratificacion del riesgo. :
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Finalmente, en el capitulo VI, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo. Asi como las respectivas medidas de control preventivas y de reduccién del
riesgo de desastres.
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por deslizamiento rotacional en el centro poblado
Calachota, distrito de Allauca, provincia de Yauyos, departamento de Lima, con el fin de
establecer medidas estructurales y no estructurales apropiadas segun el nivel del riesgo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o |dentificar y caracterizar los niveles de peligro por deslizamiento rotacional mediante
el anélisis de las condiciones geograficas, geologicas, hidrolégicas y climaticas del
centro poblado Calachota, con el propédsito de elaborar el mapa de peligro que refleje
las zonas susceptibles a este fenémeno.

o Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del area de estudio considerando
factores sociales, econémicos y ambientales que incrementan la susceptibilidad de
la poblacion, lo que permitira elaborar el mapa de vulnerabilidad.

o Estimar los niveles de riesgo integrando los resultados del analisis de peligro y
vulnerabilidad, con el fin de elaborar el mapa de riesgo que sirva como herramienta
para la gestion del territorio y la toma de decisiones.

o Evaluar los niveles de aceptabilidad y tolerancia que afronta el centro poblado del
area de estudio con el fin de establecer los controles de riesgo pertinentes.

1.3. FINALIDAD

El resultado final del presente estudio se constituye en un gran instrumento para la
planificacién y desarrollo urbano, porque permitirad a las autoridades correspondientes
sustentar la toma de decisiones vinculadas a la prevencion y reduccion de riesgo de
desastres en el Centro Poblado Calachota.

1.4. JUSTIFICACION

3

El deficiente conocimiento de los riesgos de origen natural que afectan las areas urbanas\ﬁ%ﬁ
constituye una de las causas principales de la ocurrencia de desastres, por ello es
necesario caracterizar los peligros analizar la vulnerabilidad y definir los niveles de riesgo

de la poblacién e infraestructura pablica, que permita sustentar la implementacién de
acciones de prevencién y/o reduccion de riesgo de desastres por deslizamiento rotacional

en el ambito de estudio.
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1.5. ANTECEDENTES

El Perl estd expuesto a diversos peligros originados por fendomenos naturales y
provocados por la acciéon humana, tales como deslizamientos, inundaciones, huaicos,
sequias y sismos. Esta vulnerabilidad se debe a sus caracteristicas geogréficas vy
climaticas, especialmente su ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico. Ademas, la
concentracion de grupos sociales vulnerables, con escasos recursos economicos y débil
resiliencia ante el impacto de los desastres, agrava la situacion. La ubicacion de la
poblacidn en zonas propensas a estos peligros contribuye a los riesgos de desastres en
el territorio nacional.

El &mbito de la jurisdiccion del Gobierno Regional de Lima también enfrenta estos
desafios. Se encuentra expuesto principalmente a peligros hidrometeoroldgicos y
geodindmicos, que pueden generar emergencias y desastres relacionados con
deslizamientos, inundaciones y flujos de detritos (huaicos), entre otros.

En 2023, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) elaboré el informe
“Evaluacion de Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos ante Fenémeno el Nifio
2023-2024 en el departamento de Lima Tomo II: Lima Provincias”. Los objetivos de
este estudio fue: a) Evaluar los peligros geoldgicos a fin de determinar areas criticas a
intervenir, asi como las areas seguras para la instalacién de albergues temporales y
reubicacion de la poblacion ante el Fendmeno El Nifio; b) Verificar la ejecucion de las
recomendaciones emitidas por el Ingemmet para la prevenciéon de desastres (obras de
prevencion de tipo estructural), en las zonas criticas y areas afectadas por el Fenémeno
del Nifio Costero 2017; ¢) Coordinar con las autoridades locales para identificar areas
seguras para la instalacion de albergues temporales y reubicacion de la poblacién ante gf—
Fendmeno El Nifio; y d) Revision de los informes de zonas criticas por peligro geoldgico,
evaluacion de peligros geoldgicos del Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas
criticas (preliminares) correspondientes.

=
e
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Por otro lado, en 2024, el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) elabor6
el informe “Evaluacion Geolégica del Deslizamiento de Calachota, distrito Allauca,
provincia de Yauyos, departamento Lima". El objetivo de este estudio evaluar el
deslizamiento y su influencia en la poblacion e infraestructura.

\%
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1.6. MARCO NORMATIVO

o Ley N°29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de
Desastres-SINAGERD.

o Ley N°27867, Ley Orgéanica de los Gobiernos Regionales y sus modificatorias
dispuesta por la Ley 27902.

e Ley N°27972, Ley Organica de Municipalidades, y su modificatoria aprobada por
Ley N° 28268.

o Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de muy alto riesgo
no mitigable.

e Ley N°30645, que Modifica la Ley N.° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional
para zonas de muy alto riesgo no mitigable.

o Decreto Supremo N°038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres al 2050.

e Decreto Supremo N°048-2011-PCM; que aprueba el reglamento de la Ley
29664- SINAGERD.

e Decreto Supremo N°060-2024-PCM, que modifica el reglamento de la Ley
29664.

e Decreto Supremo N°142-2021-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley
N°29869.

e Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N°009-2025-
PCM/SGRD, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion
del Riesgo de Desastres

e Resolucion Ministerial N°222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres. ——

e Resolucion Ministerial N°220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos
Técnicos para el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

¢ Resolucion Ministerial N°046-2013-PCM, Lineamientos que definen el marco de
responsabilidades en gestion del riesgo de desastres de las entidades del estado
en los tres niveles de gobierno.

e Resolucion Jefatural N°112 - 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para
la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version.
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El centro poblado Calachota corresponde al distrito de Allauca de la provincia de Yauyos,
departamento de Lima. Sus coordenadas geograficas son Latitud Sur: 12°37'54.79"S, y
Longitud Oeste: 75°58'46.72"0. La altitud de 1,751 metros sobre el nivel del mar.

Cuadro 1: Coordenadas UTM del C.P.M. Calachota

LOCALIDAD COORDENADAS DEL LUGAR
DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO UTM - WGS84 - ZONA 18S

SECTOR

ESTE NORTE
LIMA YAUYOS ALLAUCA CALACHOTA 393607.00 8603373.00

2.2. BASE TOPOGRAFICA

Se realizé un vuelo fotogramétrico del area de estudio, previamente planificado en
gabinete. La planificacién contempld todos los parametros necesarios para garantizar la
obtenciéon de una ortofoto de alta resolucidn.

Figura 1: DJI Drone Mavic 3 Pro

El vuelo se efectud a una altitud de 250 metros, asegurando una cobertura ptima del rea

y cumpliendo con las condiciones climaticas necesarias para operar de forma segura y
eficiente.

Posteriormente, se procesaron las imagenes obtenidas y se realizd un analisis exhaustivo
de los datos para identificar y evaluar posibles riesgos y desafios en el area de estudio.
Este analisis incluyo la deteccion de areas vulnerables a deslizamientos de tierra y ofr

fendmenos naturales. Asimismo, se evalué la infraestructura existente y su susceptibilid
a posibles dafios.
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La informacion adquirida por el drone permiti6 generar el Modelo Digital del Terreno
(MDT), compuesto por un conjunto de capas, generalmente en formato raster, que
representan diversas caracteristicas de la superficie terrestre. Gracias a estas capas, se
generaron tanto el Modelo de Elevacion Digital (DEM) como las pendientes del terreno.
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2.3. VIAS DE ACCESO

Partiendo desde el Gobierno Regional de Lima hasta el centro poblado Calachota, se
accede por una ruta.

e La ruta recorre la carretera asfaltada GORE Lima - Lima metropolitana (PE-1N),
siguiendo la ruta Lima Metropolitana — Mala (PE-1S), continuar con la ruta Mala - San
Vicente donde se toma la salida 132 (PE-24) y finalmente Gira a la izquierda para
continuar con la ruta San Vicente de Cafiete — Calachota (PE-24)

El trayecto y los tiempos de recorrido con vehiculo y otros datos son:

Cuadro 2: Vias de acceso al centro poblado Calachota

TRAYECTO DISTANCIA TIEMPO

(km)

GORE Lima - Lima metropolitana
(PE-1N), tramo Lima Metropolitana
RUTA1 |-Mala (PE-1S), Mala - San Vicente 397 7h 25 min
de Cariete (PE-24), San Vicente de
Cariete — Calachota.
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2.4. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Para el informe de Evaluacion de Riesgos, se elaboraron fichas digitales mediante el
aplicativo KoboToolbox, con el objetivo de registrar informacion relevante de la poblacion.
Con este propésito, se organizé una reunién con los habitantes y autoridades del distrito
de Aullaca, en la que se explicaron los aspectos del trabajo a realizar, asi como los
recursos necesarios. Ademas, el centro poblado brind6 apoyo con personal para colaborar
en la recopilacion de datos. Durante la visita de campo, se implementd un control externo
con el fin de asegurar la calidad de la informacidn recopilada y construir una base sélida
que permita analizar la vulnerabilidad de la poblacion.

Foto 1: Reunion llevada a cabo con los pobladores y autoridades de Allauca para coordinar el trabajo
del llenado de fichas para la Vulnerabilidad.
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Asimismo, para planificar adecuadamente las actividades de reconocimiento territorial y
diagnostico social, se realizd un sobrevuelo con dron que permitié identificar y registrar los
elementos expuestos en el area, considerando que el distrito de Allauca no cuenta con un
plano catastral del centro poblado de Calachota. Este insumo cartografico fue clave para

delimitar las zonas de intervencidn y optimizar el levantamiento de informacién en el
territorio.

Figura 2: [dentificacion de los elementos expuestos en el territorio mediante levantamiento con
dron

s B
En cuanto a la ocupacién del centro poblado, se identificaron 56 elementos expuest ‘%%
(infraestructura urbana), de los cuales 29 tienen uso residencial, mientras que el re - _g.:.g
presenta usos mixtos, tales como educativo, comercial, campamento de Provias y uso ' ﬁg
comunitario. Cabe sefialar que, para el presente estudio, Unicamente se consideraron las 8 ==
edificaciones e infraestructuras captadas mediante el sobrevuelo, ya que constituyen la g -

base para el andlisis de vulnerabilidad y exposicion de la poblacién frente al riesgo
identificado.
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2.4.1. Total de personas por vivienda

La mayoria de las viviendas en el centro poblado Calachota albergan grupos familiares
pequefios, ya que el 96.55% de los hogares cuenta con menos de cuatro personas. Solo
un caso (3.45%) presenta una ocupacion elevada, con méas de 11 personas por vivienda.
Esta distribucién indica que, en general, las viviendas tienen una densidad baja de
ocupantes, lo cual puede influir positivamente en la gestion del riesgo, facilitando la
evacuacion y la atencion en situaciones de emergencia.

Cuadro 3: Total de personas por vivienda

o N° de
Total de personas por vivienda viviendas %
Mas de 11 personas 1 3.45%
De 09 a 10 personas 0 0.00%
De 07 a 08 personas 0 0.00%
De 05 a 06 personas 0 0.00%
Menos a 04 personas 28 96.55%
TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 1: Total de personas por vivienda
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2.4.2. Grupo etario

La poblacion del centro poblado se distribuye principalmente en el grupo de 26 a 49 afios,
que representa el 40.32% del total. Le siguen los grupos de 13 a 15 afios y de 50 a 59
afios, con un 25.81%. La poblacién vulnerable, compuesta por nifios menores de 5 afios
y adultos mayores de 65 afios, constituye el 24.19%, lo que destaca la importancia de
priorizar estas edades en los planes de gestion de riesgos y respuesta comunitaria.

Cuadro 4: Grupo etario

Grupo etario A %
personas

De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 15 24.19%

de 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios 4 6.45%

de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios 16 25.81%
de 16 a 25 afios 2 3.23%

de 26 a 49 afios 25 40.32%

TOTAL 62 100%

Fuente: Equipo Técnico

Gréfico 2: Grupo etario
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2.4.3. Nivel educativo

El nivel educativo mas representativo, en el centro poblado, es la educacion secundaria,
alcanzada por el 32.26% de la poblacién encuestada. Le siguen la educacién primaria con

un 25.81% vy la educacién universitaria con un 22.58%, mostrando una proporcion
significativa de personas con estudios superiores.

Ademas, un 11.29% de la poblacion ha accedido a educacion técnica en institutos,

mientras que un 8.06% no cuenta con ningun nivel educativo formal, encontrandose en
nivel inicial o sin educacién.

Cuadro 5: Nivel educativo

Nivel educativo A %
personas

Ningun nivel, inicial 5 8.06%
Primaria 16 25.81%
Secundaria 20 32.26%
Instituto 7 11.29%
Universidad 14 22.58%

TOTAL 62 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 3: Nivel educativo
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2.4.4. Tipo de seguro

En el centro poblado Calachota, el 59.68% de las personas cuenta con el Seguro Integral
de Salud (SIS), lo que indica una amplia cobertura de salud publica entre la poblacién.

Esto es fundamental para garantizar el acceso a servicios médicos, especialmente en
situaciones de emergencia y desastres.

Por otro lado, un 22.58% de la poblacién no cuenta con ningln tipo de seguro, lo que
representa un sector vulnerable ante eventualidades que requieran atencion médica o
apoyo economico. Ademas, un 14.52% tiene afiliacion al Seguro Social de Salud
(EsSalud), que ofrece cobertura mas amplia y servicios adicionales.

Finalmente, un porcentaje menor de 3.23% cuenta con seguro privado, mientras que no
se registraron afiliados a seguros de las Fuerzas Armadas o Policia Nacional. Estos datos

reflejan la importancia de fortalecer la inclusién en sistemas de proteccién social para
mejorar la resiliencia comunitaria.

Cuadro 6: Tipo de seguro

N° de

H 0
Tipo de seguro personas %
No tiene 14 22.58%
Seguro Integral de Salud SIS 37 59.68%
Seguro social de Salud ESSALUD 9 14.52%
FF.AA. - PNP 0 0.00%
Seguro privado 2 3.23%
TOTAL 62 100%
Fuente: Equipo Técnico
Grafico 4: Tipo de seguro
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2.4.5. Ocupacion del jefe de familia

La mayoria de los jefes de familia, el 68.97%, ejerce como trabajadores/as independientes
0 por cuenta propia, mostrando iniciativa para generar ingresos de manera autonoma. Un
10.34% de los jefes de familia estan desempleados, lo cual representa un sector
significativo que podria requerir atencion especial en programas de apoyo social y
generacion de empleo. Ademas, otro 10.34% trabaja como obreros, mientras que otro
10.34% tiene empleo formal como empleados.

Cuadro 7: Ocupacion del jefe de familia

. . " N° de
Ocupacion del jefe familia viviendas %

Desocupado 3 10.34%

Trabajador en negocio familiar 0 0.00%
Obrero/a 3 10.34%
Empleado/a 3 10.34%
Trabajador/a independiente o por cuenta propia 20 68.97%
TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 5: Ocupacion del jefe de familia
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2.4.6. Ingreso familiar promedio mensual

En el centro poblado Calachota, el 37.93% de las viviendas reporta ingresos familiares
promedio mensuales menores a 500 soles, reflejando una proporcion importante de
hogares con limitaciones econdmicas significativas. A esto se suma un 24.14% de hogares

con ingresos entre 500 y 930 soles, evidenciando que mas de la mitad de la poblacion vive
con ingresos bajos 0 muy bajos.

Por otro lado, un 20.69% de las viviendas tiene ingresos superiores a 1500 soles, y un
10.34% percibe entre 1200 y 1500 soles, mostrando la existencia de un grupo con mejores
condiciones econdmicas. Finalmente, un 6.90% reporta ingresos entre 930 y 1200 soles.

Cuadro 8: Ingreso familiar promedio mensual

" : N° de
Ingreso familiar promedio mensual .
viviendas

Menor a 500 soles 11 37.93%
De 500 a 930 soles 7 24.14%
De 930 a 1200 soles 2 6.90%
De 1200 a 1500 soles 3 10.34%
Mas de 1500 soles 6 20.69%
TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 6: Ingreso familiar promedio mensual
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2.4.7. Capacitacion en temas de riesgo de desastres

Mas de la mitad de las viviendas, 55.17%, no ha recibido capacitacion en temas de riesgo
de desastres, lo que representa una importante brecha en la preparacion comunitaria
frente a eventos adversos. Esta falta de formacién limita la capacidad de respuesta y la
resiliencia ante situaciones de emergencia.

Por otro lado, un 34.48% de las viviendas cuenta con algunos conocimientos sobre gestion
del riesgo, aunque no ha participado en capacitaciones formales. Solo un pequefio
porcentaje recibe formacion periodica: el 6.90% reporta una capacitacion anual y el 3.45%
ha tenido dos capacitaciones al afio.

Cuadro 9: Capacitacidn en temas de riesgo de desastres

Capacitacion en temas de riesgo de desastres .N.o i
viviendas

No tiene 16 55.17%
Con algunos conocimientos 10 34.48%

Auto preparacion 0 0.00%

1 capacitacion al afio 2 6.90%

2 capacitaciones al afio 1 3.45%

TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 7: Capacitacion en temas de riesgo de desastres
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2.4.8. Charlas de capacitacion en tematica ambiental

El 55.17% de las viviendas no ha recibido charlas de capacitacion en temas ambientales,
lo que indica una importante necesidad de fortalecer la educacion ambiental en la

comunidad. Esta falta de formacién puede limitar la adopcién de practicas sostenibles y la
conservacion del entorno natural.

Por otro lado, un 34.48% de las viviendas ha desarrollado alguna forma de
autopreparacion en esta tematica, mostrando iniciativa comunitaria para abordar estos
temas de manera independiente. Sin embargo, solo un pequefio porcentaje participa en
capacitaciones formales: el 6.90% recibe una o dos capacitaciones al afio, y el 3.45%
cuenta con mas de dos sesiones anuales.

Estos resultados subrayan la importancia de promover y ampliar los programas de
capacitacion ambiental para fomentar una cultura de cuidado y responsabilidad con el
medio ambiente en el centro poblado.

Cuadro 10: Charlas de capacitacion en tematica ambiental

Charlas de capacitacion en tematica ambiental .N.o i€ %
viviendas

No tiene 16 55.17%
Auto preparacion 10 34.48%

1 capacitacion al afio 0 0.00%

2 capacitaciones al afio 2 6.90%

Mas de 2 capacitaciones al afio 1 3.45%

TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 8: Charlas de capacitacidn en tematica ambiental
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2.4.9. Manejo de desperdicios

El 48.28% de las viviendas deposita los desperdicios en un solo tacho, lo que refleja una
practica comun pero limitada en cuanto a la gestion adecuada de residuos. Por otro lado,
un 24.14% de las viviendas no realiza ningiin manejo de desperdicios, o que representa
un riesgo potencial para la salud publica y el medio ambiente.

Un porcentaje menor, el 17.24%, realiza clasificacién de los residuos por material,
mientras que solo el 10.34% separa los desperdicios en organicos e inorganicos. No se
registraron viviendas que reutilicen o produzcan abono con los residuos organicos.

Estos datos indican la necesidad de fortalecer las practicas de gestién y manejo de

residuos solidos, promoviendo la separacion y reutilizacion para mejorar la sostenibilidad
ambiental y reducir riesgos asociados.

Cuadro 11: Manejo de desperdicios

Manejo de los desperdicios N o %
viviendas

Sin manejo 7 24.14%

Deposita en un solo tacho 14 48.28%

Selecciona orgénico e inorganico 3 10.34%
Reus6 y/o hacer abono 0 0.00%

Clasificacién por material 5 17.24%
TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 9: Manejo de desperdicios
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2.4.10. Disposicion final de los residuos sélidos
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La practica predominante para la disposicion final de los residuos solidos es la quema,
realizada por el 89.66% de las viviendas. Esta practica, aunque comun, representa un
riesgo ambiental y de salud publica debido a la emision de contaminantes y la posible

generacion de incendios no controlados.

Un 6.90% de las viviendas desecha sus residuos en botaderos, mientras que un 3.45%
los arroja en vias o calles, lo que puede contribuir a la contaminacion y obstruccion de
espacios publicos. No se registraron viviendas que dispongan sus residuos en quebradas,
cauces o mediante camidn recolector, evidenciando la ausencia de un sistema formal de

gestion de residuos en la comunidad.

Estos resultados sefialan la necesidad urgente de implementar sistemas adecuados de
manejo y disposicién de residuos sélidos para minimizar impactos negativos en la salud y

el ambiente local.

Cuadro 12: Disposicion final de los residuos sélidos

Disposicion final de los residuos solidos .N.o i %
viviendas

Desechan en quebrada y cauces 0 0.00%
Quema de residuos solidos 26 89.66%
Desechan en vias o calles 1 3.45%
Desechan en botaderos 2 6.90%

Camion recolector 0 0.00%

TOTAL 29 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 10: Disposicion final de los residuos solidos
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2.4.11. Abastecimiento de agua

En el centro poblado Calachota, la mayoria de las edificaciones, 66.07%, recibe
abastecimiento de agua a través de la red publica, lo que indica un acceso relativamente
formal y constante al recurso hidrico. Sin embargo, el 21.43% de las viviendas obtiene
agua de fuentes naturales como rios, acequias, pozos 0 manantiales, lo que puede
aumentar su vulnerabilidad ante eventos climaticos o contaminacién.

Adicionalmente, un 12.50% utiliza otras fuentes de abastecimiento, como la adquisicién
directa de vecinos, y no se registraron viviendas que dependan de camiones cisterna o
pilones. Esta diversidad en las fuentes de agua resalta la necesidad de garantizar la
calidad y continuidad del servicio, especialmente para quienes dependen de recursos

naturales.
Cuadro 13: Abastecimiento de agua
. . N° de 0
Abastecimiento de agua edificaciones %
Otro 7 12.50%
Rio, acequia, pozo, manantial o similar 12 21.43%
Camion cisterna o similar 0 0.00%
Pilon 0 0.00%
Red publica 37 66.07%
TOTAL 56 100%
Fuente: Equipo Técnico
Gréfico 11: Abastecimiento de agua
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En el centro poblado Calachota, la mayoria de las edificaciones, 58.93%, cuenta con
conexion a la red publica de desague, lo que indica un acceso relativamente adecuado a
servicios higiénicos formales. Sin embargo, 28.57% de las edificaciones no cuenta con
ningun tipo de servicio higiénico, lo que representa una vulnerabilidad significativa en

términos de salud publica.

Ademas, un 7.14% utiliza pozos ciegos, mientras que un 3.57% dispone de servicios
relacionados con fuentes naturales como rios, acequias o manantiales. Solo un 1.79% de
las edificaciones cuenta con letrina como sistema sanitario.

Cuadro 14: Servicios higiénicos

Servicios higiénicos . N ) d_e
edificaciones
No tiene 16 28.57%
Rio, acequia, manantial o similar 2 3.57%
Pozo ciego 4 7.14%
Letrina 1 1.79%
Red publica de desaglie 33 58.93%
TOTAL 56 100%
Fuente: Equipo Técnico
Grafico 12: Servicios higiénicos
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2.4.13. Tipo de Alumbrado

La mayoria de las edificaciones, 87.50%, cuenta con energia eléctrica como fuente
principal de alumbrado, lo que refleja un acceso amplio y estable a este servicio basico.
Sin embargo, un 8.93% de las edificaciones no dispone de ningun tipo de alumbrado, lo
que puede afectar la calidad de vida y la seguridad durante la noche.

Ademas, un 3.57% utiliza métodos alternativos como kerosene, mecheros o lamparines

para la iluminacion, lo que puede representar riesgos de salud y seguridad debido a la
combustién de estos materiales en espacios cerrados.

Estos resultados evidencian la necesidad de ampliar el acceso universal a la energia
eléctrica y promover el uso seguro de fuentes de iluminacioén.

Cuadro 15: Tipo de Alumbrado

. N° de
Tipo de alumbrado Edificaciones

No tiene 5 8.93%

Vela 0 0.00%

Generador, gas o lampara 0 0.00%

Kerosene, mechero, lamparin 2 3.57%
Energia eléctrica 49 87.50% :
TOTAL 56 100% :

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 13: Tipo de Alumbrado
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2.4.14. Régimen de tenencia

En cuanto al régimen de tenencia, la mayoria de las viviendas, 62.07%, son propias, pero
carecen de titulo formal o constancia de posesion, lo que puede generar inseguridad
juridica para sus habitantes. Por otro lado, el 31.03% de las viviendas se encuentran en

régimen de alquiler, mientras que un 6.90% corresponde a otras formas de tenencia. No
se registraron viviendas cedidas ni propias con titulo formal.

Cuadro 16: Régimen de tenencia

- . N° de 0
Régimen de tenencia viviendas %
Otros 2 6.90%
Alquilada 9 31.03%
Propia sin titulo, constancia de posesion 18 62.07%
Cedida 0 0.00%
Propia con titulo 0 0.00%
TOTAL 29 100%
Fuente: Equipo Técnico
Grafico 14: Régimen de tenencia
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Respecto al material de construccién de las viviendas, mas de la mitad, 53.57%, estan
construidas con ladrillo o concreto, lo que indica una mayor resistencia y durabilidad. Un
21.43% utiliza adobe o tapial, materiales tradicionales que, aunque comunes en zonas
rurales y periurbanas, pueden ser mas vulnerables a eventos naturales. Ademas, el
19.64% de las edificaciones emplea madera o triplay, mientras que un pequefo
porcentaje, 5.36%, utiliza esteras u otros materiales mas precarios. No se registraron

construcciones en quincha.

Estos datos reflejan la diversidad en los tipos de materiales usados, lo que puede influir
en la vulnerabilidad estructural de la vivienda frente a desastres.

Cuadro 17: Material de construccion de la edificacion

Material de construccion de la vivienda . N ) d.e
edificaciones

Estera u otro material 3 5.36%
Madera/triplay 11 19.64%

Quincha 0 0.00%
Adobe/Tapial 12 21.43%
Ladrillo/concreto 30 53.57%

TOTAL 56 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 15: Material de construccion de la edificacion
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Foto 3: Se visualiza que en el centro poblado Calachota predominan las viviendas en ladrillo/concreto.
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2.4.16. Numero de pisos de la vivienda

De las 56 edificaciones analizadas, la mayoria corresponde a viviendas de un solo piso,
representando el 71.43%. Las viviendas de dos pisos constituyen el 21.43%, mientras que
las de tres pisos son menos comunes, con un 5.36%. No se registraron viviendas de cuatro
pisos, y solo una edificacion representado el 1.79% tiene mas de cinco pisos.

Estos resultados indican que la mayoria de las viviendas son de baja altura, predominando
las construcciones de uno y dos pisos.

Cuadro 18: Numero de pisos

Numero de pisos de la vivienda : N ) d_e
edificaciones

1 piso 40 71.43%
2 pisos 12 21.43%
3 pisos 3 5.36%
4 pisos 0 0.00%

Mayor a 5 pisos 1 1.79%

TOTAL 56 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 16: Numero de pisos
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El resultado de las fichas dio que el 42.86% de las viviendas se encuentran en un estado
de conservacion muy bueno, mientras que un 23.21% estan en condiciones buenas y otro

23.21% en estado regular. Por su parte, un 5.36% de las edificaciones presentan un
estado malo y otro 5.36% un estado muy malo.

Estos resultados indican que la mayoria de las viviendas mantienen un buen nivel de
conservacion, aunque una proporcion menor requiere mejoras para evitar un deterioro

mayor.

Cuadro 19: Estado de conservacion

Estado de conservacion . N ) d_e
edificaciones
Muy mala 3 5.36%
Mala 3 5.36%
Regular 13 23.21%
Buena 13 23.21%
Muy buena 24 42.86%
TOTAL 56 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 17: Estado de conservacion
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2.4.18. Antigliedad de la construccion

El 33.93% de las edificaciones tienen mas de 20 afios de antigliedad, mientras que el
12.50% tienen entre 15 y 19 afios. Un 8.93% corresponden a construcciones de 10 a 14

afios, el 26.79% tienen entre 5 y 9 afios, y finalmente, el 17.86% son edificaciones con
menos de 5 afios de antigliedad.

Estos datos reflejan una mezcla de construcciones tanto antiguas como relativamente
recientes en el area analizada.

Cuadro 20: Antigiledad de la construccion

Antigliedad de la construccion . N ) d_e
edificaciones
Mayor a 20 afios 19 33.93%
de 15 a 19 afios 7 12.50%
de 10 a 14 afios 5 8.93%
de 5a9 afios 15 26.79%
menor a 5 afos 10 17.86%
TOTAL 56 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 18: Antigliedad de la construccion
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2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS

La Cadena de los Andes Peruanos es el resultado de la superposicion de las orogenias
precambrianas, herciniana y andina. Presenta sectores dotados de un magmatismo
ofiolitico pre-orogénico, sectores dotados de un magmatismo andesitico pre-orogénico,
zonas de afloramiento del substratum precambriano y herciniano modificado en la cadena

andina, cuencas terciarias intramontafiosas subsidentes, sobreescurrimientos y
cabalgamientos.

A fines del Cretacico ocurrieron periodos de plegamiento, erosién y levantamiento que
afectaron a las unidades cretacicas, siendo la unidad mas joven la Formacion Casapalca;
y culminaron con una superficie de erosion donde se depositaron los volcanicos del Grupo
Calipuy durante el Cenozoico (Cobbing et al., 1996 & Cobbing J., 1973).

Figura 3: Vista Satelital de la pendiente del centro poblado Calachota.

Fuente: Google Earth Image (Airbus, Maxar Technologies y CNES/ Airbus) - 2024
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2.5.1. GEOLOGIA

Para el presente informe, se realizé una cartografia local basada en la visita en campo y
también tomando en cuenta la informacion del cuadrangulo de Tupe (2613) y las
descripciones realizadas por Nole & Otero (2021).

De acuerdo a la cartografia realizada, el area de estudio se encuentra localizada sobre
depdsitos aluviales antiguos. Esta informacion se ha validado con las imagenes obtenidas
del procesamiento fotogramétrico del sobrevuelo con Drone, asi como con la inspeccion
insitu.

2.5.1.1. Estratigrafia

La estratigrafia de la region abarca rocas cuyas edades varian desde el Paledgeno hasta el
Cuaternario, las cuales estan constituidas por rocas volcanicas y por depdsitos aluviales,
coluviales y fluviales (Figuras 3, 4, 5 y mapa 4). De acuerdo a la cartografia 1: 50 000 del
cuadrangulo de Tupe, realizado por el INGEMMET, el &rea de estudio estd compuesta, de la
mas antiguas a la mas moderna, por afloramientos de rocas volcanicas de la Formacion Tantara
y por depdsitos cuaternarios.

o Formacion Tantara (Pe-t/i)

De acuerdo con Nole & Otero (2021), la Formacién Tantara consta tobas liticas y de cristales de
composicion andesitica y dacitica, rocas volcanicas efusivas de composicion andesitica de color
gris verdoso a rojizo con textura fluidal. De acuerdo con los mismos autores la unidad posee un
miembro inferior piroclastico y el miembro superior lavico.
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En las proximidades de la zona de estudio se han reconocido afloramientos del miembro inferior
de la Formaciéon Tantd (Pe-t/i), la cual estd conformada por tobas liticas que presentan
fragmentos liticos centimétricos de andesitas en una matriz afanitica, tobas de cristales
moderadamente soldadas. En otros sectores, también se han registrado faciés
volcanosedimentarias conformadas de areniscas y limolitas de grano fino a medio.

1P N® 2195

o Depésito aluvial del Pleistoceno (Qp-al):

Se trata de materiales acumulados por corrientes tractivas y representan los depositos aluviales
mas antiguos del area representando principalmente a las terrazas aluviales mas elevadas de la
zona. Se compone de gravas y bloques subredondeados envueltos en una matriz arenosa a
limosa, a veces intercalados con niveles de arenas. Sobre estos depdsitos se han establecido
las principales zonas agricolas del area.

o Deposito aluvial del Holoceno (Qh-al):

Se trata de materiales acumulados por corrientes tractivas y representan los depositos aIuviéI\ _‘
mas modernos del area representando principalmente por las terrazas mas préximas al rio y el

material acumulado en la quebrada Aucampi. Se compone de gravas y bloques subredondeados
envueltos en una matriz arenosa a limosa, a veces intercalados con lentes de arenas gruesas.
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e Depésito coluvial (Qh-cl):

Estos depésitos se componen de gravas y bloques sunbangulosos envueltos en una matriz
arenosa, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de conos. Estos depositos son
suelos conformando zonas poco estables, estos depdsitos han sido reconocidos en la margen
izquierda del rio Cariete.

e Deposito fluvial (Qh-fl):

Estos depdsitos son originados por la accién de procesos fluviales, es decir, esta formado por
materiales transportados y depositados por las corrientes del rio Cafiete. Esta unidad esta
compuesta por fragmentos rocosos heterométricos (limos, arenas, gravas, cantos, etc.)
transportados por la corriente de los rios a grandes distancias en el fondo de los valles y
depositados en forma de terrazas o playas, removibles por el curso actual del rio Cafiete y
ubicados en su llanura de inundacion.

Figura 4: Columna estratigréfica generalizada del cuadrangulo de Tupe, tomado de Nole & Otero

(2021).
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2.5.1.2. Rocas intrusivas

En el area de estudio afloran grandes cuerpos de rocas intrusivas correspondientes al
segmento Lima del Batolito de la Costa. La cartografia realizada por INGEMMET ha
permitido reconocer y diferenciar dentro de la zona de estudio a la Super Unidad

Catahuasi como parte del Batolito de la Costa, con una edad de emplazamiento entre
el Paledgeno y Nedgeno.

e Super Unidad Catahauasi (PN-bc/c-gd,tn; PN-bc/c-mgr)

Dentro de la zona de estudio se han reconocido dos cuerpos intrusivos grandes de
diferente composicion clasificados como Granodiorita-tonalita (PN-bc/c-gd,tn) y
Monzogranito (PN-bc/c-mgr), los cuales afloran en la margen derecha del rio
Cafiete (Nole & Otero, 2021). EL cuerpo de Granodiorita-Tonalita consiste de
variaciones de granodioritas y tonalitas leucdcratas, moderadamente diaclasadas y
alteradas, cortadas por diques de composicion andesitica. Mientras que el cuerpo
de Monogranito se presenta moderadamente diaclasado y alterado, cortado por

venillas de cuarzo. Esta ultima presenta un diaclasamiento que da la apariencia de
presentar estratificacion.

Figura 5: Unidades geoldgicas reconocidas en la zona de estudio. Pe-t/i: Formacion Tantara; PN-bc/c-
gd,tn: Batolito de la Costa - Super Unidad Catahuasi — granodiorita, tonalita; PN-bc/c-mgr: Batolito de la
Costa - Super Unidad Catahuasi — monzogranito; Qp-al: Depésito aluvial del Pleistoceno; Qh-al: Depdsito

aluvial del Holoceno; Qh-cl: Depdsito coluvial; Qh-fl: Depdsito fluvial.
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Figura 6: Unidades geoldgicas reconocidas en la zona de estudio. PN-bc/c-gd,tn: Batolito de la Costa -
Super Unidad Catahuasi — granodiorita, tonalita.

PN-bc/c-g tn |

2.5.2. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfologico, el centro poblado Calachota se localiza
principalmente sobre la unidad geomorfologica de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
(V-cd). El &rea de estudio se ubica sobre zonas con un predominio de pendientes fuertes
(15° - 25°), muy fuertes (25° - 45°), y muy escarpadas (> 45°), ver figura 6 y mapas 5y
6.

roca volcanica (RM-rv), colina y lomada en roca intrusiva (RCL-ri), vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (P-at), terraza aluvial (T-al), terraza alta aluvial (Ta-al), vertiente coluvial
de detritos (V-d), y canal actual (C-a). Las unidades geomorfolégicas reconocidas en las
areas de trabajo y a sus alrededores se detallan a continuacion:

o Montaiia en roca intrusiva (RM-ri)

Formaciones méas elevadas y abruptas, constituidas por rocas intrusivas. Las montafias
presentan principalmente pendientes fuertes (15° - 25°), muy fuertes (25° - 45) y
pendientes muy escarpadas (> 45°). Estas montafias pueden presentar cumbres agudas,
acantilados y quebradas, y estan compuestas por rocas intrusivas de la Super Uni -
Catahuasi del Batolito de la Costa. La erosion en estas areas puede ser intensa,

resultando en paisajes escarpados. Esta unidad geomorfoldgica representa el 25.23 % del
area mostrada en el mapa 5.
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¢ Montana en roca volcéanica (RM-rv)

Formaciones elevadas y abruptas, constituidas por material de origen volcanico. Las
montafias presentan principalmente pendientes fuertes (15° - 25°) a muy fuertes (25° -
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45) y llegando a alcanzar pendientes muy escarpadas (> 45°). Estas montafias también
presentan cumbres agudas, acantilados y quebradas, y estan compuestas por rocas
volcanicas del miembro inferior de la Formaciéon Tantara. La erosion en estas areas
también puede ser intensa, resultando en paisajes escarpados. Esta unidad
geomorfoldgica representa el 30.31 % del &rea mostrada en el mapa 5.

e Colinay lomada en roca intrusiva (RCL-ri):

Son las formaciones elevadas pero que no sobrepasan los 300 m, constituidas por rocas
intrusivas de la Super Unidad Catahuasi del Batolito de la Costa. Las colinas presentan
principalmente pendientes fuertes (15° - 25°), muy fuertes (25° - 45°) y ocasionalmente
alcanzando pendientes muy escarpadas (> 45°). Esta unidad geomorfoldgica representa
el 0.72 % del area mostrada en el mapa 5.

¢ Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at):

Esta unidad geomorfolégica combina caracteristicas de pendientes montafiosas
(vertientes) o zonas de transicion entre montafias y llanuras (piedemontes), formadas o
modificadas predominantemente por procesos aluvio-torrenciales, es decir, por la accién
de flujos de agua con alta energia que transportan sedimentos. Estas geoformas estan
representan principalmente por el material situado en la quebrada Aucampi. Poseen
principalmente pendientes medias (5° - 15°), llegando a alcanzar pendientes fuertes (15°
- 25°) en algunos tramos. Esta unidad geomorfologica representa el 1.43 % del area
mostrada en el mapa 5.

o Vertiente coluvial de detritos (V-d)

]
]
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.
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e

Areas donde los materiales sueltos, como fragmentos de rocas, arenas y limos, se han
acumulado en pendientes debido a procesos de erosion y gravedad. Esta unidad esta
compuesta por sedimentos no consolidados que pueden ser arrastrados por la accién de
la gravedad. Las vertientes coluviales pueden ser zonas de riesgo para deslizamientos,
especialmente durante eventos de lluvias intensas. Las vertientes coluviales de detritos
presentan principalmente pendientes muy fuertes (25° - 45°) y representan el 0.22 % del
area mostrada en el mapa 5.

1P N® 2195

¢ Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Areas donde los materiales sueltos (fragmentos de rocas, arenas y limos) se han
acumulado en pendientes debido a procesos de erosion y gravedad. Esta unidad
geomorfolégica se ubica al pie de laderas de montafias, formada por la acumulacig
intercalada de materiales de origen coluvial (transportados por gravedad) y deluvi
(depositados por flujos de agua) que no es posible separar individualmente. Estos
depdsitos se encuentran en forma interestratificada y pueden ser asociados a movimientos
en masa antiguos y complejos, como deslizamientos y derrumbes. Esta unidad posee
principalmente pendientes fuertes (15° - 25°), muy fuertes (25° - 45°), llegando a alcanzar
ocasionalmente pendientes muy escarpadas (> 45°). Esta unidad geomorfoldgica
representa el 8.14 % del area mostrada en el mapa 5.
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o Terraza alta aluvial (Ta-al)

Esta unidad geomorfoldgica corresponde a una especie de plataforma o escalén plano o
ligeramente inclinado ubicado en las partes altas en ambas margenes del rio Cafiete.
Dentro de esta unidad se incluyen las terrazas de los depositos aluviales pleistocénicos.
Las terrazas mas antiguas corresponden a terrenos que hoy se encuentran en zonas
elevadas debido a los procesos erosivos del rio. Sobre esta unidad se establece gran parte
de las zonas agricolas de la zona. Estas geoformas poseen principalmente pendientes
medias (5° - 15°), fuertes (15° - 25°), llegando a alcanzar pendientes muy fuertes (25° -
45°). Las terrazas altas aluviales pueden presentar pendientes muy fuertes (25° - 45°) a
muy escarpadas (> 45°) en las laderas. Esta unidad geomorfoldgica representa el 24.13
% del &rea mostrada en el mapa 5.

o Terraza aluvial (T-al)

Esta unidad geomorfoldgica corresponde a una especie de plataforma o escaldn plano o
ligeramente inclinado ubicado en la margen derecha del rio Cafiete. La terraza
corresponde a una antigua llanura que ha sido elevada y separada del cauce actual del
rio debido a procesos erosivos. Sobre esta unidad se establece las viviendas del centro
poblado Calachota y parte de las zonas agricolas de la zona. Estas geoformas poseen
principalmente pendientes suaves (0° - 5) a medias (5° - 15°) y representa el 3.24 % del
area mostrada en el mapa 5.

o Llanura o planicie inundable (Pl-i)

Esta Unidad conformada por depoésitos fluviales transportados y acumulados por el rio
Carete, compuestos principalmente por clastos redondeados a subredondeados de
naturaleza polimictica, asociados a procesos de corriente trenzada y migracion lateral del

gravas limpias, y se disponen sobre superficies de pendientes muy suaves (0° - 5°).

Figura 7: Unidades geomorfoldgicas reconocidas en la zona de estudio. RM-ri: Montafia en roca
intrusiva; RM-rv: Montafia en roca volcanica; P-at: Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial; V-cd:
Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial; Ta-al: Terraza alta aluvial; T-al: Terraza aluvial; C-a:
Canal actual.
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Mapa 5: Unidades Geomorfoldgicas
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2.5.3. PENDIENTE

Para determinar la pendiente del terreno, se trabajé con un Modelo Digital de Elevacion
(DEM) con una resolucion de 16 centimetros, cuya informacion fue obtenida en campo
por medio de levantamientos fotogramétricos mediante vuelo con Drone. Se dispuso que
la distribucién de la pendiente sea de manera ascendente en 5 rangos tomando en
consideracion los rangos que utiliza INGEMMET en sus distintos mapas de pendiente.

Cuadro 21: Descripcion de la pendiente.

PENDIENTE RANGO DESCRIPCION
Areas de terreno que se extienden principalmente sobre la
0°.5° Pendiente unidad geomorfoldgica de llanura o planicie inundable y las
llano a suave terrazas aluviales. Corresponde al 9.15 % del area de
estudio.

Areas de terreno que se extienden en gran parte del centro
poblado de Calachota y sobre las unidades de llanura o
5°_15° Pendiente planicie inundable, terraza aluvial, y parte de las unidades de
moderada terraza alta aluvial, vertiente o piedemonte aluvio-torrencial,
y vertiente o piedemonte coluvio-deluvial. Corresponde al
14.32 % del area de estudio.

Areas de terreno que en parte se extienden sobre parte de
_ las unidades de terraza alta aluvial, vertiente o piedemonte
15°-25° Pendiente aluvio-torrencial, y partes de las colinas en roca intrusivas.
fuerte Corresponde al 23.28 % del area de estudio.

-

PRINC|PE CAMARENA

Areas de terreno que se distribuyen en la zona empinada
correspondiente a las vertientes coluvial de detritos, parte de
las unidades de colinas en roca intrusiva, montafas en roca
Pendiente intrqsiva, mqntaﬁa en roca vplcénicg, terraza altg aI.uviaI.,’y
o g0 vertiente o piedemonte coluvio-deluvial. La fuerte inclinacion
25°-45 muy fuerte o | . . .
as hace muy susceptibles a fendmenos de erosion y

generacion de material detritico por meteorizacion fisica,
generando asi material suelto que pueden ser movilizados
por la gravedad y/o agua. Corresponde a un 40.85 % de
extension del area de estudio.
Areas de terreno que se distribuyen en la zona empinada
correspondiente a las montafias en roca intrusiva, montafia
en roca volcanica, laderas empinadas de las terrazas altas
Pendiente aluviales y en las escarpas del deslizamiento localizadas
> 45° muy dentro de la vertiente o piedemonte coluvio-deluvial. Lar;:'\‘“

escarpada principal contribucion de esta clase de terrenos es como
agente erosionado que contribuye de material a los depdsitos
inferiores. Corresponde a un 12.40 % de extension del area
de estudio.

escarpada
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2.5.4. USO ACTUAL DE SUELOS

Para la clasificacion y analisis del uso del suelo, se adopté como marco técnico el Manual
of CORINE Land Cover Changes, disponible en el repositorio oficial del programa
Copernicus Land Monitoring Service. Esta eleccién se complementa con el uso de la
leyenda tematica de la base de datos CORINE Land Cover 1990 by Country,
proporcionada por la Agencia Europea de Medio Ambiente.

La seleccion de la metodologia CORINE garantiza:

¢ Homogeneidad y Estandarizacion: Permite establecer una clasificacién del uso
del suelo comparable internacionalmente y compatible con los modelos de anélisis
espacial modernos.

¢ Rigurosidad Técnica: Asegura una base de datos validada y reconocida,
fundamental para la precision en la evaluacion de la exposicion.

o Correlacion en GRD: Facilita la identificacion sistematica de la exposicion y la
correlacion directa entre los tipos de uso del suelo y los potenciales niveles de
vulnerabilidad ante diversas amenazas.

2.5.4.1. Identificacion de Unidades de Uso y Cobertura del Suelo en el Area de
Estudio

La zonificacién y anélisis del territorio han permitido identificar las siguientes Unidades de
Uso y Cobertura del Suelo predominantes:

]
]
[
"
.
"
1

e Redes viales: destaca la via LM-126 como eje estructurante del territorio.

e Cursos de agua: cuerpos hidricos permanentes, representados por el rio Acampi
y rio Cafiete, -

e Rocas desnudas: areas sin cobertura vegetal, con alta susceptibilidad a
procesos erosivos.

e Tejido urbano discontinuo: presencia de asentamientos humanos de baja
densidad.

e Espacios con vegetacion escasa: territorios con cobertura edafica limitada.

o Tierras ocupadas principalmente por la agricultura, con importantes areas

de vegetacion natural: uso mixto que puede representar un riesgo si no se regula
adecuadamente.
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Mapa 7: Uso actual de suelos

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

Muliad
Anned
\
M
ap=
.
Sl
| BYRE
2
AMn
4 __“_ s =
ey i HOOWNCS
L s
D ) - L0k

49




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

DE LIMA.

GERENCIA REGIOHAL
DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

2.5.5. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

El Peru posee 38 tipos clima, segun el método de Clasificaciéon Climatica de Warren
Thornthwaite - SENAMHI (2020), como resultado de la interaccion entre los diferentes
factores climaticos que lo afectan y su posicion geografica en el trépico, a la Cordillera de
los Andes, la cual configura una fisiografia compleja. Entre los climas de mayor extensién
tenemos al arido y templado en la costa, lluvioso y frio en la sierra, y muy lluvioso y calido
en la selva.

2.5.5.1. Clima del distrito de Allauca

El clima del distrito de Allauca se caracteriza por ser predominantemente seco durante
gran parte del afio. Desde abril hasta noviembre, las lluvias son escasas, y el cielo suele
permanecer despejado. Durante estos meses, los dias son templados y soleados, pero
las noches presentan un descenso considerable de temperatura debido a la altitud de méas
de 3 000 metros sobre el nivel del mar.

En los meses de invierno, especialmente entre junio y agosto, se registran heladas
frecuentes. Las temperaturas bajan notablemente durante la noche, generando mafianas
frias aunque con cielos despejados. Este periodo se distingue por su amplitud térmica
diaria, con contrastes marcados entre el calor del dia y el frio nocturno.

La temporada de lluvias ocurre entre diciembre y marzo, siendo enero y febrero los meses
con mayores precipitaciones. Durante este periodo, las lluvias pueden ser intensas, lo que
favorece el crecimiento de la vegetacidon y la recarga de fuentes de agua. Las
temperaturas en esta época se elevan ligeramente, haciendo el clima mas templado y
humedo.
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Dentro de esta compleja zonificacion, el clima predominante en el centro poblado de—
Calachota —uno de los principales asentamientos del distrito de Allauca— se clasifica \
como E(d)B’, segun la categorizacion del Mapa Ecoldgico del Pert (Pulgar Vidal). Esta
denominacién corresponde a un clima templado subhumedo con estacidén seca bien
definida, tipico de la Regién Quechua, que abarca altitudes entre los 2,300 y 3,500 metros

sobre el nivel del mar. Se caracteriza por tener dos estaciones climaticas marcadas: una
estacion seca (de abril a noviembre) y una estacion lluviosa (de diciembre a marzo).
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2.5.5.2. LA PRECIPITACION

El clima, en especial las precipitaciones juegan un papel determinante en la estabilidad de
los taludes. La presencia o ausencia de agua y temperatura, definen las condiciones para
los procesos de meteorizacion fisica y quimica. De igual manera, las variaciones en el
clima afectan los procesos. Los taludes bajo diferentes condiciones climaticas forman
perfiles diferentes que se comportan de forma diferente. Las fuerzas que actan dentro de
un talud cambian al modificarse las condiciones ambientales.

Por ejemplo, las anomalias climaticas permiten la ocurrencia de lluvias excepcionales en
zonas semiaridas que generan problemas acelerados de deslizamientos.

Figura 8: Las corrientes de agua subterranea y la infiltracion, son parametros hidrogeoldgicos muy
importantes en el proceso de activacion de deslizamientos.
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Fuente: Deslizamientos: analisis geotécnico, Jaime Suarez

La lluvia, produce modificaciones en la humedad y en la presién de poros lo cual afecta la
resistencia del suelo. Comunmente, la intensidad y la persistencia alta de precipitacion, es
la causa principal de una gran cantidad de deslizamientos (Cornforth, 2005).

Existe presion de agua en grietas cuando las grietas en la parte superior de un talud se
llenan total o parcialmente de agua, la presidn de agua hidrostatica en la grieta se aumenta
en forma relativamente importante, se incrementan los esfuerzos de cortante y se
desestabiliza el talud. Si las grietas permanecen llenas de agua un tiempo suficiente-pz
que se produzcan corrientes internas hacia la cara del talud, las presiones de poros en
masa del suelo, aumentan y se produce una situacion alin mas grave.

Arg. Fabiol Hinogosa Figueraa
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Figura 9: Formacion de niveles freaticos colgados relacionados con la infilracion
de las lluvias
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Fuente: Cornforth, 2005

Seleccion de Estaciones meteoroldgicas

Dado que el area de estudio no cuenta con una estacién meteorolégica en un radio de 20 km, se
seleccionaron tres estaciones del SENAMHI més cercanas: Ayaviri, Pacaran y Yauricocha. Estas
estaciones permiten aproximar el comportamiento histérico de las lluvias en el entorno y sirven
como referencia para entender la dinamica climatica de la zona.

Los graficos N° 19, 20 y 21 muestran la distribucion histdrica de las precipitaciones registradas en
estas estaciones. En ellos se observa la variacién temporal de la precipitacién acumulada
mensual, lo que permite identificar patrones como la estacionalidad de las lluvias, la aparicion de
picos de precipitacion y la repeticion de periodos himedos y secos. Esta informacion es esencial

para comprender como podria reaccionar el area de estudio ante eventos meteorolégicos de
mayor intensidad. -

Grafico 19: Precipitacion mensual por afio — Estacion Meteorologica Ayaviri
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Grafico 20: Precipitacion mensual por afio — Estacion Meteorologica Pacaran
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Grafico 21: Precipitacion mensual por afio — Estacion Meteorolégica Yauricocha
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Complementariamente, los cuadros 22, 23 y 24 presentan los datos de manera organizada, lo que
facilita la revision de los valores mensuales, la consistencia temporal y la continuidad del registro

.

histérico de cada estacion. La combinacion de gréficos y tablas permitié realizar una evaluacion % =

mas completa de la informacién y asegurarse de que el andlisis se sustenta en datos séli ‘:‘ig%

confiables. |-
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Cuadro 22: Registros historicos de precipitacion - Estacion Meteorolégica Ayaviri
w w ©
o o w o w o <
2lE|8|z|28|¢g|g|&|2|8|8|2|3§|:
| 8|S |<|=|2|2|¢e|E|&|z|c| s |¢%
w < % (o) g a E =

1963 0.0 1.2 33.5 [ 42.7 77.4 42.7
1964| 26.2 | 77.7 [ 115.7 | 71.1 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 93.0 | 384.9 | 115.7
1965| 473 | 27.9 | 19.6 | 42.2 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 12.7 | 150.8 | 47.3
1966| 84.9 | 45.0 | 118.2 | 37.3 1.1 0.0 0.0 0.0 0.7 24.0 | 10.4 | 40.0 | 361.7 | 118.2
1967| 225.6 | 261.4 | 126.4 | 54.7 2.0 0.0 0.0 0.6 0.5 21.7 3.3 696.3 | 261.4
1968| 40.3 | 40.0 | 78.9 | 15.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 3.6 23.1 | 207.1 | 78.9
1969| 47.0 | 122.1| 2029 | 5.9 0.3 0.0 8.2 0.0 0.0 0.6 56.5 | 208.2 | 651.8 | 208.2
1970| 412.2 | 284.8 | 245.9 | 114.8 | 40.6 0.0 0.0 5.2 0.0 0.0 52.8 | 60.1 | 1216.4 | 412.2
1971 138.1 [ 151.6 | 230.1 | 49.6 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.3 | 616.8 | 230.1
1972 126.2 | 211.3 | 236.0 | 99.3 | 0.0 0.0 3.4 0.0 5.3 2.4 0.0 5.8 | 689.8 | 236.0
1973 239.9 | 201.5 | 156.5 | 14.7 6.2 0.0 0.0 2.8 13.3 | 21.9 | 12.6 | 83.5 | 753.0 | 239.9
1974 103.6 | 91.8 | 168.6 | 10.6 6.6 0.0 0.0 3.1 0.0 3.0 27.0 | 30.8 | 445.2 | 168.6
1975( 99.8 | 80.9 | 198.4| 72.7 | 9.1 0.0 0.0 7.6 3.6 6.1 21.5 | 65.1 | 564.9 [ 198.4
1976 169.8 | 138.7 | 140.2 | 12.7 | 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.4 | 518.2 | 169.8
1977| 223.9 | 83.8 | 303.0 | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.7 | 13.0 | 683.5 | 303.0
1978| 93.8 | 93.2 | 77.0 | 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 283.8 | 93.8
1979 0.0 | 158.5 | 105.7 | 101.6 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 365.8 | 158.5
1980 0.0 |[209.2 | 205.5 | 16.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 431.7 | 209.2
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 8.9 11.0 19.9 11.0
1986 | 157.7 | 180.0 | 168.7 | 49.2 6.5 0.0 0.0 8.9 0.0 1.4 13.7 | 112.2 | 698.3 | 180.0
1987 ( 145.5 | 112.3 | 27.5 | 12.1 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1 2.1 306.1 | 145.5
1988 | 104.3 | 118.4 | 86.3 | 73.6 | 42.3 0.0 0.0 1.2 0.0 0.9 0.0 7.9 434.9 | 118.4
1989 24.4 | 154.9 [ 128.0 | 36.1 | 12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 34.9 0.0 0.0 391.1 | 154.9
1990| 101.9 | 19.4 | 119.8 | 30.4 | 8.5 0.0 0.0 0.8 8.5 3.8 42.4 | 31.8 | 367.3 | 119.8
1991 | 28.7 | 74.9 | 143.8 | 60.6 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 68.4 | 0.0 0.0 | 378.8 | 143.8
1992 | 27.3 | 30.5 | 811 [ 4.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.4 | 4.4 15.2 | 177.8 | 81.1
1993 | 99.0 | 140.4 (2279 | 81.1 | 10.1 | 0.0 0.0 0.0 11.8 | 11.7 | 453 | 89.2 | 716.5 | 227.9
1994 | 172.5 | 164.4 [ 171.0 | 453 | 22.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 42.3 | 622.9 | 172.5
1995| 34.6 | 53.0 | 96.5 | 49.0 2.7 0.0 0.0 0.0 5.0 6.6 74.2 | 94.0 | 415.6 | 96.5
1996 | 140.1 | 163.8 | 138.8 | 39.6 1.1 0.0 0.0 0.0 1.0 4.7 0.0 32.7 | 521.8 | 163.8
1997| 135.8 | 127.3 | 46.3 1.6 0.3 0.0 0.0 3.5 3.6 0.5 29.8 | 169.0 | 517.7 | 169.0
1998| 294.3 | 188.7 [ 243.6 | 46.2 | 0.8 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2 67.5 | 841.6 | 294.3
1999| 122.6 | 245.9 [ 166.0 | 73.2 | 23.2 | 0.0 0.0 0.0 0.0 46.2 5.0 86.6 | 768.7 | 245.9
2000| 166.0 | 232.9 | 150.2 | 42.3 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 219 | 7.4 | 120.8 | 749.6 | 232.9
2001 | 240.9 | 149.3 | 238.9 | 60.5 2.0 0.0 0.0 0.0 5.6 10.5 | 73.3 0.6 | 781.6 | 240.9
2002 | 68.3 | 103.9 | 159.8 | 90.6 5.0 0.0 0.0 0.0 145 | 28.6 | 42.0 | 39.7 | 552.4 | 159.8
2003 ( 92.0 | 129.1 | 124.1 | 10.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 5.9 |138.2 | 505.2 | 138.2
2004 ( 32.9 | 141.5 | 120.8 | 63.5 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 24.2 | 95.7 | 483.2 | 141.5
2005( 91.0 | 91.2 | 129.7 | 46.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 88.2 | 448.2 | 129.7
2006 | 148.5 | 130.7 | 223.0 | 94.6 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 6.4 19.7 | 97.3 | 725.4 | 223.0
2007 | 119.8 | 101.3 | 222.9 | 82.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.8 7.9 54.6 | 613.4 [ 222.9
2008 | 215.4 | 234.8 | 172.9 | 20.1 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 21.0 | 21.5 | 692.3 | 234.8
2009 | 134.7 | 289.8 | 86.9 | 19.1 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.9 | 29.6 | 77.5 | 670.5 | 289.8
2010| 54.3 152.8 [ 19.8 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 ]100.9 | 333.5 | 152.8
2011| 111.8 | 77.9 | 120.1 | 111.1 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9 | 80.0 | 520.8 | 120.1
2012 | 32.1 | 177.81202.3 | 120.1 | 0.0 0.0 0.0 0.0 14.2 | 33.0 | 245 | 47.0 | 651.0 | 202.3
2013 | 92.6 | 240.8 | 208.6 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.6 | 57.2 | 625.8 | 240.8
2014 | 93.5 | 134.1 | 189.1 416.7 | 189.1
Total | 5361.3|6288.5|7076.1(2139.4| 215.4 | 0.8 11.6 | 34.0 | 93.4 | 469.3 | 806.3 |2551.5




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

DE LIMA.
GERENCIA REGIONAL
DE GESTIGN DEL RIESGO DE DESASTRES
Cuadro 23: Registros histéricos de precipitacion - Estacién Meteorolégica Pacaran

w w ©
(o] 4 w 4 o o <
ol 2|8z |8|2|e|B|5|8|5|g|¢8|:
S £ 5|8| 2|38 |3 |8 |E|g|E|E|%3

] W s < = = (G = o > o ©
e S| &|o°|8|a]& 2
1964| 0.0 0.0 00 | 00 09 | 09 | o9

1965( 3.9 0.4 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0
1966 2.5 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1967 5.3 23.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1968 1.9 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.9
1969 7.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 11.0 | 0.0 0.9 193 | 11.0
1970 30.5 | 0.4 3.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 2.9 41.2 | 30.5
1971 2.2 1.8 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 11.7 | 71
1972 7.8 2.7 18.1 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 9.5 38.2 | 18.1
1973| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 10.0 | 10.3 | 10.0
1974 0.6 3.7 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 103 | 6.0

o
o
o
[N
w
©

o
=
o
N
w
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=)
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N
©
N
N
w
o]

1975| 0.0 0.0 194 | 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 | 194
1976| 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.4
1977| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.8 0.8
1978| 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2
1979| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0 13.2 | 13.2 | 13.2

1986| 109 | 5.1 2.6 0.0 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.3 1.7 | 214 | 10.9
1987( 0.9 5.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 [ 5.9
1988( 7.9 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 135 | 7.9
1989 0.0 | 19.8 | 8.8 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 289 | 19.8
1990( 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 1.2 1.2
1991 0.0 0.6 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 4.3 2.1
1992 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.9 1.7
1993 | 0.0 0.3 5.0 0.5 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.7 7.3 5.0
1994 | 13.9 [ 0.7 0.0 2.6 0.9 1.1 0.1 0.4 0.4 0.0 0.1 0.0 | 20.3 | 13.9
1995| 0.6 1.3 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 8.1 0.0 189 | 8.9
1996 | 5.0 4.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 5.0
1997 6.6 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 144 | 6.6
1998 23.0 | 2.0 7.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29 | 36.7 | 23.0
1999( 4.5 241 | 1.8 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 7.3 | 39.8 | 24.1
2000| 7.7 5.7 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 09 | 206 | 7.7
2001| 3.7 6.7 13.6 | 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 24.2 | 13.6

2002| 0.8 9.9 2.9 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 16.7 | 9.9
2003| 3.8 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 116 | 54
2004| 0.0 0.0 6.3 0.0 6.3 6.3
2005 0.0 f

2007| 0.7 0.8 2.3 2.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 3.0 11.6 | 3.0
2008 5.4 10.6 | 6.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 24.2 | 10.6
2009( 5.4 219 | 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 359 | 21.9
2010 3.5 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 11.8 | 5.1
2011 9.0 3.8 0.6 17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 165 | 9.0

2006 6.4 4.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 3.9 16.1 | 6.4 k\ﬁ\%
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2012 17.0 | 47 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.3 00 | 241 | 17.0
2013| 2.0 3.5 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 10.3 | 3.5
2014| 4.1 18.0 | 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 27.9 | 18.0

Total | 174.8 | 225.5 [ 163.7 | 13.5 | 3.9 1.5 0.4 2.5 3.3 16.8 | 15.6 | 76.9 | 698.3
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Cuadro 24: Registros historicos de precipitacion - Estacion Meteoroldgica Yauricocha

o g | o w | 2 | W © <
o o ) 4 o o
g | g | 8|l 2| 2|2|2e|5|=s|a8|s|¢g 3 2
w [ o < 2 = o i 2 w b o0 <
z|8|sS|<|=|2|2|¢|E|G|5|5| s |¢%
w < & o o a s =
7} 4 -
1986 54.1 | 158.7 | 212.8 | 158.7

1987| 315.3 1 180.7 | 89.8 | 39.1 | 12.0 | 205 [ 70.6 | 13.2 | 10.7 | 27.8 | 63.7 | 143.8 | 987.2 | 315.3
1988 | 209.1 | 129.3 | 214.4 | 1639 | 21.4 | 10.3 0.1 10.8 | 33.8 | 60.6 | 81.4 | 175.3 | 1110.3 | 214.4
1989 196.8 | 176.7 | 212.0 | 49.3 | 17.7 | 27.6 [ 8.6 49.8 | 61.4 [ 86.2 | 38.5 | 41.8 966.4 | 212.0
1990| 148.9 | 90.9 | 107.3 | 68.6 | 51.2 | 32.8 [ 4.6 19.5 | 54.8 | 121.0 | 124.2 | 183.5 [ 1007.2 | 183.5
1991 118.0 | 172.4 | 171.1 | 138.0 | 6.7 41.9 8.6 9.9 20.2 | 118.3 | 49.0 | 87.6 941.5 [ 172.4
1992| 129.3 | 107.7 | 128.4 | 42.2 5.9 12.8 7.6 160 | 7.4 |113.8 | 46.9 | 51.8 669.7 | 129.3
1993 | 164.5 | 183.3 | 183.0 | 177.9 [ 26.9 2.1 18.8 | 18.1 | 30.7 | 120.7 | 185.3 [ 159.9 [ 1271.3 | 185.3
1994 228.2 | 210.7 | 225.6 | 163.6 | 40.1 8.5 7.6 17.5 | 540 | 440 | 36.9 [ 91.1 | 1127.8 | 228.2
1995| 148.2 | 101.8 | 191.8 | 68.7 | 9.8 2.8 7.8 1.9 40.3 | 65.2 | 784 | 131.1 | 847.8 | 191.8
1996| 178.3 | 162.2 [ 102.2 | 96.1 | 14.3 1.8 3.3 22.8 | 40.6 | 44.1 | 39.2 | 133.5| 838.4 | 1783
1997| 157.9 | 183.8 | 66.8 | 30.4 | 8.2 4.0 1.0 57.5 | 38.7 | 88.6 | 108.6 | 182.8 | 928.3 | 183.8
1998 | 249.8 | 176.1 | 177.0 | 65.3 0.7 12.9 2.0 7.1 159 | 80.9 | 88.9 | 99.8 976.4 | 249.8
1999 | 113.7 | 233.4 | 156.1 | 143.8 | 47.3 2.6 8.8 5.4 24.7 | 82.5 | 62.4 | 172.0 | 1052.7 | 233.4
2000| 191.7 | 194.9 | 227.6 | 63.1 | 53.8 2.7 19.2 | 29.1 | 23.9 | 131.7 | 65.4 | 188.2 | 1191.3 | 227.6

2001 | 208.1 | 123.0 | 242.7 300 | 41 21.4 | 10.2 | 47.1 | 71.4 |109.7 | 46.5 914.2 | 242.7
2002 | 82.7 | 211.7 {240.5] 73.5 | 369 | 6.1 32.8 | 16.8 | 57.4 | 98.3 | 148.0 | 134.0 | 1138.7 | 240.5
2003 | 183.2 | 193.9 { 197.3 | 111.8 | 30.6 | 0.0 8.6 12.2 139.2 | 65.9 | 163.8 | 1106.5 | 197.3

2004 | 34.9 | 172.7 [ 150.0 | 76.1 6.7 10.2 7.2 14.7 | 90.7 | 114.4 | 77.3 [184.0 | 938.9 [ 184.0
2005| 86.1 | 154.3 | 143.3 | 114.8 | 5.9 0.0 0.0 13.3 | 26.3 [ 35.4 | 29.0 | 139.8 | 748.2 [ 154.3
2006 | 229.7 | 121.0 [ 247.6 | 90.0 | 3.6 4.7 1.1 49.0 | 39.3 |102.1 | 121.6 | 133.0 | 1142.7 | 247.6
2007 | 247.6 | 138.2 | 225.0 | 102.1 | 31.1 5.1 0.0 0.0 30.1 | 84.7 | 50.8 | 120.3 [ 1035.0 | 247.6
2008 | 162.7 | 236.6 [ 60.0 | 47.2 | 10.3 2.7 0.0 18.0 | 449 | 89.9 | 43.0 [131.7 | 847.0 | 236.6
2009 | 155.7 | 240.0 | 111.9 | 115.1 | 6.3 0.0 2.4 66.8 | 27.3 | 103.4 | 182.4 | 267.9 | 1279.2 | 267.9
2010 335.5 [ 141.0 | 208.1 | 85.1 | 4.8 0.0 0.0 0.0 27.6 | 61.5 | 50.1 |124.7 | 1038.4 | 335.5
2011| 174.0 | 157.0 | 131.4 | 73.2 0.3 1.8 12.5 | 90.2 | 95.8 | 72.2 | 107.6 | 916.0 | 174.0
2012 | 132.3 [ 291.0 | 200.7 | 97.7 | 0.0 0.3 6.9 0.0 88.8 [105.8 | 52.5 | 63.8 | 1039.8 | 291.0
2013 | 145.2 | 1144 | 689 | 339 | 8.1 0.0 20.6 | 54.7 | 25.7 | 77.4 | 483 | 81.2 678.4 | 145.77
2014 116.0 | 114.9 | 127.7 358.6 | 127.7
Total [ 4843.4|4713.7]| 4608.3| 2330.6( 490.3 | 216.7 | 271.3 | 546.8 | 1052.5| 2364.8| 2173.7(3699.1

Adicionalmente, el cuadro N.° 25 muestra los umbrales de precipitacién establecidos para la
estacion Pacaran, la cual se toma como referencia para la zona de estudio. Estos umbrales
permiten clasificar los niveles de lluvia en categorias que van desde precipitaciones moderadas
hasta eventos extremadamente lluviosos. Esta caracterizacion resulta fundamental para
interpretar la intensidad de las lluvias y evaluar su posible influencia en la activacién de procesos
de inestabilidad del terreno.

Cuadro 25:Umbrales y precipitaciones absolutas - Estacion Pacaran

Extremadamente lluvioso RR> 11,2 mm
Muy lluvioso 5,3 mm<RR< 11,2 mm
Lluvioso 3.8 mm<RR< 5,3 mm
yp<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 2,1 mm<RR< 3,8 mm
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) — Umbrales y precipitaciones
absolutas.
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Se intuye que en el afio 2023 se produjo el inicio de un movimiento rotacional dentro del area
evaluada. Debido a ello, se realizé un analisis especifico del comportamiento de las lluvias durante
el verano de ese afio (enero, febrero y marzo), ya que dichos meses presentan una marcada
estacionalidad humeda en la region.

Cuadro 26: Precipitaciones de enero, febrero y marzo del 2023 - Estacion Yauricocha

Estacion : YAURICOCHA
Departamento : LIMA Provincia : YAUYOS Distrito : ALIS
Latitud : 12°18'52.1" Longitud : 75°42'43.63" Altitud : 4578 msnm.
Tipo : PLU - Meteoroldgica Cddigo : 112096

01-01-23 5.9 01-02-23 12.1 01-03-23 0

02-01-23 6 02-02-23 24.3 02-03-23 3.1

03-01-23 8.3 03-02-23 24.6 03-03-23 1.5

04-01-23 4.7 04-02-23 14.9 04-03-23 2.2

05-01-23 6.3 05-02-23 8.2 05-03-23 12.9

06-01-23 6.9 06-02-23 2.3 06-03-23 0

07-01-23 4.8 07-02-23 0 07-03-23 1.5

08-01-23 14.6 08-02-23 4.3 08-03-23 4.5

09-01-23 7.2 09-02-23 3.3 09-03-23 10.7

10-01-23 1.9 10-02-23 4.7 10-03-23 6.8

11-01-23 0 11-02-23 7.3 11-03-23 3.5

12-01-23 0 12-02-23 8.8 12-03-23 1

13-01-23 0 13-02-23 2.5 13-03-23 7.9

14-01-23 0 14-02-23 14.4 14-03-23 6.8

15-01-23 0 15-02-23 7.4 15-03-23 10.5

16-01-23 1.2 16-02-23 7.9 16-03-23 12.3

17-01-23 13.4 17-02-23 10.1 17-03-23 9.8

18-01-23 8 18-02-23 11 18-03-23 7.3

19-01-23 2.2 19-02-23 9 19-03-23 8.4

20-01-23 0 20-02-23 6.5 20-03-23 5.6

21-01-23 0 21-02-23 13.5 21-03-23 3.3

22-01-23 4.4 22-02-23 5.3 22-03-23 0.6

23-01-23 0 23-02-23 1.9 23-03-23 0.4

24-01-23 0 24-02-23 0.3 24-03-23 12.2

25-01-23 9.7 25-02-23 3.9 25-03-23 14.8

26-01-23 0 26-02-23 5.8 26-03-23 15.9 -

27-01-23 1.8 27-02-23 2.2 27-03-23 2.1 § =

28-01-23 5.2 28-02-23 0.3 28-03-23 0 - %‘%%

29-01-23 6.1 29-03-23 3.4 . N - %Zg

30-01-23 5.2 30-03-23 1.9  E=1a

31-01-23 11.8 31-03-23 3.5 E%E
v
g o
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Cuadro 27: Precipitaciones de enero, febrero y marzo del 2023 - Estacion Ayaviri

Estacion : AYAVIRI
Departamento : LIMA Provincia: YAUYOS Distrito : AYAVIRI
Latitud : 12°22'55.49" Longitud : 76°8'12.2" Altitud : 3224 msnm.
Tipo : PLU - Meteoroldgica Cdédigo : 112128
01-01-23 3.7 01-02-23 16.9 01-03-23 0
02-01-23 4.6 02-02-23 20.9 02-03-23 6.9
03-01-23 9 03-02-23 16.9 03-03-23 4.8
04-01-23 5.5 04-02-23 19.3 04-03-23 8.1
05-01-23 0 05-02-23 19 05-03-23 2.4
06-01-23 3.1 06-02-23 0.4 06-03-23 7.7
07-01-23 0 07-02-23 2.8 07-03-23 3.2
08-01-23 2.1 08-02-23 5 08-03-23 0.7
09-01-23 3.3 09-02-23 7.3 09-03-23 34.2
10-01-23 5.6 10-02-23 2.9 10-03-23 33
11-01-23 1.9 11-02-23 0 11-03-23 16
12-01-23 0.3 12-02-23 23.3 12-03-23 134
13-01-23 4.2 13-02-23 13.8 13-03-23 34
14-01-23 3.9 14-02-23 29.5 14-03-23 27.3
15-01-23 12.4 15-02-23 5.5 15-03-23 20.6
16-01-23 9 16-02-23 17.1 16-03-23 26
17-01-23 14.2 17-02-23 33 17-03-23 16.2
18-01-23 4.4 18-02-23 18.2 18-03-23 18.8 :
19-01-23 1.7 19-02-23 14.1 19-03-23 2.1 E
20-01-23 12.3 20-02-23 19 20-03-23 0.7 :
21-01-23 16.8 21-02-23 3.7 21-03-23 0
22-01-23 9.1 22-02-23 15 22-03-23 0.8
23-01-23 7.1 23-02-23 8.1 23-03-23 35
24-01-23 7.9 24-02-23 21.6 24-03-23 21.3
25-01-23 8.1 25-02-23 3.3 25-03-23 3.8
26-01-23 5.1 26-02-23 20 26-03-23 17.5
27-01-23 17.5 27-02-23 9.9 27-03-23 8.6
28-01-23 3.2 28-02-23 0.5 28-03-23 21.3
29-01-23 6.9 29-03-23 35
30-01-23 0 30-03-23 6
31-01-23 7.2 31-03-23 3.8
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Cuadro 28: Precipitaciones de enero, febrero y marzo del 2023 - Estacién Pacaran

Estacién : PACARAN
Departamento : LIMA Provincia: CANETE Distrito : PACARAN
Latitud : 12°52'.81" Longitud : 76°3'28.54" Altitud : 684 msnm.
Tipo : PLU - Meteorolégica Cddigo : 112058
01-01-23 0 01-02-23 0 01-03-23 0
02-01-23 0 02-02-23 0.6 02-03-23 0
03-01-23 0 03-02-23 0 03-03-23 0
04-01-23 0 04-02-23 0 04-03-23 2
05-01-23 0 05-02-23 0 05-03-23 0
06-01-23 0 06-02-23 0 06-03-23 0
07-01-23 0 07-02-23 0 07-03-23 0
08-01-23 0 08-02-23 0 08-03-23 0
09-01-23 0 09-02-23 0 09-03-23 0
10-01-23 0 10-02-23 0 10-03-23 3.8
11-01-23 0 11-02-23 0 11-03-23 2.1
12-01-23 0 12-02-23 0.5 12-03-23 1
13-01-23 0 13-02-23 8.6 13-03-23 0
14-01-23 0 14-02-23 0 14-03-23 20
15-01-23 0 15-02-23 0 15-03-23 4.2
16-01-23 0 16-02-23 0 16-03-23 0
17-01-23 0 17-02-23 0 17-03-23 0
18-01-23 0 18-02-23 2 18-03-23 7.5 ‘E
19-01-23 0 19-02-23 S/D 19-03-23 0 : :
20-01-23 0 20-02-23 0 20-03-23 S/D ' %
21-01-23 0 21-02-23 0 21-03-23 0 o
22-01-23 0 22-02-23 0 22-03-23 0 T *g
23-01-23 0 23-02-23 0 23-03-23 0 [
24-01-23 0 24-02-23 0 24-03-23 0
25-01-23 0 25-02-23 1.8 25-03-23 0
26-01-23 0 26-02-23 0 26-03-23 0
27-01-23 0 27-02-23 0 27-03-23 0
28-01-23 0 28-02-23 0 28-03-23 0
29-01-23 0 29-03-23 0
30-01-23 0 30-03-23 0
31-01-23 0 31-03-23 0

Para profundizar en este analisis, se identifico el dia de mayor precipitacion registrado en ca\ f
una de las tres estaciones durante los meses mencionados. Estos valores maximos diarios se '
utilizaron como referencia para estimar la posible precipitacién maxima en el area de estudio. Dado
que las estaciones se encuentran alejadas entre si y respecto al terreno analizado, se aplico una
interpolacion espacial mediante el método IDW (Inverse Distance Weighting). Este procedimiento
permiti6 generar una superficie continua de estimacion de lluvias para el verano del 2023,
proporcionando una representacion mas realista de cémo pudo distribuirse la lluvia en el terreno
donde ocurrié el deslizamiento rotacional.
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Cuadro 29: Ubicacion de las estaciones meteorol6gicas

ESTACION X Y FECHA PRECIPITACION

Yauricocha | 12°18'52.1" |75°42'43.63" | 3/02/2023 24.6
Ayaviri 12°22'55.49" | 76°8'12.2" | 9/03/2023 34.2
Pacaran 12°52'0.81" | 76°3'28.54" |14/03/2023 20

Figura 10: Ubicacion de las estaciones meteorologicas cercanas al area de estudio.
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En conjunto, este proceso permiti6 comprender de manera mas precisa la dinamica histérica y =S

reciente de las precipitaciones alrededor de la zona de estudio, mejorar la interpretacion de los ggag

factores desencadenantes y fortalecer la evaluacion del riesgo asociado a los fendémenos de ‘Eaﬁ =
inestabilidad del terreno. ==
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CAPITULO Ill - DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. METODOLOGIA

Para determinar los niveles de peligro por deslizamiento rotacional en el centro poblado
Calachota, distrito de Allauca, provincia de Yauyos, departamento de Lima, se utilizara la
metodologia propuesta por CENEPRED en el “Manual para la evaluacion de riesgos
originados por fendomenos naturales — version 02”.

Grafico 22: Metodologia para determinar el Nivel de Peligrosidad
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Fuente: Equipo Técnico en base al Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales del CENEPRED (2da versién)

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Para la presente evaluacion de peligros se ha realizado la recopilacion de informacién
disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
INGEMMET, IGP, CISMID, SENAMHI, INEI, informacién histérica, estudio de pelig
cartografia, topografia, climatologia, estudio de tipo de suelos, ademas de informacion primaria
en base al trabajo de campo realizado y el sobrevuelo de drone.
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Grafico 23: Flujograma general de procesos de analisis de informacion
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3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El centro poblado de Calachota, ubicado en el distrito de Allauca, presenta procesos de
movimientos de suelo, el fendmeno conocido como deslizamiento rotacional. Este tipo de
movimiento en masa se caracteriza por el desplazamiento de una masa de tierra o material
superficial que se desliza a lo largo de una superficie curva de ruptura, provocando un giro
o rotacion del terreno involucrado.

Los deslizamientos rotacionales suelen desarrollarse en laderas con pendientes
moderadas a pronunciadas, donde la estabilidad del suelo se ve afectada por factores
naturales como la saturacion del suelo debido a lluvias intensas o prolongadas, la accion
de corrientes de agua, la erosién y las condiciones geol6gicas propias del area. En
Calachota, las lluvias estacionales y la conformacion del terreno con materiales
susceptibles contribuyen a la ocurrencia y persistencia de este tipo de movimiento.

Este peligro representa una amenaza significativa para la poblacion y las infraestructuras
locales, ya que puede generar dafios en viviendas, vias de comunicacién, y cultivos,
ademas de afectar la seguridad y la calidad de vida de los habitantes. Por ello, es
fundamental identificar las zonas de mayor vulnerabilidad, monitorear continuamente las
areas afectadas y disefiar medidas de prevencién y mitigaciéon adecuadas para reducir el
impacto de los deslizamientos rotacionales en el centro poblado.

Causas del peligro identificado

Causas naturales:

g
e

]
]
[
"
.
"
1

« Altas precipitaciones estacionales y eventos extraordinarios de lluvia.

o Alta permeabilidad de los suelos.

o Estructura geologica subyacente compuesta por materiales poco
consolidados y fracturados.

« Geomorfologia accidentada, con pendientes escarpadas.

1P N°® 2195

Causas antropicas:

e Manejo inadecuado de aguas de riego, mediante canales sin revestimiento
que generan infiltracién constante.

Estas condiciones combinadas provocan la reactivacion constante del fendmeno,
especialmente durante la temporada de lluvias intensas o eventos hidrometeorologi
extremos, como el Fenémeno El Nifio o Yaku, generando impactos severos en
infraestructura urbana, los medios de vida y la seguridad de la poblacion local.
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Actualmente, estas condiciones vienen afectando una via de comunicacién clave que
conecta el centro poblado de Calachota con el centro poblado de Allauca, asi como areas
agricolas de importancia para la economia local.
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Foto 5: Se observa la traza visible del deslizamiento rotacional que afecta la via que une al centro
poblado de Calachota con el centro poblado de Allauca. Las lineas punteadas en rojo indican la zona de
ruptura y el trayecto del movimiento de masa sobre la ladera, evidenciando el proceso de inestabilidad del
terreno.

Foto 6: Se muestra un acercamiento de la fisura sobre el pavimento, permitiendo observar su grosor
relativo en comparacién con un lapicero, lo que evidencia la deformacion progresiva de la calzada.
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Foto 7: En la zona de deslizamiento se observa una gran variedad de terrenos de cultivo que emplean
sistemas de riego por gravedad, principalmente mediante inundacion de parcelas. Estas practicas
contribuyen a la saturacion del suelo, reduciendo su cohesion y estabilidad, lo que incrementa la
susceptibilidad al deslizamiento rotacional en la zona.

Foto 8: Dentro del area evaluada se encuentra la Institucion Educativa San Antonio de Quiriman.
La infraestructura esta edificada sobre un relleno sostenido por una pirca de piedras, la cual,
segun testimonios de los pobladores, fue construida de manera comunitaria.
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Mapa 9: Susceptibilidad por movimientos de masas (INGEMMET)
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3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

La ocurrencia de procesos de movimientos en masa es comun en las vertientes y valles
de la cordillera andina. Estos procesos geodinamicos pueden perdurar en el tiempo y
comportarse aparentemente en forma estable. Sin embargo, indicios de caracter
geoldgico y geomorfoldgico muestran que estos eventos se encuentran en real
movimiento de forma natural, a veces imperceptibles. Estos eventos suelen ser
incentivados o detonados por agentes externos de caracter natural como lluvias y sismos
0 acciones del hombre (antrdpico) como puede ser por la modificacion de taludes, riego
inadecuado, etc. (Zavala, 2008).

Movimientos en masa

Es el movimiento del suelo, roca y escombro, que se presentan cuesta abajo debido a la
fuerza de gravedad. Este fendomeno natural, se desencadena por una serie de factores,
entre los cuales tenemos al agua como uno de los principales mecanismos de accién el
cual puede aumentar o disminuir la estabilidad del suelo controlando el proceso de
erosion. Los tipos de movimiento de masa, ocurren segun el tipo de masa, el tipo de
movimiento y el tipo de efecto que generan en una region. Por lo tanto, su clasificacion
estd de acuerdo con la velocidad y la fuerza del proceso que van desde deslizamiento
demasiado lentos hasta muy rapidos y dramaticos. (Balasuramanian, 2011).

Los movimientos en masas, se originan por la accién desencadenante de la lluvia, los
terremotos o el deshielo rapido (Keefer, 1984; Guzzetti et al., 2002; Malamud et al., 2004a,
b; Tiranti et al., 2013) los cuales dependen basicamente de la topografia, la litologia, la
estructura geologica, el contenido de humedad del suelo y en muchos casos de la
influencia antropica (Crozier, 1999; Glade et al, 2000; Saito et al., 2017).
Conceptualmente los movimientos en masa se dividen en: caidas, vuelcos,
deslizamientos, flujos, propagaciones laterales, reptaciones; se describe ademas cierto \
tipo de deformaciones gravitacionales profundas.
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El desencadenante mas comun es la lluvia (Thilanki, 2018; Polemio, 2000; Ray, 2007).
Los movimientos de masa generados por la presencia de lluvias se presentan en suelos
residuales con pendientes, los cuales se estabilizan naturalmente por una presion
negativa del agua en los poros. La infiltracion del agua de lluvia, origina un aumento del
contenido de humedad en el suelo, lo que provoca una disminucion de la tensién efectiva,
la resistencia al cizallamiento y aumento del peso del suelo, causando inestabilidad en la
pendiente (Dahigamuwa, 2017). Sobre la base de lo expresado, podemos decir que i
conocer el contenido de la humedad del suelo, nos ayudaria a tener un predictor‘m\»
evaluar los peligros por deslizamiento, lo que nos llevaria a mejorar aun mas la precision M E
con los datos de la fuente de la humedad; sin embargo, para Ray (2007) y Brocca (2012)

la medicion de la humedad del suelo es una tarea con gran dificultad por las cantidad de
requisitos que debe cumplir el equipamiento a utilizar y la falta de fiabilidad en las lecturas

de los instrumentos.
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Figura 11: Factores que propician los movimientos en masa
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Falta de drenaje Urbano
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Deslizamiento rotacional (Rotational slide, Slump)

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales muestran una morfologia
distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una contrapendiente de la

superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacién g
interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo %E
rotacional es auto-estabilizante, y éste ocurre en rocas poco competentes, la tas . §§§
movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales altamente fragiles TS
como las arcillas sensitivas. B

ST
Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades g -

menores a 1 m/s.

! Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007).
Movimientos en masa en la regién andina: una guia para la evaluacion de amenazas. n
S
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Figura 12: Esquema de un deslizamiento rotacional mostrando los rasgos morfolégicos
caracteristicos.

Inclinacién del cuerpo hacia
el escarpe

Fuente: Region Andina: Guia para la Evaluacion de Amenazas (2007)

Foto 9: Imagen capturada con dron, en la que se evidencian el escarpe y las grietas identificadas en el
area de estudio.
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3.5. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicién de que un evento
suceda u ocurra sobre un determinado ambito geogréfico, en este caso de acuerdo al
analisis, para el area geografica en evaluacion, se determin6 la susceptibilidad en base a
los factores condicionantes (unidades geoldgicas, pendiente, uso de suelo del territorio) y
el factor desencadenante en este caso umbrales de precipitacion:

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes

factores:
Cuadro 30: Factores de la Susceptibilidad
Factores Condicionantes Factor
Desencadenante
) Unidades Uso actual del Umbrales de
Pendiente L, . y ry s
geologicas suelo Precipitacion

La metodologia utilizada tanto para la evaluacion del peligro como para el andlisis de la
vulnerabilidad, es el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionada en el Manual para

la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, 2da version. (CENEPRED
2014)

A continuacién, se desarrolla la matriz de comparacién de pares, la matriz de
normalizacién, indice de consistencias y los pesos ponderados de cada descriptor. Para
el proceso de calculo de los pesos ponderados se utiliza la tabla desarrollada por Saaty.

3.5.1. FACTOR DESENCADENANTE —h

]
]
[
"
.
"
1

Precipitacion: Es el volumen o altura de agua lluvia que cae sobre un area en un periodo
de tiempo, la cual tiene una influencia directa en la infiltracién y en el régimen del agua
subterrénea, y a su vez afecta la estabilidad de taludes o laderas.

Para el presente analisis se considerd los umbrales de precipitaciones de la estacion
meteoroldgica Pacaran, elaborados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-
SENAMHI.

Cuadro 31: Factor desencadenante \\\'ﬁ: _

DESENCADENANTE Peso Ponderado

Umbrales de Precipitacion 1.000

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro 32: Matriz de comparacion de pares del parametro umbrales de precipitacion

RR/dia > Percentil 95 <RR/dia< @ Percentil 90 < RR/dia = Percentil 75 < RR/dia RR/dia £
Percentil 99 Percentil 99 < Percentil 95 < Percentil 90 Percentil 75
(RR>11.2mm)  (5.3mm<RR<11.2mm) (3.8mm<RR<5.3mm) (21mm<RR<3.8mm)  (RR<2.1mm)

Umbrales de
Precipitacion

RR/dia > Percentil 99
(RR>11.2mm)
Percentil 95 < RR/dia
< Percentil 99 ) 1.00
(5.3mm<RR<11.2mm)
Percentil 90 < RR/dia

2.00

< Percentil 95 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
(3.8mm<RR<5.3mm)
Percentil 75 < RR/dia
< Percentil 90 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
(2.1mm<RR<3.8mm)
RR/dia < Percentil 75
(RR<2.1mm) 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 33: Matriz de normalizacién del parametro umbrales de precipitacion

Percentil 95 < Percentil 90 < Percentil 75 <
RR/dia > RR/dia £ RR/dia £ RR/dia < RR/dia £
Percentil 99 Percentil 99 Percentil 95 Percentil 90 Percentil 75 L
(RR>112mm) (5.3mm<RRS11. (3.8mm<RR<53 (21mm<RR<38 (RR<2.dmm) A Triorizacion

Umbrales de Vector

Precipitacion

RR/dia > Percentil 99
(RR>11.2mm)
Percentil 95 < RR/dia
< Percentil 99
(5.3mm<RR<11.2mm)
Percentil 90 < RR/dia
< Percentil 95
(3.8mm<RR<5.3mm)
Percentil 75 < RR/dia

< Percentil 90 0.073
(2.1mm<RR<3.8mm)
RR/dia < Percentil 75

0.049

(RR<2.1mm)
Fuente: Equipo Técnico =
s =
Cuadro 34: Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarqut goe
para el parametro umbrales de precipitacion —|ga3
EX 3
o3=
0.017 uﬁ; %f
g o
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3.5.2. FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtencidn de los pesos ponderados del parametro de los factores condicionantes,
se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 35: Factores condicionantes

CONDICIONANTES Peso Ponderado
Pendiente 0.539
Geologia 0.297

Uso actual del suelo 0.164

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 36: Matriz de comparacion de pares de factores condicionantes

Uso actual
del suelo

Pendiente 1.00 2.00 3.00

CONDICIONANTES Pendiente Geologia

Geologia 0.50 1.00 2.00

Uso actual del suelo 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00

1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 37: Matriz de normalizacién de factores condicionantes

CONDICIONANTES = Pendiente = Geologia ~ USC 2ctualdel Vector
suelo Priorizacion

Pendiente 0.571 0.500

Geologia 0.273 0.286 0.333 0.297
Uso actual del 0.182 0.143 0.167 0.164 . -
suelo g -
Fuente: Equipo Técnico S
J X %ﬁ %
Cuadro 38: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico para %%%
factores condicionantes. 238
P
IC 0.005 <
RC 0.009
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a) Parametro: Pendiente

Cuadro 39: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente.

PENDIENTES Mayor a 45° Entre 25°-45°  Entre 15°-25°  Entre 5°-15° 0°ab°

Mayor a 45° . 2.00

4.00

Entre 25° - 45° 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Entre 15° - 25° 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 5° - 15° 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
0°a5° 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 1.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 40: Matriz de normalizacién del parametro pendiente

Entre 25° - Entre 15° - Entre 5° -
45° 25° 15°

Mayor a 45° 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454

Vector

PENDIENTES Mayor a 45° A
Priorizacion

0°a5°

Entre 25° - 45° 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267

Entre 15° - 25° 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149

Entre 5° - 15° 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082

0°ab5° ‘ 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 41: Indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro pendiente.

i
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b) Parametro: Geologia

Cuadro 42: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geoldgicas

Depésito .l .
- P Formacién Batolito de la
Depdsito aluvial del - :
. . Depésito Tantara - Costa - Super
Unidades aluvial del Holoceno (Qh- . : . .
. . " fluvial (Qh- Miembro Unidad Catahuasi
geolégicas Pleistoceno al) - Depdsito L .
(Qp-al) coluvial (Qh fl) inferior (Pe-  (PN-bc/c-mgr; PN-
P ) tli) bclc-gd, tn)

Depadsito aluvial
del Pleistoceno
(Qp-al)
Depdsito aluvial
del Holoceno (Qh-
al) - Depdsito
coluvial (Qh-cl)
Depésito fluvial
(Qh-fl)
Formacion
Tantara - Miembro
inferior (Pe-t/i)
Batolito de la
Costa - Super
Unidad Catahuasi
(PN-bc/c-mgr; PN-
bclc-gd, tn)
SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 43: Matriz de normalizacion del parametro unidades geoldgicas

Depdsito Formacié Batolito de la
aluvial del n Tantara Costa - Super
Holoceno  Depésit i Unidad Vect
(Qh-al)- o fluvial Miembro Catahuasi Prio?iza?::.én
Depoésito  (Qh-fl) .o (PN-bc/c-mgr;
. inferior
coluvial (Pe-tii) PN-bc/c-gd,
(Qh-cl) tn)

Depdsito
aluvial del
Pleistocen

o (Qp-al)

Unidades geoldgicas

Depésito aluvial del
Pleistoceno (Qp-al)

Depdsito aluvial del § =
Holoceno (Qh-al) - : TSE
Depoésito coluvial (Qh- ' ' ' ' ' ' . %,g §
cl) \ﬁ\\ Sx=
Depésito fluvial (Qh-fl) %‘ﬁ
Formacion Tantara - ===
Miembro inferior (Pe-t/i) g~
Batolito de la Costa -

Super Unidad Catahuasi

(PN-bc/c-mgr; PN-bc/c- ' 0.04 0.02

0.02

gd, tn)

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro 44: Indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro unidades geoldgicas

IC 0.016
RC 0.014

c¢) Parametro: Uso actual del suelo

Cuadro 45: Matriz de comparacion de pares del parametro uso actual del suelo

Uso actual de suelos Agricola Pastoreo

Urbano Forestal Sin Intervenir

Agricola . 4.00

5.00

Pastoreo 0.25 1.00 2.00 4.00 5.00
Urbano 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Forestal 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Sin Intervenir 0.11 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.70 5.95 8.75 14.50 21.00
1/SUMA 0.59 0.17 0.11 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 46: Matriz de normalizacion del parametro uso actual del suelo

Sin
Intervenir

Vector
Priorizacion

0.672 0.571 0.483 0.429 0.548

Uso actual de suelos Agricola Pastoreo Urbano Forestal

Agricola

Pastoreo 0.168 0.229 0.276 0.238 0.211
Urbano 0.084 0.114 0.138 0.190 0.129
Forestal 0.042 0.057 0.069 0.095 0.069 % .
Sin Int i 0.034 0.029 0.034 0.048 0.042~ E"@,%
In Intervenir . . . . . = g b E
Fuente: Equipo Técnico 2\% ?a§§
: L IEXES
S3=
, 23
Cuadro 47: Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para el g =

parametro uso actual del suelo

0.030
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Cuadro 48: Matriz de peligro

FACTORES CONDICIONANTES (FC) 0.60

Pendiente

Geologia

Uso actual del
suelo

FACTOR DESENCADENANTE (FD)

Precipitacion

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

0.40

Pdesc | "P3" | pdesc | TP | pgesc | PPAr VALOR | PESO Pdesc | 'Par VALOR | PESO
() 2 @) @
454 | 05390 | 0445 | 02973 | 0548 | 01638 | 0467 | 060 | 0416 | 1000 | 0416 | 040
0267 | 0539 | 0297 | 0297 | 0211 | 0.164 | 0267 | 060 | 0262 | 1.000 | 0262 | 040
049 | 0539 | 0447 | 0297 | 0129 | 0.164 | 0145 | 060 | 0.161 | 1.000 | 0461 | 040
0082 | 0539 | 0.073 | 0297 | 0069 | 0.164 | 0077 | 060 | 0.099 | 1.000 | 0099 | 040
0049 | 0539 | 0037 | 0297 | 0042 | 0.164 | 0044 | 060 | 0.062 | 1000 | 0062 | 040

FACTORES CONDICIONANTES (FC)

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 49: Matriz de susceptibilidad

FACTOR DESENCADENANTE (FD)

SUSCEPTIBILIDAD (S)

0.60 0.40
VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0.467 0.60 0.416 0.40 0.447
0.267 0.60 0.262 0.40 0.265
0.145 0.60 0.161 0.40 0.151
0.077 0.60 0.099 0.40 0.086
0.044 0.60 0.062 0.40 0.052
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro 50: Susceptibilidad
. o Niveles de
Niveles de Susceptibilidad susceptibilidad
0.265 <S< 0.447
0.151 <8< 0.265 ALTA
0.086 <8< 0.151 MEDIA
0.052 <8< 0.086 % =
S
RN - g-f- 5
£
EX3
3=
g3
g o
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3.6. PARAMETRO DE EVALUACION

Para el presente caso, se ha considerado un parametro de evaluacion: volumen de
deslizamiento.

El volumen del deslizamiento se mide en metros clbicos después de la falla. El volumen
aproximado de un deslizamiento puede calcularse utilizando la expresion:

1
Vol = gﬁD,xVV;xL,, F

€l ex

Donde Fex: Factor de expansion del suelo al ser perturbado.

El volumen de material medido antes del deslizamiento, generalmente aumenta con el
movimiento debido a que el material se dilata. El término “Factor de expansion” puede ser

utilizado para describir este aumento en volumen, como un porcentaje del volumen antes
del movimiento.

Este factor es comunmente de 1.25 a 1.30. En algunas ocasiones, como en el caso de la
roca el factor de expansién puede ser hasta de un 70% (Fexpansion = 1.7). El volumen del
deslizamiento es importante para determinar la amenaza y el riesgo en los flujos y

avalanchas. De acuerdo con el volumen y la concentracién de sedimentos se puede
determinar la velocidad del deslizamiento.

-

PRINC|PE CAMARENA

Figura 13: Dimensiones de los movimientos en masa
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Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se utilizo el
proceso de analisis jerarquico, los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 51: Matriz de comparacion de pares del parametro volumen de deslizamiento

Volumen de > 22,000,000 16,000,000 -
deslizamiento m3 22,000,000 m3

10,000,000 -
16,000,000 m3

4,000,000 -
10,000,000 m3

< 4,000,000

> 22,000,000 m3 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
16’000’0006322’000’000 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
10’000’00()“;; ALY 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
st R T 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00

[11K]
< 4,000,000 m3 0.17 0.25 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.33 17.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 52: Matriz de normalizacion del parametro volumen de deslizamiento

Volumen de >22,000,000 16,000,000 - 10,000,000 - 4,000,000 - < 4,000,000 Vector
deslizamiento m3 22,000,000 m3 16,000,000 m3 10,000,000 m3 m3 Priorizacion

> 22,000,000 m3 0.439 0.387

16,000,000 -

22,000,000 m3 0.222 0.245 0.293 0.290 0.235 0.257

10,000,000 -

16,000,000 m3 0.148 0.122 0.146 0.194 0.176 0.157

4,000,000 -

10,000,000 m3 0.111 0.082 0.073 0.097 0.176 0.108

< 4,000,000 m3 0.074 0.061 0.049 0.032 0.059 0.055

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 53: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para -
parametro volumen de deslizamiento. :
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3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area de influencia del centro poblado Calachota se encuentran los elementos

expuestos susceptibles (Poblacion y viviendas) y que podrian sufrir los efectos ante la
ocurrencia 0 manifestacién del peligro.

3.7.1. ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL SOCIAL

A continuacion, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel
social y econdmico ubicados en la zona de estudio, del centro poblado Calachota.

a. Poblacion

La Poblacion que se encuentra dentro del centro poblado Calachota, son considerados
como elementos expuestos susceptibles ante el peligro de deslizamiento rotacional.

Cuadro 54: Poblacion expuesta segin sexo

Sexo Poblacion Porcentaje
Hombres 33 53.23%
Mujeres 29 46.77%
Total 62 100%

Fuente: Equipo Técnico

b. Vivienda

El area de influencia del centro poblado Calachota, cuenta con 29 elementos expuesto del

¥
» , . . . o3
sector vivienda la mayoria de las viviendas son casas independientes. v
Cuadro 55: Elementos expuestos del sector vivienda %
w
Tipo de vivienda Cantidad _' g
Material noble 12 T
Material rdstico 12
Material madera y/ o precario 24
Total 48

Fuente: Equipo Técnico

¢. Equipamiento Urbano

Dentro del &rea de influencia del centro poblado se cuenta con la siguiente infraestructura
urbana:

e 1 capilla -
e 2instituciones educativas :
e 2 tiendas comerciales

e 1 antena de teléfono
e 1 campamento de PROVIAS

e

D
RJ N 008-2020-CENEPREDY

Arg. Fabiaiﬁ;
EVALUA

d. Vias de Comunicacion

e 2.2 km de la carretera LM-126
e 0.5km de la carretera PE-24
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3.8. DEFINICION DEL ESCENARIO DE PELIGRO

De acuerdo con la definicion de CENEPRED, el peligro corresponde a la probabilidad de
ocurrencia de un fendmeno fisico potencialmente dafiino en un lugar especifico. En el
ambito del centro poblado de Calachota, el fendmeno considerado es el deslizamiento

rotacional, condicionado principalmente por las caracteristicas geoldgicas, la pendiente y
el uso del suelo del territorio.

El area se encuentra sobre depositos aluviales del Pleistoceno y Holoceno, conformados
por gravas y blogues en una matriz arenosa-limosa, materiales de baja cohesion y
elevada susceptibilidad a perder resistencia cuando se saturan de agua. Las pendientes
variables presentes en el sector favorecen la formacién de superficies de ruptura curvas,
tipicas de este tipo de movimiento en masa.

Como factor desencadenante, se considera la ocurrencia de una precipitacion de
categoria extremadamente lluviosa (RR/dia > 99p; RR > 11.2 mm), la cual puede generar
un incremento critico de la humedad en los depdsitos aluviales, induciendo la pérdida de
estabilidad del terreno y la posible movilizacion de masas, lo que podria originar dafios y
pérdidas probables en el &mbito de estudio.

PREDY

Arg. Fabioiﬁ;‘nagosa Figueraa
EVALUADOR DE RIESG
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3.9. NIVELES DE PELIGRO

En los siguientes cuadros se presenta el calculo del parametro de evaluacion del peligro,

asi como los niveles de peligro y sus respectivos rangos, obtenidos mediante la aplicacién
del Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro 56: Matriz de parametros de evaluacion de peligros

SUSCESP)T SHIDAD PARAMETROS DE EVALUACION (PE) 40 VALOR DE PELIGRO
Fo A (VALOR*PESO(S))
VALOR | PESO DESLIZAMIENTO VALOR | PESO IB) *
ALOR oESO (VALOR ALC_EVAL*PESO_PEVAL)

0447 | 060 0423 1.00 0423 | 040 0437

0265 | 060 0257 1.00 0257 | 040 0262

0151 | 060 0.157 1.00 0157 | 040 0.154

008 | 060 0108 1.00 0108 | 040 0095

0052 | 060 0.055 1.00 0055 | 040 0053

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 57: Niveles de peligro

NIVELES DE PELIGRO NIVELES DE PELIGRO
0.262 <P< 437 [
0.154 <P< 0.262 ALTO

0.095 <P< 0.154 MEDIO

0.053 <P< 0005 [EAIOS

3.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestra la matriz de peligros obtenidos.

Cuadro 58: Matriz de peligro

Nivel de Peligro Descripcion

i
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Peligro Alto

Terreno con una pendiente entre 25° y 45° con
materiales del deposito aluvial del Holoceno y
deposito coluvial. El uso de suelo corresponde a
zonas sin vegetacion. EI @mbito de estudio
presenta una muy alta susceptibilidad a ser
afectado ante la ocurrencia de un deslizamiento
rotacional, el cual puede ser desencadenado por
una precipitacion de categoria extremadamente
lluviosa de RR/dia>9%p  (RR>11.2mm),
generando un volumen de deslizamiento con
valores entre 16 000 000 y 22 000 000 m?3.

0.154 <P <0.260

Peligro Medio

Terreno con una pendiente entre 15° y 25° con
materiales del depésito fluvial. EI uso de suelo
corresponde a zonas urbanas. El ambito de
estudio presenta una muy alta susceptibilidad a
ser afectado ante la ocurrencia de un
deslizamiento rotacional, el cual puede ser
desencadenado por una precipitacion de
categoria  extremadamente  lluviosa  de
RR/dia>99p (RR>11.2mm), generando un
volumen de deslizamiento con valores entre 10
000 000 y 16 000 000 mé.

0.095<P <0.154

Peligro Bajo

Terreno con pendientes entre 05° a 15° y/0 00° a
05°, con presencia de rocas del miembro inferior
de la Formacién Tantara y/o la Super Unidad
Catahuasi del Batolito de la Costa. El uso de
suelo corresponde a zonas de transporte y/o
aguas continentales. El ambito de estudio
presenta una muy alta susceptibilidad a ser
afectado ante la ocurrencia de un deslizamiento
rotacional, el cual puede ser desencadenado por
una precipitacion de categoria extremadamente
lluviosa de RR/dia>99p  (RR>11.2mm),
generando un volumen de deslizamiento con
valores < 10 000 000 m3.

0.053 =P <0.095
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Mapa 14: Peligro correspondiente al ambito de estudio
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CAPITULO IV - ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1.METODOLOGIA
Para determinar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de
influencia de las viviendas ubicadas en el centro poblado Calachota se ha desarrollado la
siguiente metodologia:

Gréfico 24: Metodologia del Anélisis de Vulnerabilidad

[ ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ]

DIVIENSIGN [ FRAGILIDAD ] _[VULNERABIHDAD]
- SOCIAL SOCIAL SOCIAL
[ RESILIENCIA
SOCIAL
— ,[ EXPOSICIGN |
i e ECONOMICA
CUANTIFICACION 3 Ao sl Tl (S
e . . == 3_'*LU|ME'?SI0NJ _I[Tmmumn | [VULNER%BILIDAU
EXPOSICION | | b eMENTOS SRS ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA
EXPUESTOS 8 f RESILIENCIA |
AMBIENTAL
_[EXPOSICION |
AMBIENTAL
. [ DIMENSION FRAGILIDAD VULNERABILIDAD
AMBIENTAL AMBIENTAL I AMBIENTAL
(" RESILIENCIA
\ |_AMBIENTAL

: MAPA DE ] | VULNERABILIDAD /:‘
| VULNERABILIDAD |

Fuente: Equipo Técnico en base al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales del CENEPRED (2da version)

Tad

D
020-CENEPREDY

m‘f}gn
!

EVALU
RJ 0

Arg. Fab




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

4.2. ANALISIS DE LAS DIMENSIONES SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL

Cuadro 59: Dimensiones de la vulnerabilidad

DIMENSION Peso Ponderado

Dimension social 0.581
Dimensién econémica 0.309
Dimension ambiental 0.110

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 60: Matriz de comparacion de la Dimension Social, Econémica y Ambiental

Dimensiones Econdmica Ambiental
Social 1.00
Econémica 0.50 1.00 3.00
Ambiental 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00

1/SUNA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 61: Matriz de normalizacion de las Dimensiones Social, Economica y Ambiental

. . . . . . Vector
Resiliencia Social Social Economica Ambiental

Priorizacion
Social 0.600

Econémica ‘ 0.294 0.300 0.333 0.309
Ambiental ‘ 0.118 0.100 0.111 0.110 .
Fuente: Equipo Técnico i ‘%.3;%
Cuadro 62: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis ' %«2
Jerarquico para las Dimensiones Social, Econémica y Ambiental. ==

IC 0.002
RC 0.004
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4.21. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

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

Cuadro 63: Parametros de la Dimension Social

DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Grupo etario Nivel educativo
Abastecimiento de agua

Total de personas por

vivienda L Tipo de seguro
Servicios higiénicos

Tipo de alumbrado Cap_amtacmn en temas
de riesgo de desastres

Fuente: Equipo Técnico

4.2.1.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Social

Cuadro 64: Parametros utilizados en la Exposicion de la Dimension Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Total de personas por vivienda 1.000

Fuente: Equipo Técnico
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a) Parametro: Total de personas por vivienda

Cuadro 65: Matriz de comparacion de pares del parametro total de personas por vivienda

TOTAL DE
PERSONAS POR
VIVIENDA

Mas de 11
personas

De 09a 10
personas

De 07 a 08
personas

De 05 a 06
personas

Menos a 04
personas

Mas de 11 personas 2.00 3.00

De 09 a 10 personas 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

De 07 a 08 personas 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

De 05 a 06 personas 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Menos a 04 personas 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 66: Matriz de normalizacion del parametro total de personas por vivienda.

JSJ:&N%Z Masde11 | De09a10 = De07a08 De05a06 Menosa Vector
POR VIVIENDA personas personas personas personas personas Priorizacion
sl 0.496 0439 0435 0389 0.444
personas §
De9a 0 0.230 0.248 0.293 0261 | 0278 0.267~J 2%
personas % 2
De 07 2 08 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153 g“’“‘ z
ersonas " SidEas
QO 0\g
SIS 0.092 0.083 0073 0.087 0.111 0080 EZ2
personas i o
HEeD el 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0053 |
personas
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro 67: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro total de personas por vivienda )
2
0.007 ) Ss8
% Bt
g8
_|5=2
==
EEF
g o
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4.2.1.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Social

Cuadro 68: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado
Grupo etario 0.542
Abastecimiento de agua 0.233
Servicios higiénicos 0.140
Tipo de alumbrado 0.085

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 69: Matriz de Comparacion de Pares Fragilidad Social

FRAGILIDAD  Grupoetario /bastecimiento DGO Tipo de
de agua higiénicos alumbrado
Grupo etario 1.00 3.00 4.00 5.00
ARSI 0.33 1.00 200 3.00
de agua
SRIVIGIOS 0.25 0.50 1.00 2,00
higiénicos
IEoE: 0.20 0.33 0.50
alumbrado
SUMA 178 4.83 7.50 11.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.13 0.09

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 70: Matriz de Normalizacion de Pares Fragilidad Social

FRAGILIDAD Grupo Abastecimiento Sle.r}/k.:ios Tipo de _Ve_ctor_ ’
etario de agua higiénicos | alumbrado  Priorizacion
Grupo etario 0.561 0.621 0.533 0.455 0.542
Abastecimiento - EgEY 0.207 0.267 0273 0233
SEIMEEE 0.140 0.103 0.133 0.182 0.140
higiénicos
g9t 0.112 0.069 0.067 0.091 0.085
alumbrado

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro 71: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerérquico para
el Parametro Fragilidad Social.

lg 0.017

a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro 72: Matriz de comparacién de pares del parametro grupo etario

DeOa5 de 6212 de 13215

GRUPOETARIO 31V afosydeg0 aosydesoa 0010225 de26add

mayor a 65
anos

1.00

- - anos anos
a 64 anos 59 afos

De 0 a 5 afios y
mayor a 65 afnos
de6a12afiosyde

60 a 64 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

' de13at5afiosy
de 50 a 59 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

3.00 5.00

7.00

de 16 a 25 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

de 26 a 49 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 E

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 73: Matriz de normalizacién del parametro grupo etario

GRUPO De 0 a 5 afios de6ai2 de13a15
ETARIO ymayora65 afiosyde60 afosydeb50a
anos a 64 afnos 59 afios

de16a25 de26a VECTOR
anos 49 afios | PRIORIZACION

De 0 a 5 afios
y mayor a 65 0.642

0.524

anos

de 6 a 12 afios .
y de 60 a 64 0.187 0214 0315 0306 | 0280 0.260 g o
afios TSE
de13a15 J |2ES
afiosy de 50 a 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.1 e
59 afios h%‘ﬁ
ST
de 10225 0.080 0,043 0,035 0061 | 0120 0.068 LSS

de 20249 0.062 0.031 0.021 0020 | 0040 0.035

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro 74: Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro grupo etario.

lg 0.061

b) Parametro: Abastecimiento de agua

Cuadro 75: Matriz de comparacion de pares del parametro abastecimiento de agua

ABASTECIMIENTO
DE AGUA

Rio, acequia, pozo,
manantial o similar

Otro

cisterna o
similar

Red publica

Camion

(0]1(0) 1.00 2.00 4.00 5.00
Rio, acequia, pozo, - I 1.00 2.00 4.00 6.00
manantial o similar
Camion cistema o PR 0.50 1.00 2,00 4.00
similar
Pilén 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Red publica 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.08 3.92 1.75 12.50 21.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 76: Matriz de normalizacién del parametro abastecimiento de agua

ABASTECIMIENTO

DE AGUA

(0]i[0)

Otro

Rio, acequia,

o similar
0.511

pozo, manantial

Camion
cisterna o
similar

0.516

Pilon

publica

Red

Rio, acequia, pozo,
manantial o similar
Camion cisterna o

0.255

0.258

similar
Pilon

Red publica

0.128

0.129

0.096

0.064

0.065

0.080

0.095

0.080

0.060

0.043

0.032

0.040

0.048

0.045

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 77: Indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para.el
parametro abastecimiento de agua.
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c¢) Parametro: Servicios higiénicos

Cuadro 78: Matriz de comparacion de pares del pardmetro servicios higiénicos

SERVICIOS §ilg; EEETIEL Red publica

HIGIENICOS Notiene ~ manantialo  Pozociego | Letrina
similar

No tiene 200

Rio, acequia, manantial

de desagie

o similar 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Pozo ciego 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Letrina 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Red publica de desagiie 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 79: Matriz de normalizacion del pardmetro servicios higiénicos

SERYICIOS No tiene Rniw(;ne;ﬁglljig , Pozo ciego VECTOR B
HIGIENICOS similar g PRIORIZACION

No tiene 0.439
Rio, acequia,
manantial o 0.293

similar
Pozo ciego 0.146

PRINC|PE CAMARENA

Letrina 0.073
Red publica
de desague

0.049

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 80: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro servicios higiénicos.

IC 0.010 '

RC 0.009
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d) Parametro: Tipo de alumbrado

Cuadro 81: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de alumbrado

TIPO DE

Energia
ALUMBRADO

aso Lo
g eléctrica

lampara

mechero,
lamparin

Generador,

Kerosene,

No tiene 2.00 3.00

Vela 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Generador, gas o 0.33 0.50 1,00 2.00 400
lampara

Kerosene, mechero, - PR 033 0.50 1.00 3.00
lamparin

Energia eléctrica 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00

SUMA 2.25 4.03 6.75 10.33 19.00

1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 82: Matriz de normalizacion del parametro tipo de alumbrado

Generador,
gas o
lampara
0.444

0.296
0.148

TIPO DE

Energia
ALUMBRADO

eléctrica

VECTOR

No tiene PRIORIZACION |

mechero,

Kerosene,
lamparin

No tiene

0.496
0.248

0.124

Vela

Generador,
gas o lampara
Kerosene,
mechero,
lamparin
Energia
eléctrica

0.083 0.074

0.050 0.037

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 83: Indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro tipo de alumbrado. N

lg 0.025

~,
%
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4.2.1.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Cuadro 84: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimensioén Social

PARAMETRO Peso Ponderado
Nivel educativo 0.571
Tipo de seguro 0.286
Capacitacion en temas de riesgo de 0.143
desastres

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 85: Matriz de Comparacién de Pares Resiliencia Social

RESILIENCIA Nivel Educativo | Tipo de Sequro  C2Pacitacion en temas
de riesgo de desastres

Fuente: Equipo Técnico

Nivel Educativo 1.00 2.00 3.00

Tipo de Seguro 0.50 1.00 2.00

SUMA 1.83 3.50 6.00 : s

1/SUMA 0.55 0.29 017 : % 1
w

Cuadro 86: Matriz de Normalizacion de Pares Resiliencia Social

RESILIENCIA  Nivel Educativo  Tipode Sequro Capacitacionen temas — _VECTOR

de riesgo de desastres  PRIORIZACION

Nivel Educativo ‘ 0.571 0.571 0.571 0.571

Tipo de Seguro ‘ 0.286 0.286 0.286 0.286
Capagitacion en temas 0.143 0.143 0.143 0.143 g _
de riesgo de desastres g =3
Fuente: Equipo Técnico ‘g‘gﬁ
. ~ -g-ff. 5
2o
Cuadro 87: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerérquico para 3 '—gg
el Parametro Resiliencia Social. & a

~L

IC 0.000

RC 0.000
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a) Parametro: Nivel Educativo

Cuadro 88: Matriz de comparacion de pares del parametro nivel educativo

Ningun nivel,

NIVEL EDUCATIVO nicial Primaria Secundaria Instituto Universidad

Ningun nivel, inicial ‘ 2.00 4.00

Primaria | 050 1.00 2.00 4.00 7.00
Secundaria | 025 0.50 1.00 2.00 400
Instituto | 014 0.25 050 1.00 2.00
Universidad X 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico
Cuadro 89: Matriz de normalizacién de pares del parametro nivel educativo

Ningun
NIVEL ; . . . . VECTOR
EDUCATIVO irrl]li\(/;tie;,l Primaria Secundaria Instituto Universidad PRIORIZACION

Ningtn nivel, 0514 0.516 0.483 0.391
inicial

Primaria ) 0.257 0.258

Secundaria 0.125 0.128 0.129 0.138 0.174 0.139

— =9
Instituto 0.071 0.064 0.065 0.069 0.087 0071 2

CARI
ING

PRINC|PE CAMARENA
IP N° 219555

Universidad 0.055 0.037 0.032 0.034 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 90: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro nivel educativo.

0.008 )
%
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b) Parametro: Tipo de Seguro

Cuadro 91: Matriz de comparacion de pares del pardmetro tipo de seguro

TIPO DE SEGURO No tiene SIS EsSalud FFAA/PNP  Seguro Privado
5.00

No tiene 3.00

SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
P 020 033 1.00 3.00 5.00
FEAA | PNP 0.17 020 033 700 200
Seguro Privado 0.13 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.83 4,70 9.53 15.50 22.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.06 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 92: Matriz de normalizacién de pares del parametro tipo de seguro

TIPO DE SEGURO  No tiene SIS EsSalud  FFAA/PNp  S°guro Vector
Privado Priorizacion

No tiene 0.638 0.524

s BEEE 0.213 0.315 0.323 0273 0261 ;
EsSalud 0.110 0.071 0.105 0.194 0227 T2
EFAA / PNP 0.091 0.043 0.035 0.065 0.091 0.065 C;
Sequro Privado | IRS 0.035 0.021 0.032 0.045 0.041~ 2

-

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 93: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro tipo de seguro

IC 0.021
RC 0.019

~,
%

PRINC|PE CAMARENA
1P N° 219555

ING!
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c¢) Parametro: Capacitacion en temas de riesgo de desastres

Cuadro 94: Matriz de comparacién de pares del parametro capacitacion en temas de riesgo de desastres

CAPACITACION EN . Con algunos "
TEMAS DERIESGO  Notiene

1 capacitacion al 2 capacitaciones
conocimientos | preparacion afio al afio

DE DESASTRES

No tiene . 2.00

o el 050 1,00 200 400 500
conocimientos
Auto preparacion 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
1 capacitacion al afio 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
ACREEIEERIESE] 0.17 0.20 0.20 0.50 1.00
afo

SUMA 2.12 3.95 7.53 13.50 19.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 95: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro capacitacion en temas de riesgo de desastres

CAPACITACION . -
EN TEMAS DE No tiene Con algunos Auto 1 capacitacion | 2 capacitaciones
RIESGO DE conocimientos | preparacion al afio al afo
DESASTRES

No tiene 0.506

Con algunos
conocimientos

0.531

0.253 0.265

Auto preparacion 0.127 0.133

1 capacitacion al

a0 0.094 0.063 0.044 0.074 0.105 0.076
2 capacitaciones A 0.051 0.027 0.037 0.053 0.049 ‘
al afio =
Fuente: Equipo Técnico N ] g%%
gl
=X
R
Cuadro 96: ndice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el fn‘; & =
parametro capacitacion en temas de riesgo de desastres ~<
IC 0.040
RC 0.04
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4.2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econémica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro 97: Parametros de la Dimension Econémica

DIMENSION ECONOMICA

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Material de construccion de la

P Régimen de tenencia
edificacion

NUmero de pisos de la
vivienda

Ocupacion del jefe
familia

Propiedad expuesta
Estado de conservacion

- - Ingreso familiar
Antiguedad de la construccion gres
promedio mensual

Fuente: Equipo Técnico

4.2.2.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Econémica

En este factor se emplea el parametro de propiedad expuesta, el cual permite identificar las

viviendas que se encuentran ubicadas en zonas susceptibles de ser impactadas por el
deslizamiento rotacional.

Cuadro 98: Parametros utilizados en la Exposicién de la Dimension Econémica

PARAMETRO Peso Ponderado

Propiedad expuesta 1.000

Fuente: Equipo Técnico
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a) Parametro: Propiedad expuesta

Cuadro 99: Matriz de comparacion de pares del parametro propiedad expuesta

PROPIEDAD Eglizfg?nie En zona de En zona de En zona de En zona no
EXPUESTA P %Ito y peligro alto  peligro medio | peligro bajo peligrosa
En zona de peligro muy 200
alto
En zona de peligro alto 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
ST D 033 050 1,00 2.00 3.00
medio
En zona de peligro bajo 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
En zona no peligrosa 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 100: Matriz de normalizacion del parametro propiedad expuesta

PROPIEDAD Eglizcr):?nie En zona de En zcl)infode En zona de Enrfcc))na Vector
EXPUESTA P galto y peligro alto Fr)negio peligro bajo peligrosa Priorizacion |
OISR 0.460 0496 | 0439 0435 0.389 0484
' peligro muy alto |
ﬁgléﬁgzﬁg 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0262 2
[
Vit
pEIri]nggnrﬁe%?o 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0453 |i8
Eglz‘r’;‘i;i 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
 peligro bajo |
E;eﬁgfjsgo 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 101: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anlisis jerérquico para

el parametro propiedad expuesta. -
T ~
ig 0.007 %\

PRINC|PE CAMARENA
IP N° 219555
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4.2.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Econdmica

Cuadro 102: Parametros utilizados en la Exposicion de la Dimensién Econémica

PARAMETRO Peso Ponderado
Material de construccion de la edificacion 0.534
Numero de pisos de la vivienda 0.264
Estado de conservacién 0.137
Antigliedad de la construccion 0.065

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 103: Matriz de comparacion de pares Fragilidad Econémica

Material de
FRAGILIDAD construccion de

NUmero de pisos Estado de Antigliedad de la

e is de la vivienda conservacion construccion
la edificacion

Material de construccion de
la edificacion
Numero de pisos de la

3.00

» 0.33 1.00 3.00 4.00
vivienda
Estado de conservacion 0.25 0.33 1.00 3.00
AIHENEREE 02 2 0.17 0.25 0.33 1.00 _
construccion _
SUMA 1.75 4.58 8.33 14.00 —
1/SUMA 0.57 0.22 0.12 0.07

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 104: Matriz de normalizacion de pares Fragilidad Econémica

Material de Numero de Antigliedad
FRAGILIDAD construccion dela  pisos de la SgEih d.e, dela .Ve.ctor. .
Y e conservacion .. Priorizacién -
edificacion vivienda construccion % -
Material de éhg@
construccion de la 0.655 : o=z
edificacion % s
7 . ~JEE=
MITEOCE REES 0.190 0218 0.360 0,286 0.264 e
de la vivienda S==
ESEUDEE 0.143 0.073 0.120 0.214 0.137 <
conservacion
IS L 0.095 0.055 0.040 0.071 0.065
construccion

Fuente: Equipo Técnico

104




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO

POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO
DE LIMA.

ERENCIA REGIONAL
DEL RIESGO DE DESASTRES

[
N DesEsTIoN

Cuadro 105: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico para
el parametro Fragilidad Econdmica.

IC
RC

0.049
0.06

a) Parametro: Material de Construccion de la edificacion

Cuadro 106: Matriz de comparacion de pares del parametro material de construccion de la

edificacion.
CI\chTERIAL DE Estera u
NSJII; EECION otro. Madera/triplay ~ Quincha | Adobe/Tapial Ladrillo/concreto
EDIFICACION ~ ™Materd
stera U oo 200 400

Maderaltriplay 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Quincha 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Adobe/Tapial 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo/concreto 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 107: Matriz de normalizacién del parametro material de construccion de la edificacion

MATERIAL DE
CONSTRUCCION DE
LA EDIFICACION

Estera u
(0]1(0)
material

Madera
ftriplay

Adobe
EIE]

Ladrillo
[concreto

Vector

uincha A
Q Priorizacion

Estera u otro material 0.544 0.469
Maderaltriplay 0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292
Quincha 0.125 0.091 0.117 0.184 0.200 0.143
Adobe/Tapial 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069
Ladrillo/concreto 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 108: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para
el pardmetro material de construccion de la edificacion.

IC
RC

0.041
0.04
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b) Parametro: Numero de pisos de la vivienda

Cuadro 109: Matriz de comparacion de pares del parametro nimero de pisos de la vivienda

NUMERO DE PISOS

DE LA VIVIENDA Mayor a 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
Mayor a 5 pisos 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
4 pisos 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

3 pisos 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

2 pisos 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

1 piso 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 110: Matriz de normalizacion del parametro ndmero de pisos de la vivienda

NUMERO DE PISOS DE
LA VIVIENDA

Mayor a 5 pisos

Mayor a 5
pisos

Vector

4 pisos 3 pisos | 2 pisos 1 piso

0.511 0.516

Priorizacion

0.255 0.258

4 pisos

0.129

3 pisos ‘ 0.128

0.064

2 pisos ‘ 0.065

1 piso 0.043 0.032

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 111: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anlisis jerérquico para
el parametro numero de pisos de la vivienda.

lg 0.012
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO

POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

c) Parametro: Estado de Conservacion

Cuadro 112: Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion predominante

ESTADO DE
CONSERVACION
PREDOMINANTE

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena

Muy mala 2.00
Mala 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Buena 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy buena 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 4.03 6.83 11.50 18.00
1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 113: Matriz de normalizacion de pares del parametro estado de conservacion predominante

ESTADO DE
CONSERVACION
PREDOMINANTE

Muy mala

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Muy mala

Mala

0.496

Regular

0.439

Buena

Muy buena

Vector

Priorizacién

0.248

0.293

0.124

0.146

0.083

0.073

0.066

0.050

0.049

0.043

0.056

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 114: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anlisis jerérquico pa
el parametro estado de conservacion predominante.

“ 0.007
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GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

d) Parametro: Antigiiedad de la construccion

Cuadro 115: Matriz de comparacién de pares del parametro antigliedad de la construccion

ANTIGUEDAD DE LA

- Mayor a 20 De 15a20
CONSTRUCCION

anos anos

De 10a 15
anos

De5a10
anos

Menor a 5
anos

Mayor a 20 afios 2.00

De 15 a 20 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
De 10 a 15 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
M 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Menor a 5 afios ‘ 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 1150 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 116: Matriz de normalizacion de pares del paréametro antigiiedad de la construccion

ANTIGUEDAD DE LA

- Mayora20 De15a20 De10a15
CONSTRUCCION

anos anos

De5a10 Menora5 Vector
anos anos

Mayor a 20 afios : 0.49 0.439

De 15 a 20 afios 0.248 0.293

De 10 a 15 afios 0.124 0.146

De 5 a 10 afios 0.083 0.073

Menor a 5 afios 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053 z _1
Fuente: Equipo Técnico B

\\ . ‘%ﬂ.u: §

£=8

- . . , . L : 3=

Cuadro 117: Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para 2=
el parametro antigliedad de la construccion. g =

“ 0.007
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DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

4.2.2.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Econdmica

Cuadro 118: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimension Econémica

PARAMETRO Peso Ponderado
Régimen de tenencia 0.539
Ocupacion del jefe familia 0.297
Ingreso familiar promedio mensual 0.164

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 119: Matriz de comparacién de pares Resiliencia Econémica

RESILIENCIA Régimende  Ocupacion del jefe

Ingreso familiar promedio
tenencia familia

mensual

Fuente: Equipo Técnico

Régimen de tenencia 1.00 2.00 3.00
Ocupacion del jefe familia 050 1.00 200
Ingreso familiar promedio
mensual 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00 i s
1/SUMA 0.55 0.29 017 % 3
w .-

Cuadro 120: Matriz de normalizacion de la Resiliencia Econdmica.

RESILIENCIA Régimen de Ocupacion del Ingreso familiar Vector Priorizacién
ECONOMICA tenencia jefe familia promedio mensual

Régimen de tenencia 0.545 0.571 0.500 0.539
DEUEEER B Jore 0273 0.286 0333 0.207
familia .
Ingreso familiar 0.182 0.143 0.167 0.164 g -
promedio mensual S
. i A oni - =
Fuente: Equipo Técnico N ] §§§
g=g
T
Cuadro 121: Indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para T% f:‘: =
el parametro Resiliencia Econdémica. “ém =
~L

IC 0.005
RC 0.009




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
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a) Parametro: Régimen de tenencia
Cuadro 122: Matriz de comparacion de pares del pardmetro régimen de tenencia

Propia sin titulo,
constancia de
posesion

Propia con
titulo

REGIMEN DE TENENCIA

Otros Alquilada

Cedida

Otros 2.00
Alquilada 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
- Propia sin titulo, constancia [P 0.50 1.00 2.00 4.00
de posesion
Cedida 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Propia con titulo 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 123: Matriz de normalizacion del parametro régimen de tenencia

REGIMEN DE
TENENCIA

Otros

Alquilada

Propia sin titulo,
constancia de posesion

Cedida

Propia con titulo

Otros

Propia sin titulo,
constancia de

posesién

0.516

Propia

Cedida )
con titulo

Alquilada

0.506

Vector
Priorizacién

0.253 0.258

0.127

0.129

0.063 0.065

0.051 0.032

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 124: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anlisis jerérquico para
el parametro régimen de tenencia.

“ 0.018
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POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

b) Parametro: Cumplimiento de la Ocupacion del jefe de familia

Cuadro 125: Matriz de comparacién de pares del parametro ocupacion del jefe de familia

Trabajador/a
independiente o por
cuenta propia

OCUPACION DEL JEFE
DE FAMILIA

Trabajador en
negocio familiar

Desocupado

Obrero/a Empleado/a

Desocupado 3.00 5.00
Trabajador en negocio 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
familiar
Obrero/a 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Empleado/a 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Trabajador/a mdepen(_jlente 011 014 0.20 0.33 100
0 por cuenta propia
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro 126: Matriz de normalizacion del parametro ocupacion del jefe de familia
0 PACIO abajador/a
dDd|ddO 0
) ) ocupado Obrero/a pleado/a aependiente o po
A A 0 d Propla E
Desocupado 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.56: t 2
abajado %ﬁ%t" &
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 020 oG
gocCIO < z =
Obrero/a 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0134: ¥
pleado 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Dd|adO
dependiente o 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
PO 0]10]0
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro 127: Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de analisi N\ | 3EE
Jjerarquico para el parametro ocupacion del jefe de familia. €= =
e
2E=
IC 0.061 £°“
RC 0.054
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c) Parametro: Ingreso familiar promedio mensual

Cuadro 128: Matriz de comparacion de pares del pardmetro ingreso familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR
PROMEDIO
MENSUAL

Menor a
500 soles

De 500 a 930

soles

De 930 a
1200 soles

De 1200 a
1500 soles

Mas de 1500

soles

Menor a 500 soles 2.00 3.00
De 500 a 930 soles 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
De 930 a 1200 soles 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
De 1200 a 1500 soles 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
 Mas de 1500 soles  [JOENS 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.25 4,03 6.75 10.50 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Cuadro 129: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro ingreso familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR
PROMEDIO MENSUAL

3
Menor a 500 soles 0.496 0.444 %
De 500 a 930 soles 0.222 0.248 0.296 0.286 0.278 0.266 w
NZOH
De 930 a 1200 soles 0.148 0.124 0.148 0.190 0.222 0167 ' 3 § =

De 1200 a 1500 soles
Mas de 1500 soles

soles

Fuente: Equipo Técnico

Menor a500 De 500 a

930 soles

De 930 a
1200 soles

De 1200 a
1500 soles

Mas de
1500 soles Priorizacion

Vector

T

0.1

0.083

0.074

0.095

0.111

0.074

0.050

0.037

0.048

0.056

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 130: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico para
el parametro ingreso familiar promedio mensual -
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POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO u
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

4.2.3. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

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

Cuadro 131: Parametros de la Dimension Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Distancia al punto de Manejo de los desperdicios

Charlas de
acopio de RR.SS.

capacitacion en
tematica ambiental

Disposicion final de los
residuos solidos

Fuente: Equipo Técnico

4.2.3.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Ambiental

Cuadro 132: Parametros utilizados en la Exposicién de la Dimension Ambiental

PARAMETRO Peso Ponderado

Distancia al punto de acopio de
. o 1.000
residuos sélidos

Fuente: Equipo Técnico
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POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

a) Parametro: Distancia al punto de acopio de residuos sélidos

Cuadro 133: Matriz de comparacion de pares del parametro distancia al punto de acopio de residuos
sdlidos

DISTANCIA DEL LOTE Menor a De 150 a

AL PUNTO DE 150 metros 200 metros
ACOPIO DE RR.SS.

Menor a 150 metros 2.00

De 200 a
250 metros

De 250 a
300 metros

A mas de
300 metros

De 150 a 200 metros 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
De 200 a 250 metros 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 250 a 300 metros 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
A mas de 300 metros 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.20 4.08 6.83 11.50 16.00
1/SUMA 0.45 0.24 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 134: Matriz de normalizacion de pares del parametro distancia al punto de acopio de
residuos solidos

DISTANCIADEL | Menora De 150 a
LOTE AL PUNTO 150 200 metros
DE ACOP'O DE metros

RR.SS.

Menor a 150
metros

De 150 a 200
metros

De 200 a 250
metros

De 250 a 300
metros

A mas de 300
metros

De 200 a
250 metros

De 250 a A mas de
300 metros | 300 metros Vector
Priorizacion

0.490 0.439

0.227 0.245 0.293 0.261 0.250

PRINCIPE CAMAR

0.152 0.122

0.146 0.174 0.188 0.156

0.082 0.073

0.061

0.049

Fuente: Equipo Técnico

g Y] Eigueroa
RIES
20-CENEPREDY .
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Cuadro 135: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico !
el parametro distancia al punto de acopio de residuos sélidos. B‘%‘
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DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

4.2.3.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental

Cuadro 136: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimensién Ambiental

PARAMETRO \ Peso Ponderado
Manejo de los desperdicios 0.600
Disposicion final de los residuos solidos 0.400

Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: Manejo de los desperdicios

Cuadro 137: Matriz de comparacién de pares del parametro manejo de los desperdicios

MANEJODELOS . . Deposiaen if'zz‘l’(';‘;”: Reuséylo  Clasificacion
DESPERDICIOS ) unsolotacho =~ 2r9anc hacer abono  por material
Inorganico
Sin manejo ‘ 2.00
DReeliE) e i el 050 1.00 2.00 3.00 6.00
tacho
ST A LR & 033 050 1.00 2.00 5.00
inorganico
Reus6 y/o hacer abono ‘ 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
EEIEEE N poy 0.14 0.17 0.20 050 1.00
material
SUMA 2.23 4.00 6.70 10.50 21.00—__
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 005 =

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 138: Matriz de normalizacion del pardmetro manejo de los desperdicios

MANEJO DE Depositaen  Selecciona ; Py
. , " Reuso y/o Clasificacion Vector
Lo sl el el Organico & - cer abono or material Priorizacion
DESPERDICIOS tacho inorganico P

nojosa Figueroa
Eg RIESER
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- Sinmango 0.500 0.448
Deposita en un - ggpwR 0.250 0299 0.286 0.286 0.269
solo tacho -
Selecciona = -
organico e 0.150 0.125 0.149 0.190 0.238 0. L
inorganico
Reuso6 y/o hacer 0.112 0.083 0.075 0.095 0.095 0.092
abono
Clasificacion por 0.064 0.042 0.030 0.048 0.048 0.046
material

Fuente: Equipo Técnico
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GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Cuadro 139: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico para
el parametro manejo de los desperdicios.

lg 0.017

b) Parametro: Disposicion final de los residuos sdlidos

Cuadro 140: Matriz de comparacién de pares del parametro residuos solidos

DISPOSICION FINAL LIS G Quema de Desechan en | Desechan en Camion

DE LOS RR. SS. quebrada'y residuos

) vias o calles botaderos recolector
cauces solidos

Desechan en quebrada 200
y cauces
Quema de residuos
) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
solidos
DERREI D TS E 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
calles
Desechan en botaderos 017 0.25 0.50 1.00 2.00
Camion recolector 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 141: Matriz de normalizacion del parametro residuos solidos

DISPOSICION Desechan Quemade  Desechan Desechan

FINAL DE LOS uei?a da residuos en vias o en ré:caorlrtlalgtgr PriX:i(z::Zrién
RR. SS. g solidos calles botaderos
y cauces
Desechan en
quebraday 0.511 0.516
cauces
Quema de 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
residuos solidos
Desechan en -
n
vias o calles 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144\ .
Desechan en | g 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
botaderos
G 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
recolector

Fuente: Equipo Técnico
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DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Cuadro 142: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico para
el parametro residuos solidos.

lg 0.012

4.2.3.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

Cuadro 143: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimensiéon Ambiental

PARAMETRO

Peso Ponderado

Charlas de capacitacion en tematica

ambiental 1.000

Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: Charlas de capacitacion en tematica ambiental

Cuadro 144: Matriz de comparacion de pares del parametro charlas de capacitacion en tematica
ambiental

CHARLAS DE 1 9
CAPACITACION EN Auto

Mas de 2

TEMATICA
AMBIENTAL

No tiene

Auto preparacion
1 capacitacion al

ano

2 capacitaciones al

ano
Mas de 2

No tiene

preparacion

2.00

capacitacion

al afio

3.00

capacitaciones
al afo

capacitaciones
al afio

1.00

2.00

0.50

1.00

0.33

0.50

capacitaciones al 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
arno

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00 -
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07 g =3
Fuente: Equipo Técni £38
: Equipo Técnico - 322
" ~ __E_w':'gé
B33
3=
223
g o

117




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
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Cuadro 145: Matriz de normalizacion del parametro Charlas de capacitacion en tematica ambiental

CHARLAS DE

CAPACITACION No tiene ALy ca ac:tacién ca acifacione cg/la:c?tgczio Pxf)(r:itzoarci
EN TEMATICA preparacion pal afio ps al afio neps al afio 6n
AMBIENTAL . .- _______________________

No tiene 0.490

0.439

Auto preparacion IEOPLE 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

1 Capa;"gzc'o” al 0122 0.146 0.190 0.200 0.161

2 Cap;"gggm”es 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Mas de 2

capacitaciones al 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

ano

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro 146: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico para
el parametro charlas de capacitacion en tematica ambiental.

lm 0.017
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POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

DE LIMA.
GERENCIA REGIONAL
DE GESTIGN DEL RIESG0 DE DESASTRES

Cuadro 147: Resumen de Dimensiones, Factores y Parametros de la Vulnerabilidad

DIMENSION  FACTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
NOMBRE | PESO | NOMBRE | PESO NOMBRE PESO | CLASIFICACION | PESO

Mas de 11
personas
De09a 10
personas
De 07 a 08
personas
De 05 a 06
personas
Menos a 04
personas
DeOabafiosy
mayor a 65 afos
de 6 a 12 afios y
de 60 a 64 afos
Grupo etario | 0.542 | de 13 a 15 afios
yde 50 a 59 0.134
anos
de 16 a 25 afios
de 26 a 49 afos
Otro
58% Rio, acequia,
pozo, manantial
Abastecimiento 0.233 0 S|rr?|llar .
de agua Camion cisterna

0 similar
0.297 Pilén
Red publica
No tiene
Rio, acequia,
manantial o 0.262
Servicios similar
higiénicos 0140 Pozo ciego 0.153
Letrina
Red publica de
desaglie
No tiene
Vela

Tipo de 0.085 | Kerosene,
alumbrado ' mechero,

lamparin

(=
N
(=2
N

Total de
0.539 | personas por | 1.000
vivienda

o
-
()]
w

EXPOSICION

= S
o
o
ta)

SOCIAL

FRAGILIDAD

0.053
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DE GESTIﬁIEE'EE";gEuEE&ETJ%EN RES
Generador, gas
0 lampara
Energia eléctrica
Ningun nivel,
inicial
, , Primaria 0.269
Nivel educativo | 0.571 Secundaria 0.139
Instituto
Universidad
No tiene
Seguro Integral
< de Saudsis | %%
e Tipo de seguro | 0.286 | Seguro social de | o,
- 0.164 Salud ESSALUD |
2 FF.AA. - PNP
o Seguro privado | 0.041 |
No tiene
L Con algunos 0.263
Capacitacion conocimientos
en temas de 0.143 Auto preparacion | 0.173
riesgo de ' 1 capacitacion al -
desastres afo :
2 ca~paC|taC|ones 0.049 » _
al ano
En zona de
peligro muy alto -___
En zona de
E peligro alto 0.262
2 0539 | Propiedad | .. |Enzonade 0.153
o expuesta peligro medio
' En zona de -
peligro bajo
2_‘, En zona no 0.053
= peligrosa
2 31% Estera u otro -
§ Material de material |
construccion Madera/triplay 0.292 .
< dela 0.53% "Quincha 0.143 %‘
g edificacion Adobe/Tapial
o 0.297 Ladrillo/concreto | 0.036 |
é NGmero de Mayor a 5 pisos
. 4 pisos 0.268
pisos de la 0.264 301 0.144
vivienda p!sos H
2 pisos
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1 piso 0.044
Muy mala
Mala 0.262
Estado d.e, 0.137 | Regular 0.153
conservacion
Buena
Muy buena [ 0.053 |
Mayor a 20 afios
. de 15a 19 afios | 0.262
Antigliedad de | nor 73002 14 aios | 0.153
la construccion —
de 5 a9 afos
menor a 5 afios | 0.053 |
Otros
Alquilada 0.267
Réaimen de Propia sin titulo,
tg : 0.539 | constancia de 0.149
enencia ”
posesion
Cedida
Propia con titulo | 0.049
Desocupado
Trabajador en 0.260
negocio familiar ’
< Ocupacion del 0.297 (E)brelro/g ; 0.134
e jefe familia | mpleadora
o 0.164 Trabajador/a
7] independiente 0
L 0.035
4 por cuenta
propia
Menor a 500
soles
De 500 a 930 0.266
Ingreso familiar soles :
promedio 0.164 Del 9301200 0.167
mensual S0%es
De 1200 a 1500
soles s
Mas de 1500 " 3.8
soles e ‘5%%
Menor a 150 “lgug
< S Distancia al De 150 a 200 S3=
E 1% = 0.539 punto de 1000 Lmetros 0.255 g =
o ° S ' acopio de ' De200a2500 | o ,pe
- > RR.SS. metros '
De 250 a 300
metros
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A mas de 300
metros
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FRAGILIDAD

Manejo de los
desperdicios

0.600

Sin manejo

Deposita en un
solo tacho

Selecciona
organico e
inorganico

Reuso y/o hacer
abono

Clasificacién por
material

0.297

Disposicion
final de los
residuos
solidos

0.400

Desechan en
quebrada y
cauces

Quema de
residuos solidos

0.268

Desechan en
vias o calles

0.144

Desechan en
botaderos

Camioén
recolector

RESILENCIA

Charlas de

capacitacion

en tematica
ambiental

0.164

1.000

No tiene

Auto preparacion

1 capacitacion al
ano

2 capacitaciones
al ano

Mas de 2
capacitaciones
al ano

Fuente: Equipo Técnico
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4.3.NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Cuadro 148: Niveles de vulnerabilidad.

NIVEL RANGOS
H 0.264 <Vs< 0.454
ALTO 0.150 Vs 0.264
MEDIO 0.084 Vs 0.150
0.048 SVs 0.084

Fuente: Equipo Técnico

4.4.ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro 149: Matriz de vulnerabilidad.

Nivel de Descripcion
Vulnerabilidad P

. -

. . . s =

De 09 a 10 personas por vivienda, grupo etario predominante Soi

~ ~ . - l.l..mcL

de 06 a 12 afios y de 60 a 64 afios, su abastecimiento de agua 3EZ

es de Rio, acequia, pozo, manantial o similar, como servicio o S

0 ngo q 2 q a0 q L x =

higienico usan el rio, acequia, pozo, manantial o similar, tipo de ‘?j_g%«é'-

Vulnerabilidad alumbrado vela, con nivel educativo primario, cuenta con S

. P 0150<R<0264 | S5

Alta Seguro Integral de Salid SIS, cuenta con algunos 8 o
conocimientos en temas de riesgo de desastre, ubicado en

zona de peligro alto, el material de construccién predominante
de la vivienda es de Madera y/o triplay, edificacion de 4 pisos,
estado de conservacion mala, Cuenta con una antigliedad
entre 15 a 19 afios, el régimen de tenencia de la vivienda es
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alquilada, el jefe de familia trabaja en el negocio familiar, el
ingreso familiar es de 500 a 930 soles, la distancia al punto de
copio de residuos solidos es de 150 a 200 metros, los
desperdicios lo depositan en un solo tacho, queman los
residuos sélidos, no hacen manejo de los desperdicios y no
tienen charlas de capacitacion en tematica ambiental.

De 07 a 08 personas por vivienda, grupo etario predominante
de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios, el abastecimiento de agua
en por camion cisterna o similar, como servicio higiénico se
cuanta, con pozo ciego, el tipo de alumbrado es Kerosene,
mechero lamparin, con nivel educativo alcanzado secundaria,
cuenta con Seguro Social de salud ESSALUD, realizan
autopreparacion en temas de riesgo de desastres, ubicado en
Vulnerabilidad | 2°"@ de peligro alto, el material de construccion predominante
Medi de la vivienda es de quincha, con edificacién de 3 pisos, en | 0.084 <R <0.150
edia R ~

regular estado de conservacién, vivienda con 10 a 14 afios de
antigliedad, el régimen de tenencia es propia sin titulo, la
ocupacion del jefe de familia es obrero/a, el ingreso familiar
promedio es de 930 a 1200 soles, la distancia al punto de copio
de residuos solidos es de 200 a 250 metros, los desperdicios
seleccionan entre organico e inorganico, los residuos sélidos lo
desechan en vias o calles, y tiene 1 capacitaciéon en tematica
ambiental.

Hasta 06 personas por vivienda, grupo etario predominante de
16 a 49 afios, el abastecimiento de agua por pilén o red publica,
el tipo de servicio higiénico es letrina o red publica de desagie,
el tipo de alumbrado es energia eléctrica o generador de gas o
ldmpara, con nivel educativo con estudios superiores, cuenta
con Seguro privado o de las FF.AA. o de la PNP tiene de 1a 2
capacitaciones en temas de riesgo de desastres, ubicado en
zona de peligro bajo, el material predominate de la construccién
Vulnerabilidad es de adobe/ tapial o Ladrillo con concreto, la edificacion tiene
Baja 1 solo piso, en buen estado de conservacion, vivienda con
menos de 9 afios de antigiedad, es cedida o tiene titulo de
propiedad, la ocupacion del jefe de familia es empleado/a o
trabaja de manera independiente, el ingreso familiar promedio
se encuentra por encima de los 1200, la distancia al punto de

acopio de residuos solidos es mas de 250m, hacen reusé6 o \\
abono de los desperdicio o los clasifican por material, la \i{%
disposicion final de los residuos sélidos son en botaderos o
camion recolector.

0.048 <R <0.084
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CAPITULO V - CALCULO DE RIESGO
5.1. METODOLOGIA

Para determinar el calculo de riesgo de la zona de influenciase utiliza el siguiente
procedimiento:

Grafico 25: Flujograma para estimar los niveles de riesgo

PELIGRO

[ MAPA DE

r

. #_e
NIVEL DE
{ RIESGO HMAPA DE RIESGO

A
4

[ MAPADE | |

VULNERABILIDAD J

Fuente: Equipo Técnico en base al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales del
CENEPRED (2da version)
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5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.2.1.NIVELES DEL RIESGO

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

Cuadro 150: Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO

DA 000 <R< 0.199
ALTO 0.023 <R< 0.069
MEDIO 0.008 <R< 0.023

I BAIG oo <R 0.008

Fuente: Equipo Técnico
5.2.2.MATRIZ DEL RIESGO

De los valores obtenidos en los analisis de peligro y vulnerabilidad se ha obtenido la
siguiente matriz de riesgo originado por deslizamiento rotacional.

Cuadro 151: Determinacion de Riesgo

0.437 0.037
PA 0.260 0.022

0.154 0.013 0.023 0.041 0.070

0.014 0.025 0.043
0.084 0.150 0.264

w [ va [

Fuente: Equipo Técnico
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En el siguiente cuadro, se muestra la matriz de riesgo obtenido:

Cuadro 152: Matriz del Riesgo

Nivel de Riesgo

Riesgo Alto

Descripcion

Terreno con una pendiente entre 25° y 45° con
materiales del dep6sito aluvial del Holoceno y
depdsito coluvial. El uso de suelo corresponde a
zonas sin vegetacion. El ambito de estudio presenta
una muy alta susceptibilidad a ser afectado ante la
ocurrencia de un deslizamiento rotacional, el cual
puede ser desencadenado por una precipitacion de
categoria extremadamente lluviosa de RR/dia>99p
(RR>11.2mm), generando un volumen de

deslizamiento con valores entre 16 000 000 y 22 000
000 m3.

‘_\Q

0.020 =R =0.068
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De 09 a 10 personas por vivienda, grupo etario
predominante de 06 a 12 afios y de 60 a 64 afios, su
abastecimiento de agua es de Rio, acequia, pozo,
manantial o similar, como servicio higiénico usan el
rio, acequia, pozo, manantial o similar, tipo de
alumbrado vela, con nivel educativo primario, cuenta
con Seguro Integral de Salid SIS, cuenta con algunos
conocimientos en temas de riesgo de desastre,
ubicado en zona de peligro alto, el material de
construccién predominante de la vivienda es de
Madera yl/o triplay, edificacion de 4 pisos, estado de
conservacion mala, Cuenta con una antigledad
entre 15 a 19 afos, el régimen de tenencia de la
vivienda es alquilada, el jefe de familia trabaja en el
negocio familiar, el ingreso familiar es de 500 a 930
soles, la distancia al punto de copio de residuos
solidos es de 150 a 200 metros, los desperdicios lo
depositan en un solo tacho, queman los residuos
solidos, no hacen manejo de los desperdicios y no
tienen charlas de capacitacion en tematica
ambiental.

Riesgo Medio

Terreno con una pendiente entre 15° y 25° con
materiales del depodsito fluvial. ElI uso de suelo
corresponde a zonas urbanas. El ambito de estudio
presenta una muy alta susceptibilidad a ser afectado
ante la ocurrencia de un deslizamiento rotacional, el
cual puede ser desencadenado por una precipitacion
de categoria extremadamente lluviosa de
RR/dia>99p (RR>11.2mm), generando un volumen
de deslizamiento con valores entre 10 000 000 y 16
000 000 ma3.

De 07 a 08 personas por vivienda, grupo etario
predominante de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios, el
abastecimiento de agua en por camién cisterna o
similar, como servicio higiénico se cuanta, con pozo
ciego, el tipo de alumbrado es Kerosene, mechero
lamparin, con nivel educativo alcanzado secundaria,
cuenta con Seguro Social de salud ESSALUD,
realizan autopreparacion en temas de riesgo de
desastres, ubicado en zona de peligro alto, el
material de construccion predominante de la vivienda
es de quincha, con edificacion de 3 pisos, en regular
estado de conservacion, vivienda con 10 a 14 afios
de antigliedad, el régimen de tenencia es propia sin
titulo, la ocupacién del jefe de familia es obrero/a, el
ingreso familiar promedio es de 930 a 1200 soles, la
distancia al punto de copio de residuos solidos es de

0.006 <R =0.020

—
N

//
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200 a 250 metros, los desperdicios seleccionan entre
organico e inorganico, los residuos sdlidos lo
desechan en vias o calles, y tiene 1 capacitacion en
tematica ambiental.

Fuente: Equipo Técnico
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5.3. CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

En el siguiente cuadro se estima los efectos probables que se podrian generar en el ambito
de estudio, a consecuencia del impacto del peligro:

Cuadro 153: calculo de posibles pérdidas

: COSTO
EFECTOS PROBABLES UNIDAD P10 REFERENC TOTAL (S1.)
DEL DANO IAL
DANOS PROBABLES
ELEMENTOS EXPUESTOS
RIESGO MUY ALTO (7 Viviendas)
4 g;gf&‘g)as construidas de material noble (Ladrillo o | ;. | Atectacion Total | $/80,000.00 | S/320,000.00
1 Viviendas construidas de adobe y/o quincha Und. Afectacion Total | S/20,000.00 S/20,000.00
2 Viviendas con mater!al precario (Madera, Triplay, Und. Afectacion Total | S/5,000.00 $/10,000.00
Esteras u otro material)
RIESGO ALTO (35 Viviendas)
19 g;g'{fggfs construidas de material noble (Ladrillo o |y | Atectacion Total | $/80,000.00 | S/1,520,000.00
9 Viviendas construidas de adobe y/o quincha Und. Afectacion Total | S/20,000.00 S/180,000.00
9 Viviendas con mater!al precario (Madera, Triplay, Und. Afectacién Total | S/5,000.00 $/45,000.00
Esteras u otro material)
RIESGO MEDIO (3 Viviendas)
1 Viviendas construidas de material noble (Ladrillo o Und. Afectacion S/40,000.00 $/40,000.00
Bloque) Moderada
2 | Viviendas construidas de adobe y/o quincha Und. Afectacion | o416 00000 | $/20,000.00
Moderada H
RIESGO MUY ALTO (01 Equipamientos urbanos) E b4
1 | Local comercial Und. Afectacion | ;9900000 | $/20,000.00 :
Moderada
RIESGO ALTO (04 Equipamientos urbanos)
. Afectacion S/ . :"_
2 | Centro educativos Und. Moderada 100,000.00 S/200,000.00 S
1 | Capila Und. Afectadion | ;5900000 | §/20,000.00 &
Moderada
3 | Locales comerciales Und. Afectacion | ;4000000 | $/30,000.00
Moderada
1 | campamento de provias Und. Afectacion | ¢ 20 00000 | $/20,000.00
Moderada
RIESGO MEDIO (01 Equipamiento urbano)
1 | Antena de teléfono Und. Afectacion | 59000000 | §/20,000.00
Moderada
Total dafos probables S/ 2,465,000.00 =
PERDIDAS PROBABLES %QE
- -
16 | Costos de adquisicion de carpas Carpa Adquisicion S/1,000.00 S$/16,000.66- u;i % E
- - =]
16 | Alimentos Kits Adquisicion S/150.00 S/2,400.00 I~ ‘_“g_"é =
16 | Abrigo Kits Adquisicién S/500.00 S/8,000.00 ' %f.-%:‘;;
1 Gastos de atencidn de emergencias Global Adquisicién S/50,000.00 S/50,000.00 % gi
u" )
Total pérdidas probables S/76,400.00 f{ o
TOTAL EN SOLES EFECTOS PROBABLES S/ 2,541,400.00

Fuente: Equipo Técnico
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5.4. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

Las condiciones geomorfoldgicas, geoldgicas y del sitio analizadas en el presente informe

evidencian una muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de peligros geodindmicos en el
centro poblado Calachota.

Con base en la informacion recopilada, se recomienda a la Municipalidad Distrital de
Allauca, a través de sus areas técnicas competentes, evaluar las siguientes medidas
estructurales y no estructurales:

5.4.1. DE ORDEN ESTRUCTURAL

Se recomienda implementar las siguientes medidas:

e Construccion de drenajes superficiales en la parte superior del escarpe,
debidamente impermeabilizados para evitar la infiltracién de aguas de escorrentia.
Estas estructuras permitirdn recolectar y desviar el agua superficial, evitando la

saturacion del suelo y, con ello, reduciendo significativamente el riesgo de
deslizamientos.

Figura 14: Detalle de una canaleta de un drenaje superficial (zanja de coronacion)

Min 1.00 Min 200
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ZANJA DE
COROMACION

Fuente: https://www.iagua.es
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Figura 15: Zanja de coronacion impermeabilizada

Fuente: https://maruplast.com

¢ Construccion de drenaje tipo espina de pescado. impermeabilizados y disefiados
para canalizar el agua hacia zonas de menor riesgo. Estos sistemas requieren un
mantenimiento periddico para asegurar su funcionalidad.

Figura 16: Esquema en planta de canales colectores espina de pescado
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o Construccion de drenajes subsuperficiales, instalacion de drenes horizontales y
subdrenes, esta instalacion implica la perforacién e insercion de tuberias ranuradas
subhorizontales en el terreno para evacuar el agua subterranea y disminuir la presion
de poro, mejorando asi la estabilidad de taludes y estructuras.

Figura 17: Esquema del disefio de sistemas de subdrenajes.

Fuente: https://www.erosion.com.co/subdrenajes/

¢ Implementacion de pozos de alivio o drenes de fondo en la base del .
deslizamiento: estas estructuras implican perforar pozos para reducir la presion del :
agua subterranea (presién intersticial). Estos pozos en algunos casos se pueden :
perforan en una configuracion cuadriculada y se rellenan con material granular para
que el agua fluya libremente hacia la superficie, de esta manera aliviando la presion
y como consecuencia estabiliza el talud. El agua que sale se recoge a través de un

sistema de drenaje y se bombea desde un sumidero para evitar la erosién y el
estancamiento.

o Construccion de reservorios de captacion de aguas pluviales en las zonas alta
y baja del centro poblado. Estas infraestructuras permitirdn almacenar el agua de
escorrentia superficial y de drenaje para su uso en riego, consumo humano, higiene
y actividades agropecuarias, promoviendo el aprovechamiento sostenible del recurso

hidrico. S =
o Reforestacion con especies tipicas de la zona que presenten follaje bajo y rai leug
densas y profundas, contribuyendo a la estabilidad del terreno. La selecciéon de ' %‘:g%g:'
especies debe considerar las condiciones del suelo y del sitio (agua, nutrientes, pH, 83=
clima, etc.), por lo que se recomienda el uso de plantas nativas. g~
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Figura 18: Efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de un talud. Las raices refuerzan el
suelo.

Nivel
freatico

e Cambio de sistemas de riego ineficientes, como el riego por inundacién, por
métodos tecnificados como riego por goteo, aspersion o microaspersion, que
permiten una mejor distribucién del agua y reducen la infiltracion que podria
desestabilizar el suelo.

¢ Promocion de cultivos con bajo requerimiento hidrico, para mejorar la eficiencia
del uso del agua. La implementacién de este método debe realizarse en coordinacién
con especialistas del Ministerio de Agricultura.

]
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¢ Relleno y sellado de grietas abiertas en el terreno (en carreteras, en los terrenos
del deslizamiento, entre otros) utilizando arcilla compactada u otros materiales
apropiados. Esta accion evitara la infiltracion de agua en la temporada de lluvias,
reduciendo la saturacion del suelo y el riesgo de activacion de movimientos en masa.

1P N® 2195

e Obras de contencion y estabilizacion: construccion de muros de gaviones
drenantes, muros anclados o pantallas rigidas en los sectores donde la carretera y
las edificaciones se encuentran afectadas o amenazadas. Es recomendable que los
muros de contencién cuenten con subdrenes para disminuir la saturacién del terreno.
Se recomiendan este tipo de estructuras para cortes de talud o ladera y en la base
del deslizamiento. Estas estructuras de contencion pueden ser una combinacion
entre muro de contencion (p.ej. gaviones) y sistemas de canalizacién. \

ADOR DE RIESG
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Figura 19: Ejemplo de instalacion de muros de gaviones drenantes.

Fuente: http://www.tumuro.com/muros-de-gavion-reforzados.html

e Reubicacion del trazo vial, En el caso de que la estabilidad del tramo de la
carretera Calachota-Allauca no pueda garantizarse con medidas razonables se
debe considerar la reubicacion del trazo de la carretera.

Nota: Todas las actividades planteadas deben ser disefiadas, supervisadas y ejecutadas por
profesionales especializados en geotecnia, hidrologia, hidraulica y estructuras civiles.

5.4.2. DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Para garantizar la prevencidén y el monitoreo de eventos de riesgo, se recomienda
implementar las siguientes medidas:

e Implementacion de sistemas de monitoreo geotécnico y topografico
permanente: esto incluye la instalacion de piezometros, inclindmetros y puntos de
control GNSS para registrar desplazamientos y variaciones en presion de poros, y
elaboracion de reportes que se deben ser realizados en periodos méas cortos
durante la época de lluvia. Estos sistemas permitiran detectar movimientos en la

masa deslizante. Por otro lado, también se pueden instalar faciimente mediante g 3
estacas de madera o varillas de fierro colocadas dentro del area afectada y en_u %%%
zona estable. La distancia entre estacas debe medirse periédicame |-
aumentando la frecuencia de las mediciones durante los periodos de lluvia. Si se %%g
detectan movimientos rapidos, se debe alertar a la poblacion para proceder con la §§§
evacuacion de las zonas en riesgo. g =~
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Figura 20: Ejemplo de instalacion de sistema de monitoreo.

Fuente: https://sisgeo.com/es/aplicaciones/deslizamientos-y-riesgos-naturales/

Figura 21: Sistema de monitoreo artesanal con estacas.

Fuente: UNGRD (2013)

o Estudios geotécnicos y geofisicos detallados: ejecucion de sondeos, ensayos

g =
de laboratorio y modelamiento de estabilidad para definir parametros de disefio y .ﬁ%
evaluar escenarios de falla. Por otro lado, los estudios geofisicos como tomografi . f§
eléctrica o georradar pueden permitir determinar la superficie de falla de TxS
deslizamiento, el nivel freatico y la profundidad del sustrato. Su aplicacion £3%
contribuiré a la adecuada implementacion de las recomendaciones establecidas en ';:F;‘-.
este informe. =
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o Establecimiento de un sistema de alerta temprana, en el cual los pobladores del
centro poblado se organicen para implementar un mecanismo de comunicacion
comunitaria agil y eficiente. Este sistema permitira informar rapidamente a quienes
se encuentran aguas abajo del deslizamiento. Se puede desarrollar de manera
sencilla utilizando radios de comunicacién, campanas, silbatos, entre otros
dispositivos de alerta.

e Elaboracion del Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo, conforme al
articulo 39 del Decreto Supremo N° 060-2024-PCM. La Municipalidad Distrital de
Allauca deberé gestionar y coordinar la formulacion de dicho plan.

e Colocacion de sefalizacion en las areas afectadas, con el propésito de prohibir el
acceso de personas a las zonas de deslizamiento y minimizar riesgos.

¢ Organizacion de charlas y capacitaciones urgentes sobre gestion del riesgo de
desastres y temas ambientales, promoviendo la participacion activa de la
comunidad. Estas actividades fortaleceran las capacidades locales en las
dimensiones prospectiva (prevencion), correctiva (reduccion de riesgos existentes)
y reactiva (respuesta ante emergencias), asi como en practicas ambientales
sostenibles.

e Capacitacion en mantenimiento de infraestructura existente, dirigida a la
poblacion, para fortalecer sus conocimientos en técnicas de mantenimiento
preventivo, rehabilitacion y reforzamiento estructural de viviendas y otras
edificaciones.

]
]
[
"
.
"
1

o Elaboracion y aprobacion de una ordenanza municipal que prohiba el uso de
sistemas de riego por inundacién, promoviendo alternativas sostenibles y
eficientes de gestion del agua para reducir la infiltracion y sus efectos negativos
sobre la estabilidad del terreno.

CARLOS

PRINC|PE CAMARENA

e —————

e Evaluacion y formulacién de un Plan de Reasentamiento Poblacional: es una
medida extraordinaria en caso de que los estudios técnicos determinen que el
deslizamiento se mantiene en actividad y en caso de que las medidas de
estabilizacion no aseguren un factor de seguridad adecuado, o si el costo de
mitigacidn supera al de la reubicacion. Esta medida debera ejecutarse con el fin:
salvaguardar la vida e integridad de la poblacién expuesta, en concordancia con
normativa vigente en gestion del riesgo de desastres, ordenamiento territorial y
derechos humanos.
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CAPITULO VI - CONTROL DEL RIESGO

6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

Evaluar pérdidas futuras es algo incierto, razén por la cual usualmente se recurre a alguna
medida probabilistica para la realizacion de un estudio de esta naturaleza. Los riesgos
pueden expresarse en pérdidas promedio de dinero o de vidas por afio. Sin embargo,
debido a que eventos de gran intensidad son hechos muy raros, las pérdidas promedio
para este tipo de eventos, tan poco frecuentes, pueden no dar una imagen representativa
de las grandes pérdidas que podrian estar asociadas a los mismos (CENEPRED 2014).

Esta dificultad puede resolverse determinando para un limite de pérdida la probabilidad de
que éste sea igualado o sobrepasado. Este limite también puede expresarse en términos
de victimas humanas o de fallas en las edificaciones.

6.1.1. ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 154: Valoracion de consecuencias

VALOR  NIVEL DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un
3 Alta fendmeno natural pueden ser gestionadas con
apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un
2 Medio fendmeno natural son gestionadas con los
recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un
1 Baja fendmeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno- -
natural son catastroficas, es decir, posee un VALOR 4 - NIVEL DE VALORACION DE )

CONSECUENCIAS MUY ALTA.
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b) Valoracion de frecuencias

Cuadro 155: Niveles de Frecuencia de ocurrencia

VALOR NIVEL DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo
3 Alta medianamente largos segun las
circunstancias.
. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos
2 Media P P 9

segun las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de deslizamiento rotacional puede ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el
VALOR 3 - NIVEL DE VALORACION DE FRECUENCIA ALTA.

c) Nivel de consecuencia y daios

Cuadro 156: Matriz de consecuencias y dafios

ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Baja 1 Medio Medio Medio Alto

Nivel 1 2 3 4

sa Figueroa
HESER

2-CENEPREDY .

Frecuencia | Baja Media Alta

i
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A
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Fuente: CENEPRED.
De lo anterior se obtiene un NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO MUY ALTO.

4rq. Fabio
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro 157: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia.
VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y

de ser posible transferir inmediatamente recursos
econdmicos para reducir los riesgos.

3 el Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
5 PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

1 - El riesgo no presenta un peligro significativo
Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo del area de influencia
en la zona de estudio es de VALOR 4 - INADMISIBLE.

La Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 158: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia de riesgo

|
Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable -
| —

Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable

Fuente: CENEPRED

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el Riesgo es
INADMISIBLE.

e) Prioridad de intervencion

Cuadro 159: Prioridad de intervencion.

VALOR | DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION |
| |

3 Inaceptable I %ﬁé

2 Tolerable T S 382

1 Aceptable v % £ %%

Fuente: CENEPRED 3=

22>

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es | - INADMISIBLE, por lo -

cual se deben se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible
transferir inmediatamente recursos econémicos para reducir 10s riesgos.
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CONCLUSIONES

e Las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y del sitio en el centro poblado Calachota
evidencian una alta susceptibilidad a procesos de geodinamica externa, especificamente
a deslizamiento rotacional, debido a factores naturales (precipitaciones, caracteristicas
del terreno) y antropicos (infraestructuras precarias, ordenamiento territorial inadecuado,
entre otros).

e Lapoblacién del centro poblado Calachota se encuentra expuesta a niveles de riesgo
Medio y Alto frente a eventos de deslizamiento rotacional, especialmente en escenarios
de lluvias intensas superiores a los 170 mm. En este contexto, se ha identificado lo
siguiente:

Viviendas:
o 3 viviendas se ubican en zonas de riesgo medio.
o 35 viviendas en riesgo alto.
o T viviendas en riesgo muy alto.
Equipamiento urbano:
o Laantena de telefonia se encuentra en riesgo medio.

o Lacapilla, tres locales comerciales y dos instituciones educativas se
ubican en riesgo alto.
o Unlocal comercial se encuentra en riesgo muy alto.

e Seidentificaron los niveles de peligro MEDIO, ALTO y MUY ALTO en diversas areas
del centro poblado menor y sus alrededores, lo cual requiere atencion inmediata
mediante intervenciones estructurales y no estructurales.

]
]
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e Se identificaron los niveles de vulnerabilidad BAJA, MEDIA, ALTA y MUY ALTA, lo
que demuestra la heterogeneidad de condiciones socioeconémicas, infraestructura,
entorno fisico y nivel de preparacion comunitaria frente al riesgo.

e  Segun los criterios establecidos por CENEPRED, el nivel de aceptabilidad y tolerancia
del riesgo identificado es de INADMISIBLE, por lo cual se deben se debe aplicar
inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible transferir inmediatamente
recursos econdmicos para reducir los riesgos.

e Los efectos econdmicos estimados que podrian generarse en el area de influenci%
evento analizado ascienden a S/ 2,541,400.00 (Dos millones quinientos cuarenta yUﬁ‘q\%ﬁ
mil cuatrocientos con 00/100 soles).
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Fotos del 07 al 10: Imagenes capturadas durante el sobrevuelo en el area de estudio, con el objetivo de obtener
registros geoespaciales desde una perspectiva aérea. Las fotografias muestran el entorno fisico del centro poblado
Calachota, permitiendo una visualizacién amplia y detallada de las condiciones topograficas del terreno. Estas
tomas forman parte del proceso de evaluacion técnica para el analisis de riesgo por deslizamiento rotacional,
complementando la informacién obtenida en campo por el equipo especializado.

Foto 07

Y

0josa Figueroa
1] HESE'gu

z;gén
!

EVALU
RJ 0

020-CENEPREDY .

iol

Arg. Fab

155




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO

POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Foto 09

Flhe

Tad

D
2-CENEPREDY .

l}g‘;n
A

EVALUA

io
RJ 0

Arg. Fab




POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO u
DE LIMA.

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

FICHA DE INFORMACION POBLACIONAL CON EL APLICATIVO KOBOTOOLBOX

FICHA DE INFORMACION POBLACIONAL Y DE VIVIENDA -
CALACHOTA

MANZANA

LOTE

REFERENCIA

ZHAY INFRAESTRUCTURA PRESENTE?
O s
O wno

ZQUE TIPO DE INFRAESTRUCTURA ES?

Si es colegio, iglesia, local comunal, vivienda, bodega, etc, que represente un elemento expuesto

ZHAY POBLACION PRESENTE?

Sl

NO

DATOS DE LA POBLACION PRESENTE

* NOMBRES Y APELLIDOS

-
EDAD
* GENERO
() Masculino () Femenino -
=4
R
=
* TIPO DE SEGURO argl-u
—~ ~~ —~ [~ im,%
() Ninguno () sis ) ESSALUD N SIR=
: . &5
\ ' 2o
) FEAA.OPN.P. ) Privado §§§
a3=
* DISCAPACIDAD S
bl
L
Mental Motora | Visual o of
J J =<
| Sordomudo ] Ninguno
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* NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

Q Ninguno O Primaria O Secundaria
Instituto Universidad
O O

PARA AGREGAR EL REGISTRO DE OTRA PERSONA HACER CLIC EN EL SIGNO DE MAS
SI DESEA ELIMINAR UN REGISTRO HACER CLIC EN EL SIGNO DE MENOS

REGIMEN DE TENENCIA
Otros
Alquilada
Propia sin titulo, constancia de posesion
Cedida

Propio con titulo

ANTIGUEDAD DE LA CONSTRUCCION
Mayor de 20 afhos
De 15 a 20 aios
De 10 a 15 ainos
De 5 a 10 anos

Menor a 5 anos

NIVEL DE ASISTENCIA TECNICA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
Autoconstruccién
Mediana orientacion técnica (maestro de obra)
Mediana orientacion técnica (sencico)
Con orientacion profesional

Sin construir

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA CONSTRUCCION

Estera u otro material

Madera/Triplay
Quincha
Adobe/Tapial ‘
™
Ladrillo/Concreto s =
[y 7}
- h.a =t
~ Do
NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA ‘_s | 38= 5
===
1pi SxS
piso x % =
3=
2 pisos % =
_ Wwios o,
3 pisos o od
<
4 pisos

5 pisos a mas
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DE DESASTRES

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL
Menor a 500 soles
De 500 a 930 soles
De 930 a 1200 soles
De 1200 a 1500 soles

Mas de 1500 soles

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA
Muy malo
Malo
Regular
Bueno

Muy bueno

ABASTECIMIENTO DE AGUA
Rio, acequia, pozo, manantial o similar
Camidn disterna o similar
Pilén
Red publica

Otro

SERVICIOS HIGIENICOS
No tiene
Rio, acequia, manantial o similar
Pozo ciego
Letrina

Red publica de desague

TIPO DE ALUMBRADO
Vela
Generador, panel solar, gas o lampara
Kerosene, mechero, lamparin
Energia eléctrica

Otro

OCUPACION DEL JEFE DE FAMILIA
Desocupado
Trabajador/a en negocio de un familiar

Obrero/a
Empleado/a

Trabajador/a independiente o por cuenta propia
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MANE}O DE LOS DESPERDICIOS

Sin manejo

Deposito en un solo tacho
Selecciona organico e inorganico
Reusd y/o hace abono

Clasificacién por material

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Desechan en quebradas y cauces
Quema de residuos solidos
Desechan en vias o calles
Desechan en botaderos

Camién recolector

CAPACITACION EN TEMAS DE RIESGO DE DESASTRES

No tiene

Con algunos conocimientos
Autopreparacién

1 capacitacién al ano

2 capacitaciones al afo

CAPACITACION EN TEMAS AMBIENTALES

No tiene

Con algunos conocimientos
Autopreparacién

1 capacitacién al ano

2 capaditaciones al ano

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

No hacemos nada

Sabemos que puede pasar algo, pero no nos preparamos
Si, hablamos del riesgo, pero no tomamos medidas
Intentamos prepararnos, pero no hacemos mucho

Tomamos varias acciones para eftar seguros

DISTANCIA A LA ZONA FINAL DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
O Menor a 100 metros
O de 100 a 200 metros
O de 200 a 300 metros

O de 300 a 400 metros

O mayor a 400 metros
AGREGAR FOTO DE LA VIVIENDA

Haga dic aqui para subir el archivo. (<10MB)
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ABREVIATURAS

. ACOTACION DE ABREVIATURAS DE LAS DIMENSIONES SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL
EN EL GIS

ABREVIATURA DESCRIPCION

DS_FE dimensién social - Factor exposicion.
DS_FF dimensién social - Factor fragilidad.
DS_FR dimension social - Factor resiliencia.
DE_FE dimension econémica - Factor exposicion.
DE_FF dimensién econdmica - Factor fragilidad.
DE_FR dimension econémica - Factor resiliencia.
DA_FE dimensién ambiental - Factor exposicion
DA_FF dimensién ambiental - Factor fragilidad
DA _FR dimension ambiental - Factor resiliencia

IL. ACOTACION DE ABREVIATURAS DE LOS DESCRIPTORES PARA EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD EN EL GIS

1) DIMENSION SOCIAL

a) EXPOSICION

: N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
TPV_1 Mas de 11 personas
TOTAL DE
PERSONAS POR TPV 2 De 09 a 10 personas
VIVIENDA 5
TPV_3 De 07 a 08 personas
TPV_4 De 05 a 06 personas
TPV_5 Menos a 04 personas
b) FRAGILIDAD )
£ 3
DESCRIPTOR DESCRIPCION HEDEN.— R8T
DESCRIPTORES % S5y
=1
- x §2
GET 1 De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios ==
SR
GRUPO ETARIO GET 2 de 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios LS
GET_3 de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios 5 =
GET_4 de 16 a 25 afios

GET_5 de 26 a 49 afios
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: N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
ADA_1 Otro
ADA_2 Rio, acequia, pozo, manantial o similar
ABASTECIMIENTO
DE AGUA ADA_3 Camion cisterna o similar
ADA_4 Pilon S
ADA_5 Red publica
DESCRIPTOR DESCRIPCION Rk
DESCRIPTORES
SHI_1 No tiene
SHI_2 Rio, acequia, manantial o similar
SERVICIOS o -
HIGIENICOS SHI_3 Camion cisterna o similar
5
SHI_4 Pilon
SHI_5 Red publica
i
o3
%
- o
DESCRIPTOR DESCRIPCION LEOE £
DESCRIPTORES o
TIPO DE TIA 1 No tiene
ALUMBRADO TIA 2 Vela
TIA_3 Generador, gas o lampara 5
TIA_4 Kerosene, mechero, lamparin
TIAS Energia eléctrica
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c) RESILIENCIA

: N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
NED_1 Ningun nivel, inicial
NIVEL EDUCATIVO | NED_2 Primaria
NED_3 Secundaria 5
NED_4 Instituto
NED_5 Universidad
DESCRIPTOR DESCRIPCION NgDE
DESCRIPTORES
TDS_1 No tiene
TDS_2 Seguro Integral de Salud SIS
TIPO DE SEGURO
TDS_3 Seguro social de Salud ESSALUD 5
TDS_4 FF.AA. - PNP
TDS_5 Seguro privado
DESCRIPTOR DESCRIPCION ROk
DESCRIPTORES y
CTR 1 No tiene oS
CAPACITACION EN — T
TEMAS DE RIESGO CTR_2 Con algunos conocimientos %
DE DESASTRES CTR_3 Auto preparacion 5 =
CTR 4 1 capacitacion al afo - *cz_'f
CTR_5 2 capacitaciones al afo @

2) DIMENSION ECONOMICA

a) EXPOSICION

DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES ©
s =
PEX_1 En zona de peligro muy alto -~ &'—.‘§§
, BN 325
PROPIEDAD PEX_2 En zona de peligro alto ] M L]
EXPUESTA : . MESS
PEX_3 En zona de peligro medio 5 IS
PEX 4 En zona de peligro bajo uﬁ; “%f
PEX_5 En zona no peligrosa <
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b) FRAGILIDAD

DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
MATERIAL DE MCV_1 Estera u otro material
CONSTRUCCION MCV_2 Maderaftriplay
DE LA VIVIENDA -
MCV_3 Quincha 5
MCV_4 Adobe/Tapial
MCV_5 Ladrillo/concreto
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
NPV_1 Mayor a 5 pisos
NPV_2 4 pisos
NUMERO DE PISOS ,
DE LA VIVIENDA NPV_3 3 pisos
NPV _4 2 pisos 5
!
NPV_5 1 piso -3
%
- o
=
[id
o
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
EDC_1 Muy mala
EDC_2 Mala
ESTADO DE
CONSERVACION EDC_3 Regular ;
EDC_4 Buena %
&g
EDC_5 Muy buena gd%

n

D
RJ N 008-2020-CENEPREDY

Arg. Fabiaiﬁ;
EVALUA




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO
POBLADO CALACHOTA, DISTRITO DE ALLAUCA, PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO

PRINC|PE CAMARENA

e

n
D

DE LIMA.
GERENCIA REGIONAL
DE GESTIGN DEL RIESGO DE DESASTRES
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
ANTIGUEDAD DE LA =
CONSTRUCCION ADC_1 Mayor a 20 afios
ADC_2 de 15 a 19 afos
ADC_3 de 10 a 14 afos 5
ADC 4 de 5 a9 afios
ADC_5 menor a 5 afos
c) RESILIENCIA
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
RDT_1 Otros
REGIMEN DE RDT_2 Alquilada
TENENCIA — : —
RDT_3 Propia sin titulo, constancia de posesién 5
RDT_4 Cedida
RDT_5 Propia con titulo
i
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES .
OJF_1 Desocupado
OCUPACION DEL OJF_2 Trabajador en negocio familiar T
JEFE DE FAMILIA OJF_3 Obrero/a 5
OJF_4 Empleado/a
0JF 5 Trabajador/a mdependmnte 0 por cuenta
propia
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
INGRESO IFP_1 Menor a 500 soles .
FAMILIAR IFP_2 De 500 a 930 soles AN y
PROMEDIO )
MENSUAL |FP_3 De 930 a 1200 soles 5
IFP_4 De 1200 a 1500 soles
IFP_5 Mas de 1500 soles
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3) DIMENSION AMBIENTAL

a) EXPOSICION

4 N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
DISTANCIA DE LA DMA 1 A mas de 300 metros
MANZANA AL
PUNTO DE DMA_2 De 250 a 300 metros
ACOPIO DERRSSS. |  DMA_3 De 200 a 250 metros >
DMA_4 De 150 a 200 metros
DMA_5 Menor a 150 metros
b) FRAGILIDAD
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.* DE
DESCRIPTORES
MDD _1 Sin manejo
MANEJO DE LOS -
DESPERDICIOS MDD_2 Deposita en un solo tacho
MDD_3 Selecciona organico e inorganico 5 }
MDD _4 Reusd y/o hacer abono o2
MDD_5 Clasificacion por material \ %
w
- o
=
[id
o
DESCRIPTOR DESCRIPCION N." DE
DESCRIPTORES
DISPOSICION DFR_1 Desechan en quebrada y cauces
FINAL DE LOS DFR_2 Quema de residuos solidos
RESIDUOS :
SOLIDOS DFR_3 Desechan en vias o calles 5
DFR_4 Desechan en botaderos
DFR_5 Camion recolector -
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