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PRESENTACION

El periodo de lluvias en el PerU se inicia en el mes de setiembre y culmina en abril del siguiente afio,
las mayores precipitaciones se presentan durante el periodo diciembre-marzo, debido a que los
sistemas atmosféricos generadores de las precipitaciones, presentan sus mayores intensidades, su
mejor configuracion y una mayor persistencia de los sistemas; lo que ocasiona la recurrencia de las
lluvias, en la costa norte, sierra y selva del Peru,! provocando inundaciones, deslizamientos,
huaycos y otros fenémenos afectando poblaciones, areas de cultivos, infraestructura vial, etc.

En la sierra de Lima, se originan principalmente por la interaccion de la humedad proveniente de la
selva y los Andes con las condiciones atmosféricas, estas situaciones climatolégicas cuando son
intensas producen o desencadenan una serie de eventos o fendmenos de origen natural, que al
saturar los suelos por infiltracion y por efecto de la gravedad trasladan material de las zonas
montafiosas hacia los valles y/o quebradas asi como vertientes y laderas produciéndose
movimientos geodinamicos que pueden causar dafios si existen poblaciones vulnerables, sus
medios de vida o algun tipo de infraestructura.

Tomando en cuenta ello, y el registro y antecedentes historico en la zona sobre movimientos en
masa se procedi6 a la elaboracion del Estudio de Evaluacion de riesgo por deslizamiento rotacional
en el CP. San Miguel de Vichaycocha. Para la elaboracion del presente informe se procedio de
acuerdo a lo establecido en el “Manual para Evaluacién de Riesgos originados por fendomenos
naturales” 2da Versién (Aprobado por R.J N° 212-2014-CENEPRED/J), el cual permite analizar
parametros de evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) del peligro
por deslizamiento rotacional; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en
funcidn a los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en las dimensiones social, econémica y
ambiental, y determinar y zonificar los niveles de riesgos, asi como la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas
objetos de evaluacion.

El presente estudio se realiza a solicitud de la Municipalidad distrital de Pacaraos, a fin de tomar
acciones y medidas de reduccion de riesgos en concordancia con el Sistema Nacional de Gestion
de riesgos de desastres — SINAGERD, que busca promover el principio protector y de accién
permanente de la Gestion de riesgo.

En ese sentido el estudio final sera entregado a la Municipalidad distrital de Pacaraos para que ella
gestione en la brevedad posible el financiamiento y las acciones necesarias para el inicio de las
acciones de reubicacién y/o reasentamiento de las familias que posiblemente sean afectadas por el
deslizamiento rotacional hacia un lugar seguro, accesible y con servicios basicos que reunan
condiciones basicas para su desarrollo.

1 Ciclos horarios de precipitacion en el Perti; SENAMHI (2016)
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INTRODUCCION

El presente Estudio de Evaluacién del Riesgo por deslizamiento rotacional, permite analizar el
impacto potencial en el Centro poblado San Miguel de Vichaycocha del distrito de Pacaraos en la
provincia de Huaral ante la probabilidad de ocurrencia de lluvias intensas que favorecerian el
desarrollo de deslizamientos rotacionales en el centro poblado.

En el primer capitulo del estudio, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la
presente evaluacion del riesgo y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las
caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion geografica, vias de acceso,
caracteristicas sociales, econdmicas y fisicas.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién de los niveles de peligrosidad, en el cual se
identifica su area de influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para
la definicién de sus niveles, representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende
el andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social, econdmico y ambiental. Cada
dimension de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el célculo del riesgo, que permite
determinar los niveles de riesgo por peligro por deslizamiento rotacional, calculo de los efectos
probables, el mapa de riesgo y las medidas de reduccion del riesgo de desastres en el area de
influencia evaluado.

Finalmente, en el sexto capitulo, se identifica la aceptabilidad o tolerancia del riesgo, asi como el
control del riesgo que va permitir los niveles de intervencion para la reduccion y prevencion de
riesgos.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivo General

Determinar el nivel del riesgo por deslizamiento rotacional en el centro poblado San Miguel de
Vichaycocha, ubicados en el distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima.

1.2 Objetivos especificos

o |dentificar y determinar los niveles de peligro por deslizamiento rotacional, y elaborar el mapa de
peligro del area de influencia correspondiente.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad
correspondiente.

o Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo determinando las medidas de control.

1.3 Finalidad

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda tome acciones de control
de riesgo a fin de reducir los niveles de riesgo implementando las medidas estructurales y no
estructurales segun corresponda dentro del marco de la Gestion de riesgo segun la normativa vigente.

1.4 Justificacion

La presente evaluacion pretende sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccidn
de riesgos en el area de estudio que se encuentra conformado por el centro poblado San Miguel de
Vichaycocha del distrito de Pacaraos en la provincia de Huaral, a raiz del deslizamiento registrado en
el afio 2022, ocasionando dafios a viviendas en la comunidad de Vichaycocha.

La presente evaluacion se realiza a solicitud de la Municipalidad distrital de Pacaraos, para lo cual se
realiza el analisis de la exposicion del peligro existente a fin de proponer las medidas de prevencion y
reduccion de riesgo correspondiente.

En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracién del presente Informe.
1.5 Antecedentes

Dentro de los procesos de prevencion y reduccidn de riesgos y con el fin de asegurar la inversion y la
proteccion y seguridad de vida y salud de la poblacion, se elabora el presente Estudio de Evaluacion
de Riesgos como componente fundamental dentro de la gestion prospectiva y correctiva de la Gestién
de Riesgos de desastres, el cual fue elaborado en base al manual elaborado por CENEPRED (Centro
Nacional de Estimacién y Prevencion de Reduccién de riesgos) aprobado mediante Directiva 009-
2014-CENEPRED/J. asi como del D.S. 060-2024-PCM, decreto que modifica el Reglamento de la Ley
No 29664, especificamente al numeral 24.5 que manifiesta que la Evaluacién de Riesgos: establece,
identifica y caracteriza uno o varios peligros, la valoracion y cuantificacion de la vulnerabilidad frente a
dichos peligros y el calculo del riesgo, que permitan la transversalizacion de la gestion del riesgo de
desastres, en la toma de decisiones.

Ante ello la Municipalidad distrital de Pacaraos con el fin de promover la Gestién de riesgos de
desastres, y proteger la vida, la salud y la integridad de las personas las cuales se encuentran
comprometidos y en situacion de vulnerabilidad, asi como resguardar el patrimonio publico y privado
mediante la elaboracién de instrumentos técnicos que permitan tomar acciones basados en la
prevencion y reduccion de riesgos que se encuentren orientados en la implementacién de medidas
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estructurales y no estructurales, disponen de los recursos para la atencidn y elaboracion del presente
estudio, basado en las recomendaciones establecidas por el Instituto Geolégico Minero, Metalurgico
del Perd — INGEMMET.

1.5.1  Antecedentes Histdricos de desastres:

El territorio peruano se caracteriza por sus condiciones geodinamicas y geomorfolégicas que han sido
aspectos importantes que han modelado el territorio a lo largo de los afios, siendo uno de sus
principales causas el proceso de convergencia entre las placas de Nazca (oceanica) y sudamericana
(continental), generando sismos de diversas magnitudes y focos ubicados a diversas profundidades
ocasionando dafios estructurales a la infraestructura y vivienda y pérdida de vidas humanas,? siendo
otra de las fuente la deformacion de la zona continental que ha dado origen a la formacién de fallas
con diversas longitudes.?

Otros factores de gran importancia en la formacion del territorio son las lluvias intensas que se
presentan en la regién, estas al superar su normal climatica presentan anomalias que activan
quebradas, saturan suelos produciendo deslizamientos y otros movimientos en masas, impactando en
los centros urbanos existentes.

A continuacién, podemos citar algunos reportes de fenémenos de origen natural producidos en el
distrito de Pacaraos y Santa Cruz de Andamarca.

Cuadro 1. Reporte de emergencias - distrito de Pacaraos y Santa Cruz de Andamarca
FECHA DE

DISTRITO EMERGENCIA GRUPO FENOMENO FENOMENO

PACARAOS 01/08/2016 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 01/08/2016 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 02/02/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 04/01/2016 METEOROLOGICOS, SEQUIA
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 08/02/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 10/09/2019 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 11/09/2019 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 12/03/2019 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 12/09/2019 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 13/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | DERRUMBE CERROS

PACARAOS 13/03/2019 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 14/04/2020 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

2 Analisis y evaluaciones de los patrones de sismicidad y escenarios sismicos en el borde occidental del Per( — IGP.
3 Zonificacion sismica Geotécnica de la Ciudad de Paita.
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FECHA DE : -
DISTRITO EMERGENCIA GRUPO FENOMENO FENOMENO

PACARAOS 15/02/2017 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 15/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 15/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 15/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 15/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 16/12/2019 GEODINAMICA EXTERNA | DESLIZAMIENTO

PACARAOS 19/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 20/06/2020 GEODINAMICA EXTERNA | DESLIZAMIENTO

PACARAOS 21/04/2020 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 24/10/2019 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 27/03/2018 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 27/12/2012 GEODINAMICA EXTERNA | DESLIZAMIENTO

PACARAOS 28/02/2016 GEODINAMICA EXTERNA | DESLIZAMIENTO

PACARAOS 28/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

PACARAOS 28/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | DERRUMBE CERROS

PACARAOS 29/06/2020 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 3/02/2020 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 7/03/2019 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS 7/03/2019 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

PACARAOS ND METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

S. C. DE ANDAMARCA 04/01/2016 METEOROLOGICOS, SEQUIA
OCEANOGRAFICOS

S. C. DE ANDAMARCA 09/07/2015 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

S. C. DE ANDAMARCA 17/03/2017 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

S. C. DE ANDAMARCA 17/04/2006 GEODINAMICA EXTERNA | HUAYCOS

S. C. DE ANDAMARCA 24/01/2017 METEOROLOGICOS, LLUVIAS INTENSAS
OCEANOGRAFICOS

S. C. DE ANDAMARCA 28/07/2016 METEOROLOGICOS, HELADAS
OCEANOGRAFICOS

Fuente: SINPAD - INDECI (2025)
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1.6 Marco normativo

El presente estudio se basa en el siguiente marco normativo.

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD,

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

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

o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

e Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, de fecha 01 de marzo del 2021, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050.

o Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, de fecha 13 de setiembre de 2022, que aprueba el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 2022 — 2030.

o Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, de fecha 08 de junio de 2024, Decreto Supremo que
modifica el Reglamento de la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM

e Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencién del Riesgo de Desastres.

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

o Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién
de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

o Resolucién de secretaria de Gestion del Riesgo de desastres N° 009-2025-PCM/SGRD de fecha
05 de noviembre de 2025, que aprueba los “Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del
riesgo de desastres”.

e Resolucién de Alcaldia N° 009-2025-MDP/A que conforma el Equipo técnico encargado de la
Formulacion del Plan de Prevencion y Reduccidn de riesgos de desastres del distrito de Pacaraos.

Ing. Julio Cesar Flores Moreno
RJ. N° 097-2017-CENEPRED/J
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CAPITULO ll: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacién geografica

El &rea de estudio se encuentra conformado por el CP. San Miguel de Vichaycocha, ubicado en el
distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima, a una altitud de 3,548 m.s.n.m.

Hidrogréaficamente; el predio en estudio se encuentra dentro de la subcuenca del rio Vichaycocha que
forma parte de la cuenca alta del rio Chancay.

2.1.1  Area de estudio

El area de estudio se ubica geograficamente en las siguientes coordenadas:

Cuadro 2. Ubicacién en coordenadas Geograficas

| Centro Poblado Tipo de coordenadas Lah# &
o Mgkl Geograficas 11° 8'29.26" Sur 76°37'22.77" Oeste
de Vichaycocha

Cuadro 3. Ubicacion en coordenadas UTM - WGS 84 Zona 18 S

Centro Poblado T|po de coordenadas Lat|tud Longltud
| CP. San Miguel | §767894.97 S 32276162 E
de Vichaycocha

Ing. Julio Cesar Flores Moreno
RJ. N° 097-2017-CENEPRED/J
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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2.2 Vias de acceso

Para llegar al CP. San Miguel de Vichaycocha desde la ciudad de Huaral, se toma la carretera Huaral
- Pasco (20 C) por una via asfaltada hasta San Miguel Acos continuando por la via afirmada de la
misma carretera hasta el CP. San Miguel de Vichaycocha, recorrido que toma 2 hora y 30 minutos
desde la ciudad de Huaral.

Figura 2. Accso al CP. n Mig upl de Vi
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Fuente: Google maps.
2.3 Caracteristicas sociales
2.3.1.Poblacion

A. Poblacion Total

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, el CP. San Miguel
de Vichaycocha cuenta con una poblacion total de 398 habitantes, de los cuales 195 son hombres
y 203 mujeres. Segun el trabajo de campo realizado el dia 7 de mayo del presente afio, se ha
identificado que el CP. San Miguel de Vichaycocha cuenta con un total de 629 habitante de las
cuales 321 son mujeres y 308 varones. El referido trabajo de campo se realizé mediante encuesta
en un 75% de las viviendas los que nos dio una proyeccion final de la poblacién, tomando en
cuenta que existen viviendas que no se pudieron acceder por no encontrarse ocupantes en el
momento del trabajo de campo.
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Cuadro 4. Caracteristicas de la poblacion segiin sexo

Centro poblado Poblacion segtn INEL popacion 20251

San Miguel de | Hombres 195 308
ViChayCOCha Mujeres 203 321
Total Total 398 629

Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

Graéfico 1. Caracteristicas de la poblacion segtn sexo
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Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

B. Poblacion segtin grupo de edades

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017 y el trabajo de campo
realizado, la poblacién entre 21 a 59 afios es la que mas predomina, es asi que, del total de
poblacion del CP. San Miguel de Vichaycocha, este grupo de edad equivale el 80.29% del &rea
de estudio.

Cuadro 5. Poblacion segun grupos de edades

Area de estudio ‘ Grupos especiales de edad Cantidad ‘ %
De 0 a 05 afios 11 1.75
De 06 a 12 afios 25 3.97
CP. San Miguel de | 5 13 4 20 arios 40 636

Vichaycocha.

De 21 a 59 afios 505 80.29
De 60 a mas 48 7.63
Total Total 629 100%

Elaboracién: Equipo Técnico evaluador
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Grafico 2. Poblacion segun grupos de edades
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Elaboracién: Equipo Técnico evaluador

2.3.2. Vivienda

A. Material predominante en paredes

Segun trabajo de campo, en el &rea de estudio se han analizado un total de 301 predios, de las
cuales el 93.36% son de Adobe, tapial o quincha, en contraste, un 3.99% utiliza bloqueta de
cemento y solo un 2.66% ladrillos.

Cuadro 6. Material predominante en las paredes

Area de estudio Tipo de material predominante en Cantidad
paredes
. Ladrillo 8 2.66%
gep\'/iig '\:l;:?;hi Bloqueta de cemento 12 3.99%
y Adobe, tapial, quincha 281 93.36%
Total Total 301 100%

Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

Grafico 3. Material predominante en las paredes.
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Elaboracion: Equipo Técnico evaluador
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B. Material predominante en techos

Respecto al material predominante en techos, el siguiente cuadro muestra que, de los 301 predios,
la inmensa mayoria (99.67%) tiene calamina como material de techo predominante. Solo una
minima proporcién (0.33%) utiliza esteras.

Cuadro 7. Material predominante en los techos

SE (_ie Tipo de material predominante en los techos Cantidad %
estudio
CP. San Miguel | Estera, palos u otro material 01 99.67%
de Vichaycocha | Calamina 300 0.33%
Total 301 100%

Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

Grafico 4. Material predominante en los techos
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Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

2.3.3. Abastecimiento de agua

Respecto al abastecimiento de agua, el 89.37% de las viviendas del CP. San Miguel de
Vichaycocha cuenta servicio de agua conectada a una red publica. Solo un 10.63% no cuenta con
el servicio conectado a la red publica.

Cuadro 8. Tipo de abastecimiento de agua

% con
respecto al
Area de estudio Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad  Nimero de

viviendas del
CP
CP. SAN Red Publica 269 89.37%
Vll\CAII-I(/s\L\J(ECLO%IIE-I A Rio, acequia, manantial 6 similar 32 10.63%
Total 301 100%

Elaboracion: Equipo Técnico evaluador
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Grafico 5. Tipo de abastecimiento de agua
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Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

2.3.4. Disponibilidad de servicios higiénicos

El siguiente cuadro muestra que, de los 301 predios, el 57.81% tiene acceso al servicio de
alcantarillado a través de la red publica, mientras que el 42.19% no cuenta aln con este servicio.

Cuadro 9. Viviendas con servicios higiénicos
% con

Area de estudio Viviendas con servicios higiénicos Cantidad rescréiﬁg d
poblado
CP. SAN MIGUEL DE | Red Publica de desagiie 127 57.81%
VICHAYCOCHA No tiene 174 42.19%
Total 301 100%

Elaboracion: Equipo Técnico evaluador

Grafico 6. Viviendas con servicios higiénicos
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Elaboracion: Equipo Técnico evaluador
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2.3.5. Educacion

En el CP. San Miguel de Vichaycocha, el servicio educativo atiende a una poblacion estudiantil de
86 alumnos. De estos, la mayor cantidad corresponde al nivel primario, representando el 44.79%
del total. Es la Institucién educativa 20420 Ramon Castilla que en sus niveles de Inicial, primaria y
secundaria cubre la demanda de educacion en el centro poblado.

Cuadro 10. Numero de instituciones educativas

Nomb N®
Centro Poblado lulelis Alumnos
Jugando aprendo Inicial no escolarizado 8
Inicial - Jardin 14
CP. San Miguel de .
Viohayooohe 20420 Ramon Castila Primaria 13
Secundaria 31

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador con datos del Escale - MINEDU (2024).
2.3.6. Salud

En el area de estudio, especificamente en el CP San Miguel de Vichaycocha se encuentra el
puesto de salud sin internamiento Vichaycocha.

Cuadro 11. Numero de establecimientos de salud

San Miguel de | Vichaycocha [-2 00007193 Medicina general Sin internamiento
Vichaycocha integral

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador con datos de SUSALUD (2025).4

54 SUSALUD

Superintendencia Nacional de Salud

Latitud :-11.14014426
Longitud : -76.62458107

Altura  :3520.0

DNI- 40805284e Apr 12 09:37:46 PET 2016

Fuente: Registro Nacional de Instituciones Prestadoras del servicio de Salud - RENIPRESS

# http://app20.susalud.gob.pe:8080/registro-renipress
webapp/ipress.htm?action=mostrarVer&idipress=00007193#no-back-button



http://app20.susalud.gob.pe:8080/registro-renipress
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2.4 Caracteristicas Economicas

241

Actividades econémicas

La estructura econdémica del CP. San Miguel de Vichaycocha se concentra principalmente en el
sector agricola y ganaderia, la misma que se lleva a cabo por la comunidad campesina de
Vichaycocha.

Otra de las actividades importantes en la zona, pero en menor escala es la actividad turistica,
debido a los atractivos que existen en la zona, pero que carece de mayor difusidn y apoyo de los
principales sectores que permitan una masificacion, asi como la falta de infraestructura de
servicios adecuados.

La actividad minera, se desarrolla también en zonas cercanas de la subcuenca Chicrin.

2.5 Caracteristicas Fisicas del territorio

2.5.1

Condiciones geoldgicas

El reconocimiento de las unidades geoldgicas en las inmediaciones del &rea de estudio, se
desarroll6 en base a informacion disponible en el Mapa Geoldgico del Cuadrangulo 13j - Canta a
escala 1: 100,000 que fue elaborado por INGEMMET (1973) Boletin N° A 26, complementada con
el Informe Técnico N° A7303 - “Evaluacién de peligro geolégico por movimiento en masa en el
CP. San Miguel de Vichaycocha”, asi como la identificacion y reconocimiento de campo, dentro
de los cuales se identificaron las siguientes unidades geoldgicas.

a. Formacion Pariatambo (Ki-pt)
Esta unidad tiene una litologia muy uniforme. Consiste esencialmente de margas de color
marron oscuro o gris, con horizontes bien marcados de caliza nodular o tabular de color
gris oscuro o negro (se hallan a través de todas las secuencias) y otros nodulares de
Chert gris oscuro. Cuando se les fractura tanto las margas como las calizas emiten un
olor fétido. Debido a su color y estructura la formacion Pariatambo se identifica facilmente
tectonicamente en la zona axial de los sinclinales.

Esta Formacién es la edad mas reciente y conforma el nicleo del sinclinal tumbado, sus
afloramientos se observan en la parte alta del cerro Purun Marca, sobre la comunidad
campesina de Vichaycocha. La vertiente coluvio-deluvial adosada a la ladera oeste del
cerro, esta conformado por bloques caidos de esta formacion con didmetros entre 0.3 y
2ms

b. Formacion Pariahuanca (Ki-ph)
Consiste de calizas intemperizadas de color gris, masivas, que cominmente conforman
una prominencia entre la formacion mas suave Chulec (arriba) y las formaciones
Goyllarisquizga y Carhuaz (debajo). Generalmente el grosor es muy variable, pero para
la mayor parte del &rea es posible asignarle un grosor promedio de 50 m.8

Esta Formacion aflora en ambas mérgenes del rio Chancay, especialmente en la
carretera de acceso a la comunidad campesina de Vichaycocha formando parte de ambos
flancos del sinclinal tumbado. Geotécnicamente, presenta un grado de fracturamiento
medio (F3), con espaciamientos entre 10 y 30 cm.5

5 Informe Técnico N° A7303- Evaluacion del peligro geoldgico por movimiento en masa en el CP. San Miguel de
Vichaycocha-INGEMMET.
& Boletin A26 Carta 23j cuadrangulo Canta - INGEMMET
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c. Formacion Chimu (Ki-chi)
Litolégicamente la formacién consiste de una ortocuarcita de grano medio, la que sin
embargo ha sido recristalizada, teniendo en muestra de mano el aspecto general de una
cuarcita metamorfica.

Se encuentra compuesta por estratos gruesos de cuarciarenitas blanquecinas de grano
medio, donde se observan estructuras sedimentarias con laminaciones oblicuas. Estas
rocas estan fuertemente recristalizadas con granos deformados con poca matriz silicea.®

d. Formacion Chulec (Ki-chu)

Esta constituida por margas con bancos de calizas. Los niveles de margas generalmente
tienen mas o menos 20 metros de potencia, mientras que los de caliza variande 1a 5
metros, ofreciendo en conjunto un grosor total de 200 m. en promedio. Esta alternancia,
sin embargo, no siempre es general, habiendo localidades donde la formacién consiste
totalmente de calizas masivas. Tanto las calizas como las lutitas son de color azul
grisaceo, y por intemperismo amarillo y crema que es lo que las caracteriza.b
Litolégicamente, estéa constituida por intercalaciéon de margas gris oscuras y calizas en
estratos medianos grises, en superficie presentan una coloracion algo amarillenta. El
grosor de esta Formacion es aproximadamente de 180 m.5

e. Deposito aluvial (Q-al)
Los depésitos aluviales conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes
al valle del rio Chancay. Estan compuestos por una mezcla heterogénea de bolones,
gravas y arenas redondeadas a subredondeadas, limos y arcillas; tienen regular a buena
seleccion, presentdndose estratos diferenciados que evidencian la actividad dinamica
fluvial (Qh-fl), es sobre estos que se asientan parte de la comunidad campesina de
Vichaycocha, especificamente la institucion educativa Ramén castilla.’

f. Depésito coluvial (Q-c)’
Son depositos formados por el transporte de material productos de movimientos
geodinamicos recientes, como caida de rocas y/o deslizamientos, evidenciado en la parte
sur este del CP. San Miguel de Vichaycocha, en laderas superiores a 25°.

g. Depésito coluvio deluvial (Q-cd)
Son depdsitos de materiales transportados de antiguos deslizamientos y caidas de rocas,
deposicionados en la vertiente y/o ladera al este del CP. San Miguel de Vichaycocha.
estos se presentan
adosados a la ladera oeste del cerro Purun Marca, cubriendo el substrato rocoso (Fm.
Chulec), y sobre parte de estos se asienta la comunidad campesina de Vichaycocha.®

h. Depésitos proluvial (Q-pl)
Son depositos formados por la acumulacion de material mal clasificado como cantos
bloques y bolos con rellenos finos arenosos transportado y asentados sobre terrazas
aluviales y conos deyectivos en el fondo del valle.

7 Informe Técnico N° A7303- Evaluacion del peligro geoldgico por movimiento en masa en el CP. San Miguel de
Vichaycocha-INGEMMET.
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Formacién Pariatambo
Depésito coluvio deluvial

Vista de los depositos coluvio deluviales en las laderas o vertientes productos del transporte de material producto de un antiguo deslizamiento
en el CP. San Miguel de Vichaycocha.
Fuente: Equipo Técnico evaluador

| Formacion Chulec ‘”‘r : —
g 5 S8 Formacién Chimu = 5

SN

Unidades geoldgicas en a parte baja y laderas del CP. San Miguel de Vichaycocha conformada por formaciones del cretaceo (Pariatambo,
Chulec, Chimu) y depdsitos recientes (Aluviales, proluviales) en la zona norte del CP.
Fuente: Equipo Técnico evaluador
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Cuadro 12. Unidades geoldgicas

Unidades geolégicas Simbologia
Formacion Pariatambo Ki-pt
Formacion Pariahuanca Ki-ph
Formacion Chimu Ki-chi
Formacion Chulec Ki-Chu
Depdsito aluvial Q-al
Deposito coluvial Q-c
Deposito coluvio deluvial Q-cd
Depésito proluvial Q-pl

Elaboracién: Equipo Técnico evaluador

Las unidades geoldgicas antes descritas han sido cartografiadas en campo y
representadas en el mapa geoldgico siguiente:
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Figura 3. Mapa de unidades geoldgicas del area de estudio
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Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador con datos del INGEMMET (2024)
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Condiciones geomorfoldgicas

Las principales unidades geomorfolégicas identificadas en el area de estudio se han identificado
en base a sus caracteristicas fisicas y los procesos geodinamicos que las han originado.

Se describiran las geoformas que resultan de la meteorizacion y/o erosion (denudacion) que ocurre
sobre relieves emergidos sea por procesos Orogénicos o epirogénicos; asi como zonas de
depresion o valles. La denudacion resulta de un conjunto de procesos que determinan la
degradacion o rebaje de la superficie del terreno.

Los procesos de denudacién actlan sobre cualquier tipo de roca que segun el origen, estructura
y composicion pueden acelerar o retardar el desgaste de esta.

También tenemos geoformas resultantes por el depdsito de fragmentos o sedimentos originados
durante los procesos de erosion de rocas prexistentes en areas geograficas generalmente de baja
pendiente. Entre las unidades geomorfoldgicas que se clasifican en este item se tienen aquellas
que se encuentran relacionadas a la dinamica coluvial y deluvial por la geodinamica de la zona la
intensidad de las precipitaciones que originan procesos complejos en la estructura.

- Terraza aluvial (T-al)
Son superficies ubicadas en ambas margenes del Rio Vichaycocha, donde los procesos de
inundacién fluvial han acarreado y depositado material como cantos gravas y arenas formando
planicies producto de la pendiente moderada. Esta geoforma cubre el 20.6% del ambito de
estudio.

- Vertiente aluvio torrencial (V-at)
Son espacios conformados por la acumulacion de sedimentos y material gravoso producto de
la accion del rio y quebradas, asi como de material torrencial, esta vertiente se encuentra
ubicada en la parte superior de la terraza aluvial en la margen izquierda donde se asienta la
parte baja del CP. San Miguel de Vichaycocha, cubriendo el 5.48% del area de estudio.

- Vertiente coluvial (V-co)
Unidad formada por la acumulacién de material detritico heterogéneo, anguloso a sub
anguloso, originado por la caida de rocas. Estos se presentan de manera constante en la ruta
de acceso a la comunidad campesina de Vichaycocha formando talud de detritos (de caliza y
cuarciarenitas) y acumulacién de bloques de roca por caida, esta unidad cubre el 4.36% del
area de estudio.

- Vertiente de deslizamiento (V-dd)
Son formaciones ubicados en zonas donde se han acumulado material producto de
deslizamientos y/o derrumbes que por efectos de la precipitacién y de drenaje imperfecto
saturan los suelos y que han sufrido alteraciones se deslizan hacia partes bajas. Esta zona
es un antiguo deslizamiento del cerro Purun Marca y la parte baja de esta unidad se asienta
parte del CP. San Miguel de Vichaycocha. Esta es la unidad de mayor predominancia en el
area de estudio y cubre 37.69% del area de estudio.

- Montana estructural en roca sedimentaria (RME-rs).
Son formaciones ubicadas en los alrededores del area de estudio, conformado por
afloramiento de rocas sedimentarias que han sido erosionados por procesos geodinamicos
denudativos. Esta unidad cubre el 31.87% de la superficie del area de estudio.
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Montana estructural en roca
sedimentaria

Diversos tipos de vertientes identificadas en fun
Fuente: Equipo Técnico evaluador

Montana estructural en roca
sedimentaria

Vertiente coluvial

En las zonas altas se identific
coluviales producidos por efectos de deslizamientos.
Fuente: Equipo Técnico evaluador
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S590-, i
| Terraza aluvial |
z | Vertiente aluvio torrencial |

En la zona baja del CP. San Miguel de Vichaycocha se identifica la terraza aluvial influenciada por la presencia del Rio Vichaycocha, y la vertiente
aluvio torrencial conformado por depésitos de antiguos flujos de detritos de la quebrada cocha.
Fuente: Equipo Técnico evaluador

Cuadro 13. Unidades Geomorfoldgicas

Unidades geomorfoldgicas Simbologia Area (Ha) ‘ %
Montafia estructural en roca sedimentaria RME-rs 7.33 31.87
Terraza aluvial T-al 474 20.60
Vertiente de deslizamiento V-dd 8.67 37.69
Vertiente coluvial V-co 1.00 4.36
Vertiente aluvio torrencial V-at 1.26 5.48

Elaboracion: Equipo Técnico evaluador
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Figura 4. Mapa geomorfoldgico del area de estudio
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2.5.3  Cobertura vegetal

Estan definidas por unidades espaciales clasificadas en base a criterios geograficos,
fisonémicos, condicion de humedad y excepcionalmente floristicos. Se ha tomado como
informacién base el mapa nacional de cobertura vegetal del Pert, ampliado y complementado
con el trabajo de campo, donde se han identificado las siguientes coberturas:

Centro Urbano:
Conformado por el area ocupada por el centro poblado de Vichaycocha y las areas de
expansion hacia las laderas y el valle, donde no existe cobertura vegetal.

Zona agricola:
Conformado por las superficies cuyo uso actual es la agricultura y zonas que han sido
aprovechadas para estas y que carecen de cobertura vegetal propias de la zona.

Matorral arbustivo:

Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuido ampliamente en la regién andina,
desde aproximadamente 1500 hasta 3800 m. s. n. m. y se encuentra dominado por las
condiciones subhimedas. La vegetacion esta conformada por comunidades arbustivas tanto
de caracter caducifolio como de caracter perennifolio, mostrando una mayor diversidad
floristica.t

Pajonal andino:

Este tipo de cobertura vegetal estd conformado mayormente por herbazales ubicado en la
porcion superior de la cordillera de los andes, aproximadamente entre 3800 y 4800 m. s. n.
m. Se desarrolla sobre terrenos que van desde casi planos como en las altiplanicies hasta
empinados o escarpado, en las depresiones y fondo de valles glaciares.

Bosque de eucaliptos:

Son aquellas areas ubicadas en las vertientes que han sido forestadas por eucaliptos como
medidas de proteccion ante peligros naturales ya que tienen la propiedad de fijar y estabilizar
el suelo, asi mismo se han introducido como proteccion a las areas de cultivo. Estas areas se
encuentran dispersas en las vertientes del area de estudio.

8 Memoria descriptiva de Mapa Nacional de cobertura vegetal
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Figura 5. Mapa de cobertura vegetal
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2.5.4 Hidrografia
El area de estudio forma parte de la cuenca hidrografica Chancay - Huaral que cuenta con un area
de 3062 km2, cuyas aguas drenan en sentido predominante noreste — suroeste.
Este Rio nace en la Subcuenca del Rio Vichaycocha y recibe a lo largo de su recorrido los aportes
de las Subcuencas Tributarias. El primer aporte es de la Subcuenca del Rio Bafios en la parte alta
de la cuenca para luego recibir los aportes de las Subcuencas de los Rios Carac, Afiasmayo,
Huataya y Orcon, ademas reciben también el aporte de pequefias microcuencas repartidas en la
Subcuenca Media y Baja.
El area de estudio, ubicado aproximadamente a 3550 msnm, forma parte de la subcuenca del rio
Vichaycocha.®
Figura 6. Cuenca del rio Chancay
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Fuente: Consejo de recursos hidricos de la cuenca Huaral Chancay — ANA.

% Unidades Hidrograficas menores; https://crhc.ana.gob.pe/chancay-huaral/ambito-de-gestion/unidades-hidrograficas-menores - ANA
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Pendiente de terreno:

Es el angulo de inclinacion del terreno que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro
permite caracterizar los relieves, ademas influye en la dindmica de los distintos peligros de origen
natural.

El disefio de mapa de pendientes del area de estudio fue desarrollado a partir de un Modelo Digital
de Elevacion (MDE) elaborado en base a una imagen satelital Alos Palsar y el vuelo fotogramétrico,
haciendo uso de herramientas de geoprocesamiento (&rea de influencia, construccion de modelos,
analisis espacial, etc.) mediante software Metashape Agisoft para diferenciar graficamente los
angulos de inclinacion del relieve en el area de estudio, asi mismo se trabajé un vuelo
fotogramétrico con aeronave RPAS (dron), a una altura de 100 m. georreferenciado con GPS
diferencial de precision centimétrica y procesamiento PPK, que facilité una mejor imagen en la
zona urbana y zonas aledafias que permitieron una mejor resolucién para el MDE y un mejor
modelado de las pendientes.

Los rangos de pendiente fueron adaptados segun el manual de evaluacién de riesgos originados
por peligros naturales V.02, elaborado por CENEPRED.

Cuadro 14. Clasificacion de rangos de Pendientes

Rango Descripcion
0°ab° Terreno llano, inclinado con pendiente suave
5°a15° Pendiente moderada

15°a25° Pendiente fuerte
25° a45° Pendiente muy fuerte o escarpada
Mayores a 45° Terreno muy escarpado

Fuente: Equipo Técnico Evaluador
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Figura 7. Mapa de pendientes del area de estudio
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Clasificacion Climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Pert (SENAMHI, 2020), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector donde se ubica el area de
estudio posee dos tipos de clima'®:

- Semiseco con invierno frio seco C(i) C":

Esta region presenta durante el afio en promedio, temperaturas maximas de 13°C a 17°C de y
temperaturas minimas de -7°C a 5°C. Ademas, los acumulados anuales de precipitacion varian
de 200 mm a 700 mm aproximadamente. En esta clasificacion se encuentra el CP. San Miguel de
Vichaycocha.

- Lluvioso con otofio e inverno seco frio B(o i) ¢’

Esta region presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 9°C a 19°C y
temperaturas minimas de -3°C a 3°C. Ademas, los acumulados anuales de precipitacion de
pueden variar desde los 500 mm hasta los 1200 mm aproximadamente.

Figura 8. Mapa de clasificacion climatica — CP. San Miguel de Vichaycocha

CP. San Miguelde
Vichaycocha

- Semiseco con invierno seco. Frio C (1) C

- Lluvioso con otofio € inviemo seco. Frio B (o1) C

Fuente: SENAMHI 2020-°

10 Mapa de clasificacion climatica del Perd — SENAMHI; 2020 (https://www.senamhi.gob.pe/?p=mapa-climatico-del-peru)0.2
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Precipitaciones
Precipitaciones maximas en 24 horas

De acuerdo a la evaluacion de la red meteorolégica del SENAMHI, la zona de estudio cuenta con
la influencia de 6 estaciones proximas al area de estudio, las mismas que se detallan en el
siguiente cuadro

Cuadro 15. Estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio

: ALTITUD COORDENADAS GEOGRAFICAS
ESTACION OPERADOR ESTADO TIPO
LATITUD LONGITUD
PIRCA SENAMHI EN USO CONVENCIONAL
2 SANTA CRUZ SENAMHI EN USO CONVENCIONAL 3583 -11.20 -76.63
3 HUAROS SENAMHI EN USO CONVENCIONAL 3585 -11.40 -76.57
5 CANTA SENAMHI EN USO CONVENCIONAL 2832 -11.47 -76.63
6 CARAC SENAMHI | CERRADO | CONVENCIONAL 2630 -11.18 -76.78
7 HUAYAN SENAMHI | CERRADO | CONVENCIONAL 3460 -11.45 -17.12
8 PACAYBAMBA | SENAMHI | CERRADO | CONVENCIONAL 1396 -11.45 -76.90
6 PALLAC SENAMHI | CERRADO | CONVENCIONAL 1354 -11.35 -76.80

Fuente: SENAMHI 2020

Para el desarrollo del presente estudio, especificamente para el analisis del parametro de
precipitacién maxima en 24 horas (P24h), se seleccionaron las estaciones meteoroldgicas Santa
Cruz, Canta y Huaros, debido a que cumplen con criterios técnicos fundamentales de
representatividad hidrometeorologica.

Estas estaciones se ubican en proximidad geografica al area de estudio, ademas de presentar
condiciones altitudinales similares, lo que permite una adecuada caracterizacién del régimen de
precipitaciones.

Asimismo, cuentan con series histéricas de datos superiores a 20 afios, con menor presencia de
vacios de informacion en comparacion con otras estaciones cercanas, y se encuentran operativas
o con registros actualizados, lo que garantiza la confiabilidad de la informacién utilizada.

En ese sentido, la integracion de estas tres estaciones permite reducir la incertidumbre del anélisis
y obtener resultados més representativos del comportamiento de la precipitacion en el &mbito de
estudio.
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Cuadro 16. Estaciones meteoroldgicas evaluadas

PERIODO DE ALTITUD
ESTACION OPERADOR ESTADO DISPONIBILIDAD DE
INFORMACION (S
1 SANTA CRUZ SENAMHI EN USO 1963 - 2024 3583
2 HUAROS SENAMHI ENUSO 1963 - 2024 3585
3 CANTA SENAMHI EN USO 1963 - 2025 2832

Fuente: SENAMHI 2025

Grafico 7. Estacion Santa Cruz

ESTACION: SANTA CRUZ
Dep.: LIMA Prov.: HUARAL Dist.: SANTA CRUZ DE ANDAMARCA
Lat.. 11°11'53.78" S Long.. 76°38'5.51" W Alt.: 3583 msnm.
Tipo: Automatica - Meteorologica
Codigo: 47E330C4
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Fuente: SENAMHI 2026

Cuadro 17. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) - Estacion santa Cruz

SANTA CRUZ SANTA CRUZ
(mm/24h) (mm/24h)
1963 12.7 1994 17
1964 20.3 1995 18.5
1965 32 1996 20.6
1966 18.2 1997 19
1967 18.6 1998 21.1
1968 14 1999 19
1969 23.2 2000 18
1970 14.3 2001 234
1971 12.7 2002 30.2
1972 255 2003 20
1973 271 2004 18.4
1974 20.5 2005 18.2
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SANTA CRUZ SANTA CRUZ
(mm/24h) (mm/24h)
1975 16.9 2006 19.2
1976 14.5 2007 16.4
1977 18.9 2008 15.2
1978 15.2 2009 21.3
1979 12.4 2010 14.2
1980 253 2011 141
1981 246 2012 28
1982 16.5 2013 14
1983 26.1 2014 174
1984 30.3 2015 14
1985 18.6 2016 15.6
1986 18 2017 194
1987 15 2018 15
1988 15 2019 11
1989 15.2 2020 6.6
1990 13.4 2021 6.4
1991 10.3 2022 13.8
1992 14.2 2023 74
1993 16.3 2024 7.8
Fuente: SENAMHI 2026
Grafico 8. Estacion Huaros
ESTACION: HUAROS
Dep.: LIMA Prov.. CANTA Dist.: HUAROS
Lat. 11°24'26.78" S Long.: 76°34'33.02" W Alt.: 3580 msnm.

G Tipo: Automatica - Meteorologica
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Cuadro 18. Precipitaciones en 24 horas (mm./24h) — Estacion Huaros

HUAROS HUAROS

(mm/24h) (mm/24h)

1963 8.1 1994 26.4
1964 20 1995 25

1965 31.5 1996 236
1966 31.4 1997 20.9
1967 27.9 1998 20.5
1968 13 1999 23

1969 20 2000 22.3
1970 25 2001 24.4
1971 20.5 2002 19.2
1972 19.7 2003 19.1
1973 44.4 2004 13.5
1974 15.2 2005 20

1975 171 2006 17.5
1976 18.4 2007 19.6
1977 31.5 2008 14.9
1978 12.1 2009 224
1979 18.7 2010 16.4
1980 26.5 2011 19.3
1981 24.4 2012 19.3
1982 20.5 2013 28.4
1983 18 2014 16.5
1984 31.8 2015 28

1985 31.5 2016 28.9
1986 18 2017 22.8
1987 16.8 2018 214
1988 12 2019 16

1989 18.1 2020 18.5
1990 14.7 2021 13.4
1991 17.6 2022 11.2
1992 11.7 2023 21.5
1993 21 2024 13.2

Grafico 9. Estacion Canta

ESTACION: CANTA
Dep.: LIMA Prov.: CANTA Dist.: CANTA
Lat.: 11°28'16.37" 5 Long.: 76°37'32.5" W Alt.: 2818 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Caodigo: 111026
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Fuente: SENAMHI 2026
Cuadro 19. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) - Estacion Canta
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CANTA CANTA
(mm/24h) (mm/24h)

1963 9 1994 15.5
1964 16 1995 12.4
1965 13.6 1996 16.7
1966 15 1997 30

1967 22.7 1998 30.5
1968 12.1 1999 241
1969 21.3 2000 19.2
1970 51.2 2001 33.5
1971 13.2 2002 18

1972 25.7 2003 28.2
1973 23.6 2004 18.6
1974 16.9 2005 12.9
1975 18.6 2006 24.7
1976 18.2 2007 20.9
1977 33 2008 28.9
1978 17.6 2009 21.2
1979 16.4 2010 14.2
1980 14.6 2011 13.2
1981 17.4 2012 17.5
1982 17 2013 18.3
1983 16.8 2014 8.8

1984 23.4 2015 20.5
1985 7.6 2016 215
1986 23.4 2017 23.5
1987 8 2018 19.4
1988 9 2019 19.1
1989 8.3 2020 16.6
1990 2 2021 13.4
1991 1.2 2022 27.5
1992 0.9 2023 33

1993 9.4 2024 25.7
1994 15.5 2025 30.4

Como se aprecian en los cuadros anteriores, se presentan 62 afios de registro de informacion
pluviométrica con registros hasta el afio 2024-25.

Segun la Guia de préacticas hidrolégicas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial - OMM
(Volumen II: Gestién de recursos hidricos y aplicacion de practicas hidrolégicas - Tabla 11.5.5 (OMM
N°168 — 2011), se recomienda multiplicar los datos pluviométricos por un factor de ajuste de la
Frecuencia de observacion diaria, segun la tabla siguiente.

Cuadro 20. Factor_ de aju§te por frecuencia de observacion diaria

Numero de observaciones / dia 1 2 3-4 3-8 9-24 =24

Factor de ajuste (K) 1.13 1.04 1.03 1.02 1.01 1.00

Fuente: Organizacion Meteorolégica Mundial.

Los registros de precipitacion en las estaciones evaluadas han sido obtenidos mediante
pluviémetros con tres lecturas diarias (a las 07, 13 y a las 19 horas), lo que puede provocar que
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los registros maximos sean subestimados. Para tomar en cuenta este efecto, los valores obtenidos
se han afectado por el factor de ajuste K=1.03 indicado en la Tabla anterior.

Cuadro 21. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) reajustado - Estacioén santa Cruz

SANTA CRUZ SANTA CRUZ
(mm/24h) (mm/24h)

1963 13.08 1994 17.51
1964 2091 1995 19.06
1965 32.96 1996 21.22
1966 18.75 1997 19.57
1967 19.16 1998 2173
1968 14.42 1999 19.57
1969 239 2000 18.54
1970 14.73 2001 241
1971 13.08 2002 31.11
1972 26.27 2003 206
1973 27.91 2004 18.95
1974 21.12 2005 18.75
1975 17.41 2006 19.78
1976 14.94 2007 16.89
1977 19.47 2008 15.66
1978 15.66 2009 21.94
1979 12.77 2010 14.63
1980 26.06 2011 1452
1981 25.34 2012 28.84
1982 17 2013 14.42
1983 26.88 2014 17.92
1984 31.21 2015 14.42
1985 19.16 2016 16.07
1986 18.54 2017 19.98
1987 15.45 2018 15.45
1988 15.45 2019 11.33
1989 15.66 2020 6.8
1990 13.8 2021 6.59
1991 10.61 2022 14.21
1992 14.63 2023 7.62
1993 16.79 2024 8.03

Cuadro 22. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) reajustado - Estacion Huaros

’ HUAROS | _ HUAROS
ANOS AKOS
) | )
1963 83 1994 2722
1964 206 1995 258
1965 324 1996 243
1966 32.3 1997 215
1967 28.7 1998 21.1
1968 134 1999 237
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’ HUAROS . HUAROS
AROS ANOS
(mm/24h) | (mm/24h)

1969 20.6 2000 23
1970 25.8 2001 25.1
1971 211 2002 19.8
1972 20.3 2003 19.7
1973 45.7 2004 13.9
1974 15.7 2005 20.6
1975 17.6 2006 18
1976 19 2007 20.2
1977 32.4 2008 15.3
1978 12.5 2009 23.1
1979 19.3 2010 16.9
1980 27.3 2011 19.9
1981 25.1 2012 19.9
1982 211 2013 29.3
1983 18.5 2014 17
1984 32.8 2015 28.8
1985 32.4 2016 29.8
1986 18.5 2017 23.5
1987 17.3 2018 22
1988 12.4 2019 16.5
1989 18.6 2020 19.1
1990 15.1 2021 13.8
1991 18.1 2022 11.5
1992 12.1 2023 28.3
1993 216 2024 13.6

Cuadro 23. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) reajustado — Estacién Canta

CANTA CANTA
(mm/24h) (mm/24h)
1963 9.27 1995 12.77
1964 16.48 1996 17.2
1965 14.01 1997 30.9
1966 15.45 1998 31.42
1967 23.38 1999 24.82
1968 12.46 2000 19.78
1969 21.94 2001 34.51
1970 52.74 2002 18.54
1971 13.6 2003 29.05
1972 26.47 2004 19.16
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CANTA CANTA |

(mm/24h) (mm/24h)
1973 2431 2005 13.29
1974 17.41 2006 25.44
1975 19.16 2007 2153
1976 18.75 2008 29.77
1977 33.99 2009 21.84
1978 18.13 2010 14.63
1979 16.89 2011 13.6
1980 15.04 2012 18.03
1981 17.92 2013 18.85
1982 17.51 2014 9.06
1983 17.3 2015 21.12
1984 24.1 2016 2215
1985 7.83 2017 24.21
1986 24.1 2018 19.98
1987 8.24 2019 19.67
1988 9.27 2020 17.1
1989 8.55 2021 13.8
1990 2.06 2022 28.33
1991 1.24 2023 33.99
1992 093 2024 26.47
1993 9.68 2025 3131
1994 15.97

El analisis de distribucion o frecuencia de la precipitacion en 24 horas, fue realizado para diferentes
modelos de distribuciones probabilisticas, aplicando la prueba de bondad de ajuste por el método
de Kolmogérov-Smirnov utilizando para ello el software Hydrognomon, el resumen de los
resultados son los siguientes:
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Cuadro 24. Prueba de bondad de ajuste Método Kolmogérov Smirnov - Precipitacion en 24
Horas - Estacion Santa Cruz

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 65.43% 0.0932

Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 68.22% 0.0911
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 78.66% 0.08299
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 83.78% 0.07864
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 25.40% 0.12893
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 16.04% 0.14264
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 77.21% 0.08416
Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 81.94% 0.08025
Log Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 19.60% 0.13683
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 82.24% 0.07999
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 25.65% 0.12863
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 12.36% 0.14984
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 58.68% 0.09831
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 79.61% 0.08221
GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 66.22% 0.09261
Pareto REJECT REJECT REJECT 0.03% 0.26904
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 80.91% 0.08113
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 66.36% 0.0925
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 73.14% 0.08735
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 21.24% 0.13444
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 11.19% 0.15249
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 60.37% 0.09703
Pareto (L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.04% 0.263
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 40.88% 0.11284
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 30.90% 0.1226
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 43.78% 0.11029
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 32.49% 0.12092

Cuadro 25. Prueba de bondad de ajuste Método Kolmogérov Smirnov - Precipitacion en 24
Horas - Estacién Huaros

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 45.33% 0.10896

Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 45.64% 0.1087
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.67% 0.05136

Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.48% 0.05315

Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 39.59% 0.11401

Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 22.51% 0.13269
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.74% 0.06789

Pearson IlI ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.12% 0.05539
Log Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 94.59% 0.06664

EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.30% 0.05435

EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 26.48% 0.12763
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT REJECT REJECT 3.77% 0.17897

EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 41.65% 0.11215
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.72% 0.05079
GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.75% 0.06789
Pareto REJECT REJECT REJECT % 0.48516
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.15% 0.05523
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.21% 0.05904
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.57% 0.0578
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 50.76% 0.10449
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT REJECT REJECT 3.74% 0.17914
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 39.78% 0.11384
Pareto (L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.00% 0.30144
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 45.96% 0.10843
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 16.59% 0.14167
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 75.28% 0.08569
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 16.72% 0.14145

Ing .........................
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Cuadro 26. Prueba de bondad de ajuste Método Kolmogdrov Smirnov - Precipitacion en 24
Horas - Estacion Canta

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 82.33% 0.07928
Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 83.53% 0.07824
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 47.71% 0.10612
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 89.39% 0.07262
Exponential ACCEPT ACCEPT REJECT 8.77% 0.15754
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT REJECT 5.63% 0.16834
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 69.70% 0.08926
Pearson IlI ACCEPT ACCEPT ACCEPT 86.17% 0.07584

Log Pearson Il REJECT REJECT REJECT 0.00% 0.3177
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 66.49% 0.09167
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 10.19% 0.15369
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 12.60% 0.14811
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 90.90% 0.07096
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 86.20% 0.07581
GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 76.04% 0.08441

Pareto REJECT REJECT REJECT % 0.4311
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.20% 0.05861
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97.59% 0.06032
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 65.07% 0.09273
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT REJECT REJECT 3.39% 0.17988
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 12.48% 0.14838
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97.70% 0.06004
Pareto (L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.08% 0.24826
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 36.29% 0.11618
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 40.80% 0.11202
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 23.93% 0.12975
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 41.82% 0.1111

El modelo de distribucion probabilistica, que se ajusta a nuestros datos de Precipitacion es Gumbel

Max y GEV-MAX.

Grafico 10. Grafico de Funciones de Distribucion-Estacion Santa Cruz
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Grafico 11. Grafico de Funciones de Distribucion-Estacion Huaros
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Grafico 12. Grafico de Funciones de Distribucion-Estacion Canta
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Grafico 13. Histograma -Estacion Santa Cruz
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Graéfico 14. Histograma -Estacion Huaros
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Grafico 15. Histograma -Estacion Canta
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Con el ajuste realizado a los principales modelos de distribucion estadistica, se ha obtenido los
valores proyectados para diferentes periodos de retorno, los cuales se muestran en el siguiente
cuadro:

Cuadro 27. Prueba de Bondad de Ajuste — Método Kolmogérov Smirnov — Precipitacion Max en

24 Horas
—— MODELO PERIODO DE RETORNO (ANOS)
ESTADISTICO
20 50 75

SANTA CRUZ | GUMBEL MAX 25.7067 28.9326 33.1081 34.9403 36.2371
HUAROS GEV-MAX 30.2171 33.7053 38.0476 39.8934 41.1784
CANTA GEV-MAX 30.8323 34.6137 38.9119 40.6075 41.7431
PROMEDIO 28.9187 32,4172 36.6892 38.4804 39.7195

Elaboracién: Equipo Técnico Evaluador
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Los valores de precipitacion maxima en 24 horas obtenidos para diferentes periodos de retorno
fueron estimados a partir del analisis estadistico de las estaciones Santa Cruz, Huaros y Canta.
Con la finalidad de obtener un valor representativo del area de estudio, se realizé la integracion de
resultados mediante el promedio de las tres estaciones, considerando su adecuada
representatividad espacial y altitudinal.

Los valores finales adoptados son los siguientes:

Tr (afios) ‘ Pp (mm) ‘
10 28.9187
20 32.4172
50 36.6892
75 38.4804
100 39.7195

Anomalia de precipitacion:

La anomalia de Precipitacion es la diferencia del valor acumulado de precipitacion respecto al
promedio mensual. Se conoce como precipitacién a la cantidad de agua que cae a la superficie
terrestre y proviene de la humedad atmosférica, ya sea en estado liquido (llovizna y lluvia) o en
estado sdlido (escarcha, nieve, granizo).

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, que establecieron
la presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la Temperatura Superficial
del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano
(ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM presenté valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N° 9); situacion que complementado a la presencia de los vientos del
norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de
la franja costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia)
configurado y posicionado en el sur de Perl propicio condiciones favorables para la ocurrencia de
lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Climaticamente en los meses de verano (enero-febrero-marzo) se registran la mayor frecuencia e
intensidad de lluvias a nivel nacional, representando mas del 50% de la lluvia anual. En un
escenario de calentamiento del mar que coincide con el pico de las lluvias en verano, como los
eventos de 2017 y 2023, la costa norte y central, asi como la cuenca media de la vertiente
occidental de la cordillera norte y centro suelen presentar lluvias intensas, incluso extremas, que
pueden llegar a superar ampliamente sus valores normales. No obstante, cada evento El Nifio es
diferente y presenta sus propias particularidades, siendo importante tener conocimiento de esta
“diversidad” ya que los impactos climaticos sobre nuestro territorio dependen de la duracién,
intensidad, temporalidad y hasta de sutiles cambios de los patrones anémalos de la TSM.

El Nifio Costero 2017, calificado de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del

afio 1925. Sin embargo, presentdé mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).
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El evento “El Nifio Costero 2017, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fenomeno El Nifio” mas intenso de al menos los ultimos cien afios para el Per(

(ENFEN, 2017).

Figura 9. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para el
periodo diciembre 2016 - abril 2017
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Fuente: ENFEN, 2017

El objetivo es analizar el comportamiento de la precipitacion durante el periodo enero a marzo de
afio 2017 en el sector Vichaycocha, a partir de los registros de las estaciones Santa Cruz, Huaros
y Canta mediante el calculo de anomalias mensuales de precipitacion, a fin de identificar posibles
impactos asociados al evento El Nifio Costero 2017.

La metodologia utilizada fue la precipitacién mensual del afio 2017 obtenida a partir de la suma de
registros diarios de las Estaciones.

La precipitacion normal climatica mensual se determiné a partir del promedio historico de
precipitaciones mensuales correspondientes a los afios previos al 2017, conforme a los
lineamientos de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y el SENAMHI.

Se emplearon registros histéricos mensuales de precipitacion (mm) para cada estacion,
considerando el periodo aproximado 1963-2024.

- Calculo de la precipitacién mensual:

— P
p_2r
n
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Donde:

P = Precipitacion media

P = Suma histérica mensual
N = NUmero de afios

- Calculo de la anomalia:

Amm = P2017 — Prormai

P2017 -

P,
AY% = normalx 100

P, normal

Anomalias enero - marzo 2017

Cuadro 28. Anomalias enero — marzo 2017 — Estacion Santa Cruz

Mes REZIIZRN o aliy I anomalial B omallalce) Clasificacién
(mm) (mm) (mm)
Exceso extremo de precipitacion (60 - 80
0,
Enero 1759 10223 7367 72% % sobre la normal climatica)
e o
Febrero 1295 125.24 426 3% Exceso leve de precipitacion (0-20 %
sobre la normal climatica)
Exceso moderado de precipitacion (30-60
0,
Marzo 208.1 142.75 6535 46% % sobre la normal climatica)

Anomalia total Ene-Mar: +38.7 %

Mes

Cuadro 29. Anomalias enero — marzo 2017 — Estacion Huaros

PP 2017 (mm)

Normal (mm)

Anomalia

Anomalia (%)

Clasificacion

(mm)
Enero 189 1 939 952 101% Exceso extremo de precipitacion (> 80 %
: : : ’ sobre la normal climatica)
Febrero 169.4 114.91 5449 47% Exceso leve de precipitacion (30-60 %
’ ' ' ’ sobre la normal climatica)
Exceso moderado de precipitacion (60-80
0,
Marzo 2212 134.65 9255 69% % sobre la normal climatica)

Anomalia total Ene-Mar: +70.5 %

Mes

Cuadro 30. Anomalias enero — marzo 2017 — Estacion Canta

PP 2017 (mm)

Normal (mm)

Anomalia

Anomalia (%)

Clasificacion

(mm)
TR o
Enero 1485 8185 66.65 81% Exceso extremo de preclplta’c!on (>80 %
sobre la normal climatica)
e s
Febrero 1515 96.39 55.11 57% Exceso leve de precipitacion (30-60 %
sobre la normal climatica)
o 0
Marzo 236.5 102.82 133.68 1309 | Excesomoderado de precipitacion (>80 %
sobre la normal climatica)

Anomalia total Ene-Mar: +90.9 %

¢ Analisis regional (promedio de estaciones):

Para representar el comportamiento general del area de estudio, se calculd el promedio espacial de las
anomalias:

DE‘DE%MQSW»
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38.7+70.5+90.9
Aprom = 3 = 66.7%

¢ Analisis regional (promedio de estaciones):

Zona de estudio Anomalia (%) Clasificacion

Superior a su normal

Promedio de estaciones 66.70% L
climatica

Los resultados del analisis de anomalias de precipitacion correspondientes al periodo enero—
marzo de 2017 en las estaciones Santa Cruz, Huaros y Canta evidencian un claro predominio de
anomalias positivas, lo que indica la ocurrencia de precipitaciones superiores a los valores
normales climatolgicos durante todo el periodo evaluado. Este comportamiento refleja
condiciones atmosféricas excepcionalmente himedas en el area de estudio, concordantes con la
influencia del evento El Nifio Costero 2017, el cual intensificd las lluvias estivales en la sierra de
Lima y en las cuencas de la vertiente del Pacifico.

En términos generales, las tres estaciones presentan incrementos significativos en la precipitacion,
destacando especialmente Huaros y Canta, donde las anomalias alcanzan valores elevados,
mientras que Santa Cruz muestra un comportamiento positivo, pero de menor intensidad relativa.
Annivel regional, la anomalia promedio calculada para el periodo enero-marzo de 2017 es de +66.7
%, clasificandose como un periodo superior a su normal climatica, lo que confirma la ocurrencia
de un evento hiimedo significativo.

En el mes de enero de 2017 se registraron anomalias positivas en las tres estaciones, alcanzando
valores extremos en Huaros (101 %) y Canta (81 %), lo que permite clasificarlas como meses de
exceso extremo de precipitacion (>80 % sobre lo normal). En la estacién Santa Cruz, la anomalia
fue de 72 %, correspondiente a un exceso moderado, evidenciando el inicio de un periodo de
lluvias intensas y persistentes asociado a la fase mas activa del evento.

Durante febrero de 2017, las estaciones continuaron presentando anomalias positivas, aunque
con menor intensidad en comparacion con enero. Santa Cruz registrd un exceso leve (3 %),
mientras que Huaros (47 %) y Canta (57 %) presentaron excesos moderados, manteniéndose
condiciones himedas que favorecieron la acumulacién progresiva de humedad en el suelo y la
continuidad de los procesos hidrolégicos.

Por su parte, marzo de 2017 evidencié nuevamente incrementos significativos en la precipitacién,
destacando valores extremos en Canta (130 %) y altos en Huaros (69 %), mientras que Santa
Cruz registré una anomalia de 46 %. Este comportamiento confirma la persistencia de lluvias por
encima del promedio histérico hacia el final del verano, prolongando las condiciones de riesgo
asociadas a escorrentias superficiales, crecidas de quebradas y posibles movimientos en masa.
En conjunto, el analisis mensual de las anomalias de precipitacién demuestra que el verano de
2017 en el area de estudio estuvo marcado por un escenario pluviométrico excepcional, con
impactos acumulativos derivados de la sucesion de meses con exceso de lluvias, atribuibles
principalmente a la ocurrencia del Fenémeno El Nifio Costero 2017.

RH-MTE7-2017-CENERRE
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Grafico 16. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorolégica Santa Cruz
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Graéfico 17. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorolégica Huaros
Precipitacion diaria acumulada en la estacion metereologica Huaros
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o Grafico 18. Precipitacion diaria acumulada en la estacién meteorolégica Canta
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Cuadro 31. Anomalia de precipitacion
Rango de anomalias (%)
120 - 210 % superior a su normal climatica

60 - 120 % superior a su normal climatica

30 - 60 % superior a su normal climatica
Mayor exceso

0 - 30 % superior a su normal climatica

Menor a 0% superior a su normal climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado Equipo Técnico Evaluador!’

Los rangos de anomalias se tomaron en base a los rangos establecidos en el mapa de anomalias
de precipitacion 2016-2017 publicados en el portal web de IDESEP-SENAMHI (Infraestructura de
datos espaciales de SENAMHI)

11 hitps://catalogo.geoidep.gob.pe/metadatos/srv/api/records/d57bba7e-chb4-4f2d-9d8e-7bd013dae5d9 S~ N
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Figura 10. Mapa de anomalias de precipitacion
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CAPITULO lll: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenomeno con base en el estudio de su
mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere al
fendmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimensién) en el tiempo y ambito geogréafico
determinado.

La estratificacion que se establecera para la evaluacién del peligro permite cuantificar en términos de la
magnitud del acontecimiento, o en términos del efecto que el acontecimiento tendra la zona en evaluacién
en funcién a la intensidad de precipitacion, las anomalias presentadas que afectarian situaciones climaticas
normales, alterando el espacio fisico geografico mediante movimientos rotacionales productos de una
ruptura y la gravedad, por las saturacion del suelo por efectos de las lluvias intensas.

Para el presente Estudio de Evaluaciéon de Riesgo, se ha determinado un modelo del peligro mas
significativo producto de los fenémenos naturales, y de acuerdo con las afectaciones producidas segin
registros historicos, por lo que se analizara el peligro por deslizamiento rotacional originado por lluvias
intensas, tomando en cuenta la ubicacion y condiciones de peligro del area de estudio correspondientes a
las condiciones climatologicas en la zona andina de Lima, los cuales afectarian los medios de vida de los
pobladores e infraestructura en el CP. San Miguel de Vichaycocha del distrito de Pacaraos.

3.1 Metodologia para la determinacién de la peligrosidad

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de deslizamiento rotacional, se utilizo la
siguiente metodologia descrita en el gréafico 19.

Grafico 19. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual de Evaluacién de Riesgo del Cenepred (2014).
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3.2 Recopilacion y analisis de la informacion

Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, IGP, SINPAD), informacién
histdrica, estudio de peligros, cartografia, climatologia, geologia, geomorfologia, pendientes, del
area de estudio que corresponde al CP. San Miguel de Vichaycocha del distrito de Pacaraos.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacidn proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.

Grafico 20. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.3 Identificacion de probable area de influencia del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacién generada por la
recopilacion de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se
contrasté la informacion y se validé la informacion recopilada.

Para la presente evaluacion, el area probable de influencia de peligro se constituye al espacio
geografico ocupado por el CP. San Miguel de Vichaycocha en el distrito de Pacaraos.
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3.4 Peligros generados por fenémenos de origen naturales

Teniendo en cuenta que el area de evaluacion se tiene ya determinado, y de acuerdo con los
antecedentes histdricos el peligro recurrente son las luvias intensas lo que origina que los suelos
se saturen por la infiltracion que trae como consecuencia deslizamientos y movimientos en masa
afectando las estructuras y la poblacion. A continuacién, evaluaremos los parametros que
intervienen en la dindmica del proceso generador del peligro.

Grafico 21. Identificacion de peligros en el area de estudio
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Fuente: Equipo Técnico Evaluador; adaptado del Manual de evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales V.2

3.41  Caracterizacion del peligro por deslizamiento:

Los geologos, ingenieros y otros profesionales a menudo se basan en definiciones particulares y
levemente diferentes de los deslizamientos de tierra o derrumbes. Esta diversidad en las
definiciones refleja la naturaleza compleja de las muchas disciplinas relacionadas con el estudio
de los deslizamientos.

Deslizamiento de tierras es un término general utilizado para describir el movimiento descendente
de suelo, rocas y materiales organicos bajo el efecto de la gravedad, y también la forma del terreno
que resulta de ese movimiento. Diferentes clasificaciones de los deslizamientos estan asociadas
con la mecanica especifica de fallas de las pendientes y las propiedades y caracteristicas de los
tipos de fallas.

Hay varias otras frases y términos que se usan de manera intercambiable con el término
“deslizamiento’, incluidos derrumbes, movimientos de masas, fallas de la pendiente, y asi
sucesivamente. Cominmente tales términos se aplican a todos los tipos y tamafios de
deslizamientos de tierra.

Los procesos de ladera (slope processes)son igualmente denominados procesos
gravitacionales (gravitational processes), procesos de remocién en masa (mass movement
processes), oen un sentido general, se conocen también como deslizamientos de
tierra (landslides). La terminologia empleada en espafiol para estos tipos de procesos ha heredado

Iz
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las confusiones originadas en el idioma inglés. Estas se refieren principalmente a la inconsistencia
de agrupar a los diferentes tipos de procesos de remocion bajo el término landslide (traducido
como deslizamiento de tierra), el cual, tanto en espafiol como en inglés, refleja un mecanismo bien
definido de movimiento, es decir, un deslizamiento.?

Entonces estos deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos o
roca, la cual ocurre sobre una superficie reconocible de ruptura. Con frecuencia, la formacion de
grietas transversales es la primera sefial de la ocurrencia de este tipo de movimientos, las cuales
se localizan en la zona que ocupara el escarpe principal. La superficie de ruptura define el tipo de
deslizamiento, por lo que las superficies curvas, concavas o en forma de cuchara se asocian a
deslizamientos rotacionales, las superficies de ruptura semiplanas u onduladas a los movimientos
traslacionales y las superficies planas a los deslizamientos planos. En los deslizamientos
rotacionales, los bloques ubicados en la parte superior se inclinan hacia atras, el escarpe principal
regularmente es vertical, la masa desplazada se acumula ladera abajo y su deformacién interna
es de muy bajo grado. Movimientos posteriores al iniciar, pueden ocasionar el retroceso progresivo
de la corona. La velocidad y extension de este tipo de movimientos es muy variable.

Grafico 22. Partes y tipo de deslizamiento
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El grafico busca entender las partes del deslizamiento para una mejor comprensién del tipo de peligro, asi como el tipo de deslizamiento
(rotacional o traslacional) definido por la superficie de ruptura (curvas o cdncavas considerados como deslizamientos rotacionales y
superficies de rupturas planas consideradas como deslizamientos traslacionales).

En el area de estudio por la morfologia del terreno se han evidenciado antiguos deslizamientos de
tipo rotacional dejando escarpas de tipo cdncava los cuales son apreciables en la parte alta del
CP. San Miguel de Vichaycocha.

El nivel de susceptibilidad en el area de estudio es alto para movimientos en masa, en ese sentido
se ha visto conveniente trabajar con 4 variables como factores condicionantes, como las unidades

12 | andslides: ; deslizamientos o movimientos del terreno? Definicion, clasificaciones y terminologia, Alcantara; I; (2000)
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geoldgicas que nos muestra el tipo de material existente en la zona, ya que las condiciones
geoldgicas y la existencia de depositos recientes emplazadas en laderas favorecen mas el
desplazamiento por ser material poco consolidado, las unidades geomorfologicas que nos ayudan
a ver la morfologia del territorio en funcion de las pendientes y el material de formacion. Por tal
motivo se ha considerado conveniente darles una mayor ponderacién a las unidades
geomorfolégicas, ya que esta conformado por elementos del paisaje tomando en cuenta el tipo de
material y la morfologia del terreno asociado a la fisiografia del mismo y las evidencias de
deslizamiento y las zonas de ruptura identificadas in situ, luego se ha considerado a las pendientes
de terreno, como sabemos a mayor pendiente hay mayor probabilidad que ocurra el fenémeno en
relacion a zonas de poca pendiente. Estas condiciones se les conoce como factores
condicionantes del territorio, que en un estado normal o en condiciones normales no produciran
ningun efecto, sin embargo, al existir un elemento desencadenante podria originar un fenémeno
de origen natural, en este caso el deslizamiento rotacional.

Los deslizamientos rotacionales principalmente pueden ser activado por dos elementos
desencadenantes; uno podria ser algin movimiento sismico y el otro la precipitacion o lluvias
intensas. Para el presente caso se ha visto conveniente tomar las anomalias de las precipitaciones
como factor desencadenante, visto que el verano de 2017 se alcanzaron precipitaciones que
superaron las condiciones normales climaticas entre 60 a 120% los umbrales de precipitacion
normales.

Las lluvias intensas, generaran un exceso de escorrentia e infiltracién de agua y saturaran el suelo
y los taludes se ven afectados, originando un peso excesivo ya que se encuentran ahora llenos de
agua que pudo infiltrarse, ello provocara la disminucién de la resistencia al esfuerzo cortante por
aumento de la presion intersticial y la erosion de la superficie expuesta. La infiltracion del agua a
través de las grietas y los niveles de porosidad del suelo producird el aumento de las fuerzas
actuantes o en todo caso apareceran fuerzas de filtracion provocando fallas y el posterior
deslizamiento.

Zonas de ruptura

Fuente: Equipo Técnico Evaluador
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Zona de ruptura o corona

g

Huellas de desprendimiento de talud productos de deslizamientos en laderas montafiosas.
Fuente: Equipo Técnico Evaluador

La construccion de viviendas en zonas de pendientes pronunciadas con suelos saturados, se
constituye en uno de los principales problemas, ya que estas edificaciones se realizan sin ningln
tipo de asesoramiento ni estudio técnico, por lo que las estructuras artesanales en vez de ser una
solucion se convierten o incrementan el problema ya que al ser estructuras muy vulnerables y al
producirse las lluvias intensas tienden a colapsarse produciéndose el desprendimiento o colapso
de la vivienda que se asienta sobre las plataformas de deslizamiento constituyéndose a su vez en
un peligro para las viviendas que se ubican laderas abajo.

Viviendas en zonas de deslizamiento, de producirse un nuevo deslizamiento o cualquier tipo de movimiento en
masa, sufririan el derrumbe de las edificaciones ahi existentes.
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3.5 Parametros de evaluacion

Para tal efecto se utilizara el volumen de material a sufrir algun tipo de deslizamiento como uno de
los parametros de evaluacion para la caracterizacion deslizamiento rotacional, estos datos se
pudieron comprobar en el recorrido de campo donde se identificaron las zonas que presentan
condiciones y/o evidencias de modificacion de taludes, escarpas, agrietamientos y fracturamiento
del terreno natural lo que permite estimar el volumen siguiendo el perfil y la topografia del terreno.

Figura 11. Mapa de Parametro de evaluacion (Volumen de deslizamiento)
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3.5.1  Volumen de material de deslizamiento.

Cuadro 32. Matriz de comparacion de pares del parametro Volumen de deslizamiento

Menor a 2001

Volumen (m3) ‘ Mayor a 12000 8001 - 12000 4001 - 8000 2001 a 4000

Mayor a 12000 1.00

Entre 8001 a 12000 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 4001 a 8000 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 2001 a 4000 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 2000 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 33. Matriz de normalizacion del parametro Volumen de deslizamiento

Vector
Volumen (m3) Mayor a 12000 | 8001 - 12000 4001 - 8000 200124000 Menor a 2001 Priorizacion
Mayor a 12000 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Entre 8001 a 12000 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Entre 4001 a 8000 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Entre 2001 a 4000 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 2000 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 34. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Volumen de deslizamiento

IC 0,061

RC 0,054
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

3.6 Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio por deslizamiento rotacional
ocasionado por lluvias intensas, se consideraron los factores desencadenantes y condicionantes
siguientes:

Cuadro 35. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Unidad geologica
Unidad geomorfolégica

Anomalias de Precipitacion -
Pendiente de terreno

Cobertura vegetal

Equipo Técnico Evaluador

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el analisis de la
vulnerabilidad es el procedimiento de analisis jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).
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3.6.1  Analisis del factor desencadenante

Se ha considerado como elemento desencadenante las lluvias intensas expresadas en
anomalias, quiere decir aquellas precipitaciones que exceden la normal climatica, para
el presente caso se esta tomando las anomalias presentadas en febrero del presente
afo, segun reportes del SENAMHI las anomalias presentadas son de 60 -120% de la
normal climética.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante,
se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Parametro: Anomalia de precipitacion

Se conoce como anomalia de precipitacion a la diferencia del valor acumulado de
precipitacion respecto al promedio mensual esperado en un determinado tiempo de
referencia, nos muestran los excesos o déficits respecto de su normal climatica
registrados. Asimismo, se conoce como precipitacidn a la cantidad de agua que cae
sobre la superficie que proviene de la humedad atmosférica, por ende, para el centro
poblado San Miguel de Vichaycocha se han registrado anomalias comprendida entre el
rango de 60 a 120% de acuerdo al analisis de precipitacion para el verano de 2017
realizado en tres estaciones cercanas (Santa Cruz, Huaros, Canta) alcanzando valores
extremos en Huaros (101 %) y Canta (81 %), lo que permite clasificarlas como meses
de exceso extremo de precipitacién (>80 % sobre lo normal). En la estacién Santa Cruz,
la anomalia fue de 72 %, correspondiente a un exceso moderado, evidenciando el inicio
de un periodo de lluvias intensas y persistentes asociado a la fase mas activa del
evento.

Cuadro 36. Matriz de comparacion de pares del parametro Anomalia de precipitacion

30-60 % 0-30% Menor %
superiora su  superiorasu | superiora su
normal normal normal
climatica climatica climatica

120-210 % 60 - 120 %
Anomalia de precipitacion superior a su superior a su
normal climatica | normal climatica

120 - 210 % superior a su normal

climatica ‘
60 - 120 % superior a su normal ‘
climatica
30 - 60 % superior a su normal ‘
climatica
0 - 30 % superior a su normal ‘
climatica
Menor a 0% superior a su normal ‘
climatica
SUMA 1.81 492 8.83 13.50 21.00
1/SUMA 0.55 0.20 0.11 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Cuadro 37. Matriz de normalizacion del parametro de Anomalia de precipitacion

120-210 % 60 - 120 % 30 - 60 % 0-30% Menor %
superiora su | superiorasu | superiora  superiora  superior a su Vector
normal normal sunormal  sunormal normal Priorizacion
climatica climatica climatica climatica climatica

Anomalia de precipitacion

120 - 210 % superior a su
normal climatica
60 - 120 % superior a su

normal climatica

30 - 60 % superior a su normal
climatica
0 - 30 % superior a su normal
climatica
Menor a 0% superior a su
normal climatica

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 38. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro
Anomalia de precipitacion

c 0,018

‘ 0,016

RC

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

3.6.2 Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se
utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Pendiente de terreno

Cuadro 39. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente de terreno

PENDIENTE DE TERRENO ‘ Mayor a 45° ‘ Entre 25° a45° Entre 15°a25° o0 °

Mayor a 45° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre 25° a 45° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 15° a 25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 5° a 15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 5° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Menor a 5°

Cuadro 40. Matriz de normalizacion del parametro Pendiente de terreno

PENDIENTEDE TERRENO  Mayora4s® Cic2> @ EntiefS™a (Ele 5™ yony o 5o (I
45 25 15 Priorizacion
Mayor a 45° 0560 | 0642 | 054 | 0429 | 0360 | 0503

Entre 25° a 45° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Entre 15° a 25° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Entre 5° a 15° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Menor a 5° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Cuadro 41. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro
pendiente de terreno
0,061

0,054
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

IC
RC

b) Parametro: Unidad geoldgica

Para el andlisis de las unidades geolégicas se han identificado en el ambito de estudio un total de
8 unidades, clasificadas principalmente en formaciones del cretdceo (Formacién Chimd,
Formacién Chulec, Formacién Pariatambo, Formacién Pariahuanca), que son unidades de rocas
sedimentarias que presentan casi la misma estructura entre calizas y margas, por lo que se ha
visto conveniente agruparlas solo para la el analisis comparativo de pares donde se les ha
considerado en las tablas como Formaciones del cretaceo, diferenciandolas de los depositos

cuaternarios que si se han considerado con sus respectivas unidades.

Cuadro 42. Matriz de comparacién de pares del parametro unidad geolégica
Deposito

UNIDAD GEOLOGICA

coluvial

Deposito
coluvio
deluvial

Formaciones
del cretaceo

Deposito
proluvial

Depésito aluvial

Depésito coluvial 1.00 2.00 4.00
Depdsito coluvio deluvial 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
Formaciones del cretaceo 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
Depésito proluvial 0.17 0.25 0.50 1.00 4.00
Depésito aluvial 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.04 3.75 8.70 13.25 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.11 0.08 0.04
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
Cuadro 43. Matriz de normalizacion del parametro unidad geoldgica
eposito Deposito ormacione Deposito Depo
DAD OLO A 0 0 0 ae dCeo pro VeCtor
deluvia Priorizacion
Depdsito co 0.490 0.533 0.460 0.453 0.333 0.454
Deposito coluvio de 0.245 0.267 0.345 0.302 0.250 0.282
ormaciones del cretaceo 0.122 0.089 0.115 0.151 0.208 0.137
Deposito pro 0.082 0.067 0.057 0.075 0.167 0.090
Deposito a 0.061 0.044 0.023 0.019 0.042 0.038

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 44. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad

IC

RC

geoldgica

0,049

0,044

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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c) Parametro: Unidad geomorfoldgica
Cuadro 45. Matriz de comparacion de pares del parametro unidad geomorfolégica

A Vertiente de HEIEIEIET
UNIDAD GEOMORFOLOGICA | Vertiente coluvial o
deslizamiento

Vertiente aluvio

; Terraza aluvial
torrencial

roca
sedimentaria

Vertiente coluvial ‘ 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Vertiente de deslizamiento ‘ 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Montafia en roca sedimentaria 0.25 0.33 1.00 4.00 5.00
\Vertiente aluvio torrencial | 0.17 0.20 0.25 1.00 3.00
Terraza aluvial ‘ 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.68 8.45 16.33 24.00

1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 46. Matriz de normalizacion del parametro unidad geomorfoldgica

: : Montafia en : :
UNIDAD GEOMORFOLOGICA Verhente Ver_hentg de r0ca Vertiente gluwo Terra}za .Ve.ctor. ;
coluvial deslizamiento sedimentaria torrencial aluvial Priorizacion

Vertiente coluvial

Vertiente de deslizamiento

Montafia en roca sedimentaria

Vertiente aluvio torrencial

Terraza aluvial
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 47. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad
geomorfoldgica
IC 0,079

RC 0,071
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

d) Parametro: Cobertura vegetal

Cuadro 48. Matriz de comparacion de pares del parametro cobertura vegetal

Matorral
arbustivo

Bosque de

Centro urbano  Pajonal andino .
eucaliptos

COBERTURA VEGETAL ‘ Zonas de cultivo

Zonas de cultivo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Matorral arbustivo 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
centoubane B 033 1.00 2.00 5.00
Pajonal andino 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Bosque de eucaliptos 0.11 017 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.70 9.70 15.50 23.00

1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador




AR . dad Pendiente de Vector
A A O dad geologica 0]0]5 d edela a_..q P
eomorfoldgica erreno Priorizacion
dad Geomorfologica 0.603 0.667 0.536 0.444 0.562
diente de terreno 0.201 0.222 0.321 0.333 0.269
dad geologica 0.121 0.074 0.107 0.167 0.117
obe egeta 0.075 0.037 0.036 0.056 0.051
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Cuadro 49. Matriz de normalizacion del parametro cobertura vegetal

Vector
Priorizacion

Bosque de
eucaliptos

Zonas de Matorral Centro
cultivo arbustivo urbano

COBERTURA VEGETAL Pajonal andino

Zonas de cultivo
Matorral arbustivo
Centro urbano
Pajonal andino

Bosque de eucaliptos
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 50. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro
cobertura vegetal
IC 0,041

RC 0,036
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
e) Analisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro 51. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante

PARAMETROS Unidad Pendiente de igag geologica  COPEMUI@
Geomorfoldgica |  terremo U9 CT9Me egetal |

Unidad Geomorfologica 1.00

Pendiente de terreno 0.33 1.00 3.00 6.00
Unidad geologica 0.20 0.33 1.00 3.00
Cobertura Vegetal 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.66 450 9.33 18.00

1/SUMA 0.60 0.22 0.11 0.06

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 52. Matriz de normalizacion de los parametros utilizados en el factor condicionante

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 53. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros
utilizados en el factor condicionante

Ic | 0,033

RC | 0,038
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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3.7 Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos inmersos en el area de influencia han sido identificados en base al
trabajo de campo realizado en el area de estudio, y que se muestran a continuacion.

3.7.1  Poblacion

Se muestra a continuacion la poblacién total expuesta del sector evaluado:

Cuadro 54. Poblacion Expuesta

Centro poblado Poblacion (Habitantes)
01 CP. San Miguel de Vichaycocha 629
Total 629

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

3.7.2 Vivienda

De acuerdo al trabajo de campo, el area de estudio cuenta con 301 predios, que seran
considerados como nuestros elementos expuestos por ser considerados como unidad de analisis
geografico espacial dentro del CP. San Miguel de Vichaycocha.

Cuadro 55. Viviendas expuestas

N° Centro poblado ‘ Total (Predios)
01 CP. San Miguel de Vichaycocha 301
Total 301

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

3.7.3  Educacion

En el area de estudio se encuentran una Institucion educativa 20420 Ramon Castilla que brinda
los servicios educativos de Inicial, primaria y secundaria.

Cuadro 56. Numero de instituciones educativas

P | MNombe | Nl N°Aumnos

CP. San Miguel de | - IE. 20420 Ramon Nivel Inicial, Primario y secundario 96
Vichaycocha Castilla

Total 96

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

3.74 Salud

cP | MNombe | Nwvel

CP. San Miguel de , -2
Vichaycocha CS. Vichaycocha Sin internamiento

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Figura 12. Mapa de elementos expuestos del area de estudio
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3.8 Definicion de escenarios

El escenario para el centro poblado es el siguiente:

El andlisis para la elaboracién del presente escenario se plantea ante la probabilidad de que se
presente precipitaciones extremas en el CP. San Miguel Vichaycocha, alcanzado precipitaciones
diarias acumuladas de 513.5 mm entre los meses de enero a marzo en la estacién Santa Cruz
superando entre 60 — 120% la normal climatica, ello generaria escorrentias e infiltracién del agua
en el suelo saturandolo y produciendo movimientos rotacionales favorecidos por la gravedad en
terrenos con pendientes superiores a 15° y las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas en
depésitos coluvio deluviales cederian afectando a las viviendas y las poblaciones ahi asentadas.

3.9 Niveles de peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro 57. Niveles de Peligro

RA 0O

ALTO 0,135 SP< 0,259
MEDIO 0,070 SP< 0,135
BAJO 0,037 SPs 0.070

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

3.10 Estratificacion del peligro

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros por deslizamiento rotacional obtenido:

Cuadro 58. Estratificacion del peligro

Nivel de Peli

Peligro Alto

ro

Descripcion

Lluvias intensas alcanzaron precipitaciones diarias
acumuladas de 513.5 mm entre los meses de enero a marzo
produciendo anomalias de precipitacion entre 60 a 120%
superior a la normal climatica produciendo infiltraciones y
saturacion de suelo, en depdsitos coluviales, proluviales y en
formaciones sedimentarias del cretaceo (Formacion
Pariatambo, Formacién Chulec, Formacion Pariahuanca,
Formacion Chimu) asentadas en vertientes coluviales
vertientes coluviales y en montafia en roca sedimentaria con
pendientes de terreno entre 25 a 45° provocando
deslizamientos con volimenes de 6,001 a 9,000 m3.

Rangos

0,135 =P <0,259

Peligro Medio

Lluvias intensas alcanzaron precipitaciones  diarias
acumuladas de 513.5 mm entre los meses de enero a marzo
produciendo anomalias de precipitacién entre 60 a 120%

0,070 P < 0,135




Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

superior a la normal climatica produciendo infiltraciones al
suelo, en formaciones sedimentarias del cretdceo (Formacion
Pariatambo, Formacién Chulec, Formacion Pariahuanca,
Formacion Chimu) asentadas en montafias de roca
sedimentaria y vertiente aluvio torrencial en terrenos con
pendiente entre 15° a 25° produciendo deslizamiento con
volimenes de 3,600 a 6,000 m3

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Figura 13. Mapa de peligro por deslizamiento rotacional originado por lluvias intensas del area de
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el
siguiente grafico.

Grafico 23. Metodologia del anlisis de la vulnerabilidad

[ ANALISIS DE VULNERABILIDAD ]
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Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el &rea de estudio donde se ubica el CP. San Miguel
de Vichaycocha, se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la
dimensién social, econémica y ambiental.

4.2 Analisis de la dimension social

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién social, se evaluaron los siguientes parametros:
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Cuadro 59. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la
dimension social

Dimension Social

Exposicion ‘ Fragilidad Resiliencia

o Discapacidad

o Acceso a servicios de agua o Acceso a los seguros de salud
¢ Habitantes por vivienda potable o Capacitacion en Gestion de
o Acceso a los servicios de riesgos de desastres - GRD

alcantarillado

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Respecto al numero de habitantes por vivienda, se trabajé con la data de campo, hay que tomar en
cuenta que el CP. San Miguel de Vichaycocha es un pueblo agricultor y ganadero por lo que existieron
predios que no pudieron ser encuestados, en ese caso de las viviendas que carecieron de data se
complementd con informacion proporcionada por vecinos y dirigentes de la comunidad que
acompanaron el trabajo puerta a puerta, asi como del padrén del centro de salud y la informacién del
INEI.

4.2.1  Andlisis de la exposicion en la dimension social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Numero de habitantes por vivienda

Cuadro 60. Matriz de comparacién de pares del parametro habitante por vivienda

Habitante por
vivienda

Mayor a 5 Menor a 3

Mayor a 5 1.00
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 3 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 61. Matriz de normalizacion del parametro habitante por vivienda

Vector
Priorizacion

Grupo etario Mayor a 5 Menor a 3

Mayor a 5

Menor a 3
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador




Cuadro 62. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de Grupo etario

4.2.2

a) Parametro: Acceso a servicios de agua potable
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IC

0.0607

RC

0.0544

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Analisis de la fragilidad en la dimension social - ponderacion de parametros

Cuadro 63. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a servicios de agua potable

Acceso a servicios

Rio, acequia

Cisterna

Pileta/Pilon

de agua potable ————M

Rio, acequia 1,00 5,00 6,00
Pozo 0,25 1,00 3,00 5,00 7,00
Cisterna 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Pileta/Pilon 0,17 0,20 0,33 1,00 3,00
Red publica 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,73 5,68 9,53 15,33 25,00
1/SUMA 0,58 0,18 0,10 0,07 0,04
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
Cuadro 64. Matriz de normalizacion del parametro acceso a servicios de agua potable
: 08 0 RI0, acequia P0z0 e Plle Red pub .VPfCtOI:,
de agua potab Priorizacion
Rio, aceq 0,579 0,705 0,524 0,391 0,360 0,512
Pozo 0,145 0,176 0,315 0,326 0,280 0,248
e 0,116 0,059 0,105 0,196 0,200 0,135
Pile 0,096 0,035 0,035 0,065 0,120 0,070
Red pub 0,064 0,025 0,021 0,022 0,040 0,034
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 65. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de
agua potable

b) Parametro: Acceso a servicios de alcantarillado

IC

0.0803

RC

0.0721

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 66. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a servicios de alcantarillado

Acceso a servicios de , Rio, acequia, Pozo ciego / Unidad basica de -
. No tiene ot Red Publica
alcantarillado canal negro abastecimiento (UBS)
No tiene | 1,00 4,00 5,00 6,00 9,00
Rio, acequia, canal | 0,25 1,00 2,00 4,00 7,00
Pozo ciego / negro \ 0,20 0,50 1,00 3,00 6,00
Unidad basica de
abastecimiento (UBS) 0.17 025 033 I 400
Red Publica | 0,11 0,14 0,17 0,25 1,00
SUMA 1,73 5,89 8,50 14,25 27,00
1/SUMA 0,58 0,17 0,12 0,07 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador




Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

Cuadro 67. Matriz de normalizacion del parametro acceso a servicios de alcantarillado

Unidad
Acceso a servicios de : Rio, acequia,  Pozo ciego / béasica de Red Vector
. No tiene " " C
alcantarillado canal negro abastecimien Publica Priorizacion

to (UBS)

No tiene

Rio, acequia, canal

Pozo ciego / negro

Unidad basica de
abastecimiento (UBS)

Red Pablica
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 68. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de
alcantarillado

IC 0.0770

RC 0.0690
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

c) Parametro: Personas con discapacidad

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares del parametro personas con discapacidad

Personas con Visual, motora . " Sin
discanacidad y auditiva Visual Motora Auditiva discapacidad

Visual, motora y auditiva 1.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Visual 0.25 1.00 2.00 4.00 6.00

Motora 0.20 0.50 1.00 3.00 4.00

Auditiva 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00

Sin discapacidad 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.76 5.92 8.58 14.33 21.00

1/SUMA 0.57 0.17 0.12 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 70. Matriz de normalizacion del parametro personas con discapacidad

Pgrsonag eon Motora Visual Mental Auditiva No tiene 'Vefctor”
discapacidad Priorizacion

Motora

Visual

Mental
Auditiva

No tiene
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 71. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de personas con
discapacidad

ic 0.0723

RC 0.0649
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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d) Analisis de los parametros del factor fragilidad en la dimension social

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares de la fragilidad social

Fragilidad social

Personas con

Acceso a servicios

Acceso a servicios

discapacidad de agua potable de alcantarillado
Personas con discapacidad 1.00 4.00 8.00
Acceso a servicios de agua potable 0.25 1.00 3.00
Acceso a servicios de alcantarillado 0.13 0.33 1.00
SUMA 1.38 5.33 12.00
1/SUMA 0.73 0.19 0.08
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
Cuadro 73. Matriz de normalizacion de la fragilidad social
Personas co ACEEEDE 70Ces0 a Vector
0 ona D aad e 0S de 0S Qe T .y
discapacidad Priorizacion
dduda potable diCanld ddo
on discapacid 0.727 0.750 0.667 0.715
0 a servicios de agua potable 0.182 0.188 0.250 0.206
0 0s d ado 0.091 0.063 0.083 0.079

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 74. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para la fragilidad social
iC

0.0092

RC

0.0175

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

4.2.3 Anadlisis de la resiliencia en la dimension social - Ponderacion de parametros

a) Parametro: Acceso a seguro de salud

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a seguro de salud

Acceso a seguro de salud No tiene ESSALUD PNP / FFAA
No tiene
SIS
ESSALUD
PNP / FFAA
Privado
SUMA 1,75 4,59 11,53 16,50 24,00
1/SUMA 0,57 0,22 0,09 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Vector
Priorizacion

No tiene 0,570 0,653 0,520 0,424 0,375 0,509
SIS 0,190 0,218 0,347 0,303 0,292 0,270
ESSALUD 0,095 0,054 0,087 0,182 0,208 0,125
PNP / FFAA 0,081 0,044 0,029 0,061 0,083 0,060

Privado 0,063 0,031 0,017 0,030 0,042 0,037
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Acceso a seguro de salud No tiene

Cuadro 77. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro acceso a seguro de salud

iC 0.066
RC | 0.060
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

b) Parametro: Capacitacion en gestion de riesgo de desastre (GRD)

Cuadro 78. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en GRD

Mas de 3 veces

Capacitacion en GRD Nunca Unavezalafio | 2vecesalafio 3 veces al afio

Nunca 1,00 4,00 6,00 7,00
Una vez al afio 0,25 1,00 3,00 5,00 7,00
2 veces al afio 0,17 0,33 1,00 3,00 5,00
3 veces al afo 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00

Mas de 3 veces al afio 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,68 5,68 10,53 16,33 24,00
1/SUMA 0,59 0,18 0,09 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 79. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en GRD

S as de Vector
D on e D . .,
ano ano ano oSO Priorizacion
0,594 0,705 0,570 0,429 0,333 0,526
3 al afio 0,148 0,176 0,285 0,306 0,292 0,241
eces al afio 0,099 0,059 0,095 0,184 0,208 0,129
eces al afio 0,085 0,035 0,032 0,061 0,125 0,068
as de 3 veces al afio 0,074 0,025 0,019 0,020 0,042 0,036

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 80. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacién en GRD

[ 0.090
RC | 0.081
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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¢) Anadlisis de los parametros del factor resiliencia en la dimension social
DIMENSION SOCIAL RESILIENCIA

Parametros PESO

Capacitacion en GRD

Acceso a seguros de salud
SUMA
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

4.2.4  Anadlisis de la dimensién social - ponderacion de parametros

Cuadro 81. Matriz de comparacion de pares de la dimensién social

Fragilidad Resiliencia

Dimensién social Exposicion

Exposicion 1.00 3.00 8.00
Fragilidad 0.33 1.00 4.00
Resiliencia 0.13 0.25 1.00
SUMA 1.46 4.25 13.00

1/ISUMA 0.69 0.24 0.08

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 82. Matriz de normalizacion de la dimensién social

5 Vector

Dimension socla DO 0 aqgilidad esllie .. .y
Priorizacion

R 0.686 0.706 0.615 0.669
aailidad 0.229 0.235 0.308 0.257
el 0.086 0.059 0.077 0.074

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 83. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para la dimensién social
IC 0.0092
RC 0.0175

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

4.3 Andlisis de la dimension econémica

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros.

Cuadro 84. Parametros de dimension economica

Dimension Econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

o Estado de conservacidn del predio | e Ocupacion principal (jefe del
o Material predominante de paredes hogar)

o Material predominante de techos | e Adopcion de medidas de
reduccion de riesgos

e Ubicacion de Vivienda

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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4.3.1  Anadlisis de la exposicion en la dimension econémica - ponderacion de
parametros

a) Parametro: Ubicacion de vivienda

Cuadro 85. Matriz de comparacion de pares del parametro ubicacion de vivienda

Viviendas
ubicadas en Viviendas
zonas de asentadas en
pendientes terreno llano
entre 5° a 25°

Viviendas Viviendas Viviendas
ubicadas enla = ubicadas sobre | ubicadas en
zona de laderas laderas entre

colapso inestables 25a45°

Ubicacion de vivienda

Viviendas ubicadas en la zona de 100 200 4.00 6.00

colapso

y|V|endas ubicadas sobre laderas 0.50 100 4.00 5.00 700

inestables

V|V|end§s ubicadas en laderas entre 0.25 0.25 100 3.00 5.00

25a45

V|V|e[1das ub|cadas° en zgnas de 047 0.20 0.33 100 200

pendientes entre 5° a 25

l\(;\::gndas asentadas en terreno 011 0.14 0.20 0.50 100

SUMA 2.03 3.59 9.53 15.50 24.00

1/SUMA 0.49 0.28 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 86. Matriz de normalizacion del parametro ubicacion de vivienda

- . Viviendas
- Viviendas | Viviendas . -
Viviendas . : ubicadasen Viviendas
: ubicadas | ubicadas en
. . ubicadas en la zonasde  asentadas Vector
Ubicacion de vivienda sobre laderas . s

zona de pendientes  en terreno Priorizacion

laderas entre 25 a o
entre 5° a llano

colapso , o
ENEES 45 05°

Viviendas ubicadas en la zona
de colapso
Viviendas ubicadas sobre
laderas inestables
Viviendas ubicadas en laderas
entre 25 a 45°
Viviendas ubicadas en zonas de
pendientes entre 5° a 25°
Viviendas asentadas en terreno
llano
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 87. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ubicacion de la vivienda

IC 0.043

RC 0.039
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Anélisis de la fragilidad en la dimension econémica - ponderacion de parametros

Cuadro 88. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion del predio

Estado de conservacion del
predio

Muy mala

Muy mala

1,00

3,00

Mala

5,00

Regular

Buena

7,00

Muy buena

9,00

VEIES 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Regular 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Buena 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
Muy buena 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00

1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 89. Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion del predio

ado de conservacion de Req e Vector
predio ° ® Priorizacion

0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503

3 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260

Reg 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134

Bue 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068

b 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 90. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro estado de conservacion

del predio
Ic | 0.061
RC 0.054

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

b) Parametro: Material predominante en paredes

Cuadro 91. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en paredes

Material predominante en

paredes Estera Madera Adobe Ladrillo Concreto
Estera
Madera
Adobe
Ladrillo
Concreto
SUMA 1,88 4,68 8,45 16,33 24,00
1/SUMA 0,53 0,21 0,12 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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aterial predominante e . Vector
eld ddeld aope dd 0 0 elo 0 an
parede Priorizacion

3 0,533 0,642 0,473 0,367 0,333 0,470
adera 0,178 0,214 0,355 0,306 0,292 0,269
Adobe 0,133 0,071 0,118 0,245 0,208 0,155
adrillo 0,089 0,043 0,030 0,061 0,125 0,069
oncreto 0,067 0,031 0,024 0,020 0,042 0,037

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 93. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro material predominante en
aredes

0.079
0.071

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

c) Parametro: Material predominante en techos

Cuadro 94. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en techos

Esteras, palos u
Material predominante en techos otro material Cafa Madera Calamina

precario
Esteras, palos u otro material 1.00

Concreto
aligerado

5.00 7.00

3.00

precario
Cafa 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Madera 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Calamina 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto aligerado 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Cuadro 95. Matriz de normalizacion del parametro material predominante en techos

e Palo
oncreto Vector
e preao e 0) olro dale dae .. .y
Srecario aligerado  WElelfrlele]y
e 0,555 0,642 0524 | 0429 | 0333 0,497
afia 0,185 0,214 0315 | 0306 | 0,292 0,262
adera 0,111 0,071 0105 | 0184 | 0,208 0,136
alamina 0,079 0,043 0,035 | 0,061 0,125 0,069
oncreto aligerado 0,069 0,031 0,021 0,020 [ 0,042 0,037

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 96. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro material predominante en
techos

IC 0.068

RC 0.061

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Cuadro 97. Matriz de comparacion de la fragilidad econémica

Fragilidad econémica

Estado de conservacion

Estado de

conservacion

Material

predominante en
paredes

Material
predominante en
techos

Material predominante en paredes

Material predominante en techos

SUMA 1.48 4.25 12.00
1/SUMA 0.68 0.24 0.08
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
Cuadro 98. Matriz de normalizacion de la fragilidad econémica
i - Estado de Mate.rlal Mate'rlal Vector
Fragilidad econoémica v predominante predominante C
conservacion en paredes en techos Priorizacion
. éenparedes ___entecnhos
Estado de conservacion 0.677 0.706 0.583 0.656
Material predominante en paredes 0.226 0.235 0.333 0.265
Material predominante en techos 0.097 0.059 0.083 0.080

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador

Cuadro 99. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para la fragilidad econémica

4.3.3

IC

0.0163

RC

0.031

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

a) Parametro: Ocupacion principal (jefe del hogar)

Cuadro 100. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal (jefe del hogar)

Ocupacién principal (jefe del hogar)

Desempleado

Jornalero

Comercio

Anadlisis de la resiliencia en la dimension econémica - ponderacion de parametros

Profesional/
técnico

Empleador

Desempleado 1,00 4,00 5,00 7,00 9,00
Jornalero 0,25 1,00 3,00 5,00 7,00
Comercio 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Profesional/tecnico 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
Empleador 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,70 5,68 9,53 16,33 25,00

1/SUMA 0,59 0,18 0,10 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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Cuadro 101. Matriz de normalizacion del parametro ocupacioén principal (jefe del hogar)

OB IpEEln P el {20 el Desempleado | Jornalero Comercio Profes!onall Empleador .Ve:\ctor”
hogar) técnico Priorizacién
Desempleado 0,587 0,705 0,524 0,429 0,360 0,521

Jornalero 0,147 0,176 0,315 0,306 0,280 0,245
Comercio 0,117 0,059 0,105 0,184 0,200 0,133
Profesional/tecnico 0,084 0,035 0,035 0,061 0,120 0,067

Empleador 0,065 0,025 0,021 0,020 0,040 0,034
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 102. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ocupacion principal
(jefe del hogar)

IC 0.077
RC | 0.069
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

b) Parametro: Adopcion de medidas de reduccion de riesgos

Cuadro 103. Matriz de comparacion de pares del parametro adopcion de medidas de reduccion de
riesgos

Adopcion de medidas de reduccion Con muros de  No requiere de
) No adoptan | Con escaleras | Con muros de iy .
de riesgos ) iy contencion y muros ni
medidas de acceso contencion
escaleras escaleras

No adoptan medidas 4,00 5,00 6,00 8,00

Con escaleras de acceso 0,25 1,00 3,00 5,00 6,00

Con muros de contencién 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00

Con muros de contencion y 0.17 0.20 033 1,00 3.00
escaleras

No requieres de muros ni escaleras 0,13 0,17 0,20 0,33 1,00

SUMA 1,74 5,70 9,53 15,33 23,00

1/SUMA 0,57 0,18 0,10 0,07 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 104. Matriz de normalizacion del parametro adopcion de medidas de reduccion de riesgos

Adopcién de medidas de
reduccién de riesgos

Conmuros de  No requiere de
contencién y muros ni
escaleras escaleras

No adoptan | Con escaleras Con muros de
medidas de acceso contencion

Vector

Priorizacion

No adoptan medidas

Con escaleras de acceso

Con muros de contencion

Con muros de contencién y

escaleras

No requieres de muros ni

escaleras
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Cuadro 105. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro adopcién de medidas de
reduccion de riesgos

c | 0.090

RC 0.081

c) Analisis de la resiliencia econdémica

Cuadro 106. Matriz de normalizacion de la resiliencia econdmica

Vector
e Priorizacion
Adopcion de medidas de reduccion de riesgos 60 0.6
 Ocupacion principal del jefe del hogar 40 04
Total 100 1.00
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Resiliencia econdmica

4.3.4  Andlisis de la dimensién econémica - ponderacion de parametros
a) Parametro: Dimension econémica

Cuadro 107. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension econémica

Componentes Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1,00 3,00 5,00
Fragilidad 0,33 1,00 3,00
Resiliencia 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,53 4,33 9,00
1/ISUMA 0,65 0,23 0,11
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 108. Matriz de normalizacion del parametro dimension econémica

Componentes Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0,633
Fragilidad 0,260

Resiliencia 0,106
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 109. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension econémica
ic | 00194

0.0369

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

4.4 Analisis de la dimension ambiental

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes
parametros.
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Cuadro 110. Parametros de dimension ambiental
Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
e Distancia a un foco de o Disposicion de Residuos sélidos | e Capacitacion en temas
contaminacion o Disposicion de efluentes liquidos ambientales

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

4.4.1  Andlisis de la exposicion en la dimension ambiental - ponderacién de parametros

a) Parametro: Distancia a un foco de contaminacion

Cuadro 111. Matriz de comparacién de pares del parametro distancia a un foco de contaminacién

Distancia a un foco de De2ma De 1012200 De 201 a 300 Mayor a
S Menor a 2 m.
contaminacion 100m. m m 300m.

Menor a 2 m. 1,00 3,00 6,00 7,00 9,00
De 2m a 100m. 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
De 1012200 m 0,17 0,33 1,00 3,00 5,00
De 2012300 m 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00

- Mavora3om. EXE 0,14 0,20 0,50 100
SUMA| 1,75 4,68 10,53 16,50 24,00

1/SUMA 0,57 0,21 0,09 0,06 0,04
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 112. Matriz de normalizacion del parametro distancia a un foco de contaminacion

Vector
Priorizacion

Distancia a un foco de Menora2 | De?2ma De101a De201a Mayor a
contaminacion

Menor a 2 m.
De 2m a 100m.
De 1012200 m
De 201a 300 m

Mayor a 300m.
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 113. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro distancia a un foco de
contaminacion

0.053

0.047
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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4.4.2  Anaélisis de la fragilidad en la dimensién ambiental - ponderacion de parametros
a) Parametro: Disposicion de residuos sélidos

Cuadro 114. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos sélidos

Ala Lo quema o lo Camion
intemperie entierra recolector

Botadero
clandestino

Disposicion de residuos sélidos Al reciclador

A la intemperie 1,00 3,00 5,00 6,00 9,00

Lo quema o lo entierra 0,33 1,00 3,00 4,00 6,00
Botadero clandestino 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Al reciclador 0,17 0,25 0,33 1,00 3,00
Camion recolector 0,11 0,17 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,81 4,75 9,53 14,33 24,00

1/SUMA 0,55 0,21 0,10 0,07 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 115. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos sélidos

DISposicion ae residuo A la 0 quemao Botadero A amio Vector
olido emperie | lo entierra andestino  reciclado ecolecto Priorizacion

A la intemperie 0,552 0,632 0,524 0,419 0,375 0,500

0 quema o lo entierra 0,184 0,211 0,315 0,279 0,250 0,248

Botadero clandestino 0,110 0,070 0,105 0,209 0,208 0,141

Al reciclado 0,092 0,053 0,035 0,070 0,125 0,075

on recolecto 0,061 0,035 0,021 0,023 0,042 0,036

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 116. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de residuos

solidos
c | 0.062
RC 0.056

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

b) Parametro: Disposicion de efluentes liquidos

Cuadro 117. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de efluentes liquidos

Disposicli’c’) f d BB ‘ Alrio o canal | Alaintemperie  Pozo ciego Le.t rina ° Sistemg de

iquidos similar alcantarillado
Al rio o canal 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
A la intemperie 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Pozo ciego 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Letrina o similar 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00
Sistema de alcantarillado 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,50 24,00
1/ISUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Cuadro 118. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de efluentes liquidos

Disposicion de efluentes
liquidos

Al rio o canal

Alrioo

Ala

Pozo

Letrina o

Sistema de

Vector

A la intemperie

Pozo ciego

Letrina o similar

Sistema de alcantarillado

canal intemperie |  ciego similar EllezlnelgliEl ol  Priorizacion
0,560 0,642 0,524 0,424 0,375 0,505
0,187 0,214 0,315 0,303 0,292 0,262
0,112 0,071 0,105 0,182 0,208 0,136
0,080 0,043 0,035 0,061 0,083 0,060
0,062 0,031 0,021 0,030 0,042 0,037

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 119. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de efluentes

liquidos
IC 0.047
RC 0.042

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

c) Andlisis de la fragilidad ambiental

Cuadro 120. Matriz de normalizacion de la fragilidad ambiental

Vector
Priorizacion

Resiliencia econdmica

Disposicion de residuos sélidos

Disposicion de efluentes

Total
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

4.4.3  Anadlisis de la resiliencia en la dimensién ambiental - ponderacion de parametros
a) Parametro: Capacitacion en temas ambientales

Cuadro 121. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas ambientales

Capacitacion en temas

ambientales Nunca Cada5afios | Cada3afios Cada2afios Unavezalafio
Nunca
Cada 5 afios
Cada 3 afios
Cada 2 afios
Una vez al afo
SUMA 1,80 4,68 9,53 16,50 23,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Capacitacion en temas Vector
ambientales f Priorizacion

Nunca

Cada 5 arios
Cada 3 arfios
Cada 2 afios

Una vez al afio
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 123. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacién en temas
ambientales

c | 0.053

RC | 0.048
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

4.4.4  Analisis de la dimension ambiental - ponderacion de parametros

b) Parametro: Dimensiéon Ambiental

Cuadro 124. Matriz de comparacion de pares del parametro dimensién ambiental

COMPONENTES Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 7,00

Fragilidad 0,33 1,00 4,00
Resiliencia 0,14 0,25 1,00
SUMA 1,48 4,25 12,00

1/SUMA 0,68 0,24 0,08

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 125. Matriz de normalizacion del parametro dimensién ambiental

COMPONENTES Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion

Exposicion 0,656
Fragilidad 0,265

Resiliencia 0,080
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 126. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension ambiental
c | 0.016

RC | 0.031
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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4.5 Anadlisis de Vulnerabilidad — Analisis de componentes (Social, econdmico, ambiental)

Cuadro 127. Matriz de comparacion de pares del parametro dimensién ambiental

COMPONENTES Econoémico Social Ambiental
Econdmico
Social
Ambiental
SUMA 1.44 4.20 15.00
1/SUMA 0.69 0.24 0.07

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 128. Matriz de normalizacion del parametro dimensiéon ambiental

OMPO onomico ocia Ambienta Vector Priorizacion
sicttes 0.692 0.714 0.600 0.669
il 0.231 0.238 0.333 0.267
BNt 0.077 0.048 0.067 0.064

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 129. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro dimension ambiental

0.0146

RC | 00278
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

4.6 Nivel de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Cuadro 130. Niveles de Vulnerabilidad

RA 0O

ALTO 0.140 V< 0.279
MEDIO 0.067 V< 0.140
BAJO 0.036 sV< 0.067

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

4.7 Estratificacion de la vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:
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Cuadro 131. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel De
Vulnerabilidad

Descripcion

Rangos

Vulnerabilidad
Alta

Viviendas con 4 a 5 habitantes, se abastecen de agua a través de Pozos o

cisternas, respecto a la disposicion de sus excretas lo evacuan a un pozo o
canal o a través de pozo ciego. Los habitantes cuentan con seguro SIS y han
recibido capacitacion ene gestion de riesgos de desastres al menos una vez
al afio.

Las Viviendas ubicadas en zona de ladera inestables con fisuras y
agrietamientos. El estado de conservacion de las viviendas varia entre malo
y regular, con muros donde predomina el adobe y el tapial con viviendas con
techos de cafa o madera.

El jefe del hogar recibe jornales como medio de pago. No es un trabajo
estable, Los pobladores han construido algunas escaleras lo que les facilita
en algo la evacuacion en caso de algln fenémeno que pongan en riesgo su
vida.

Desde el enfoque ambiental, las Vivienda ubicada entre 2 a 100 metros de
algun foco de contaminacion, quema o entierra sus residuos o lo dispone en
algin botadero clandestino y evacua sus efluentes y/o excretas a la
intemperie o un pozo ciego dentro de la vivienda.

Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en
un periodo de 5 afios).

0.140=V <0.279

Vulnerabilidad
Media

Viviendas con 3 habitantes, Se abastecen de agua a través de cisternas o
piletas, dispone sus efluentes a través de algun pozo ciego dentro de la
vivienda. Los habitantes cuentan con seguro social a través de ESSALUD y
han recibido capacitacion en gestion de riesgos de desastres entre 2 a 3
veces al afio.

Las Viviendas se encuentran ubicadas en zona laderas con pendientes
entre 15°a 45°. La edificacion presenta estado de conservacion entre
regular y bueno, con muros donde predomina el ladrillo o piedra con
mortero. El jefe del hogar se dedica al comercio y la poblacion ha adoptado
medidas de reduccion construyendo muros y escaleras.

La Vivienda se encuentra ubicada entre 100 y 200 metros de algun foco de
contaminacion, dispone sus residuos solidos a través de un reciclador o a
través del camidn de recojo de basura. Ha recibido alguna vez capacitacion
en temas ambientales (en un periodo de 3 a 2 afios).

0.067 <V <0.140

Vulnerabilidad
Baja

Vivienda con menos de 3 habitantes, con abastecimiento de agua a través
de la red publica, dispone sus efluentes a través del servicio conectado al
sistema de alcantarillado y ningin miembro de la familia presenta algun tipo
de discapacidad. Los habitantes cuentan con seguro privado de salud y han

0.036 =V < 0.067

EVALUADOR DE S DE DESA
RI-NGI7-2017-CENERR
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Nivel De

Vulnerabilidad Descripcion Rangos

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.




4.8 Mapa de Vulnerabilidad

Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

Figura 14. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 Definicion y estratificacion de los niveles del riesgo

Es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia
de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

En ese sentido, para la determinacién de los niveles de riesgo, se ha utilizado un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) el cual permitié automatizar el proceso, siguiendo los siguientes pasos:

Paso 01. Se determinaron los parametros de evaluacion del peligro sismico y sus correspondientes
descriptores. Luego se calculé el valor de los parametros de los factores condicionantes (FC), y del
factor desencadenante (FD).

Cuadro 132. Calculo del valor de los parametros condicionantes y desencadenantes
FACTOR

FACTORES CONDICIONANTES (FC) DESENCADENANTE
] FC
PENDIENTE | UNIDAD UNIDAD COBERETURA ANOMALIA DE
DE TERRENO | GEOLOGICA | GEOMORFOLOGICA |  VEGETAL PRECIPITACION
Ppar Ppar Ppar VALOR PESO

Par | pgesc | ' P4 | pdesc | Ppar(1) | Pdesc | ' P2 | Pdesc VALOR | PESO

(1) (1) (1)

0.269 | 0.503 | 0.117 | 0.454 | 0.562 0.470 0.051 | 0.511 | 0479 | 0.60 0.520 0.40

0.269 | 0.260 | 0.117 | 0.282 0.562 0.269 0.051 | 0.258 | 0.268 | 0.60 0.239 0.40

0.269 | 0.134 | 0.117 | 0.137 0.562 0.155 0.051 | 0126 | 0.146 | 0.60 0.123 0.40

0.269 | 0.068 | 0.117 | 0.090 0.562 0.069 0.051 | 0.065 | 0.071 | 0.60 0.074 0.40

0.269 | 0.035 | 0.117 | 0.038 0.562 0.037 0.051 | 0.039 | 0.036 | 0.60 0.044 0.40

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Paso 02. Se analiza la susceptibilidad del ambito geografico expuesto (S), con su parametro de
evaluacion (PE).

Cuadro 133. Calculo del valor de la susceptibilidad con el parametro de evaluacion

SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETRO DE EVALUACION (PE)
VOLUMEN DE ‘ PE
VALOR DESLIZAMIENTO
VALOR PESO ‘ VALOR

0.495 0.40 0.503 1.00 0.503 0.60
0.256 0.40 0.260 1.00 0.260 0.60
0.137 0.40 0.134 1.00 0.134 0.60
0.072 0.40 0.068 1.00 0.068 0.60
0.039 0.40 0.035 1.00 0.035 0.60

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Paso 03. Determinamos el valor del peligro.

Cuadro 134. Calculo del valor del peligro

VALOR DE PELIGRO
(VALOR S*PESO S+ (VALOR PE*PESO PE)
0.500
0.259
0.135
0.070

0.037
Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Paso 04. Los resultados de los niveles de peligrosidad se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 135. Rango y niveles de peligrosidad

0.259 <p< 0.500
ALTO 0.135 <p< 0.259
MEDIO 0.070 <p< 0.135
BAJO 0.037 <p< 0.070

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Paso 05. La vulnerabilidad se analizo considerando las dimensiones social, econdmica y ambiental.

Cuadro 136. Calculo del Valor de la exposicion social
EXPOSICION |

, .. Valor Exposicion Peso Exposicion

Habitantes por vivienda Social Social
Ppar \ Pdesc
1.000 0.503 0.503 0.669
1.000 0.260 0.260 0.669
1.000 0.134 0.134 0.669
1.000 0.068 0.068 0.669
1.000 0.035 0.035 0.669

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 137. Calculo del valor de la fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL
Acceso a los servicios de Acceso a los servicios de , , Va]gr Pgs_o
; Personas con discapacidad ~ Fragilidad  Fragilidad

agua potable alcantarillado Sl Sorlel

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.715 0.520 0.206 0.512 0.079 0.516 0.518 0.257
0.715 0.218 0.206 0.248 0.079 0.222 0.225 0.257
0.715 0.150 0.206 0.135 0.079 0.143 0.146 0.257
0.715 0.079 0.206 0.070 0.079 0.078 0.077 0.257
0.715 0.033 0.206 0.034 0.079 0.042 0.034 0.257

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 138. Calculo del Valor de la resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL
Acceso a los seauros de salud Capacitacion en Gestion de Riesgo de VanrSFQegllllenC|a Pesog egl:enma

g BeseEis ocia ocia
0.600 0.509 0.400 0.526 0.516 0.074
0.600 0.270 0.400 0.241 0.258 0.074
0.600 0.125 0.400 0.129 0.127 0.074
0.600 0.060 0.400 0.068 0.063 0.074
0.600 0.037 0.400 0.036 0.036 0.074

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Cuadro 139. Calculo del valor de la dimension social

VALOR DIMENSION SOCIAL PESO DIMENSION SOCIAL
0.508 0.267
0.251 0.267
0.137 0.267
0.070 0.267
0.034 0.267

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 140. Calculo del valor de la exposicion econémica
EXPOSICION

Ubicacién de la vivienda \ VT o A B
Ppar \ Pdesc \
1,00 0.446 0,446 0633
1,00 0312 0312 0633
1,00 0.140 0.140 0633
1,00 0.064 0.064 0633
1.00 0038 0038 0633

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 141. Calculo del valor de la fragilidad econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA

Material predominant Material predominant Valor REE
Estado de conservacion aterial pre gmman een ateria ptre homman een Fragilidad Fragilidad
et s e Econoémica = Econdmica

0.656 0.470 0.265 0.503 0.080 0.497 0.481 0.260
0.656 0.269 0.265 0.260 0.080 0.262 0.266 0.260
0.656 0.155 0.265 0.134 0.080 0.136 0.148 0.260
0.656 0.069 0.265 0.068 0.080 0.069 0.069 0.260
0.656 0.037 0.265 0.035 0.080 0.037 0.036 0.260

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 142. Calculo del valor de la resiliencia econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA
Adopcion de medidas de reduccion de  Valor Resiliencia  Peso Resiliencia

Ocupacién principal del jefe del hogar fiesqos sl e
Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.400 0.521 0.600 0.508 0.513 0.106
0.400 0.245 0.600 0.244 0.244 0.106
0.400 0.133 0.600 0.138 0.136 0.106
0.400 0.067 0.600 0.072 0.070 0.106
0.400 0.034 0.600 0.037 0.036 0.106

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Cuadro 143. Calculo del valor de la dimension econémica

VALOR DIMENSION PESO DIMENSION
ECONOMICA ECONOMICA
0.462 0.669
0.293 0.669
0.142 0.669
0.066 0.669
0.037 0.669

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 144. Calculo del valor de la exposicion ambiental

EXPOSICION
Distancia a puntos de contaminacion valor E)fposicién Peso Ex.posicién
Ambiental Ambiental
Ppar \ Pdesc -
1.00 0.516 0.516 0.656
1.00 0.257 0.257 0.656
1.00 0.130 0.130 0.656
1.00 0.060 0.060 0.656
1.00 0.037 0.037 0.656

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 145. Célculo del valor de la fragilidad ambiental

FRAGILIDAD AMBIENTAL » »
Disposicion de Residuos sdlidos Disposicion de Efluentes liquidos Valgr;]zir:g;g?ad Pez?nizzglg?ad

Ppar Pdesc Ppar Pdesc

0.500 0.500 0.500 0.505 0.513 0.265
0.500 0.248 0.500 0.262 0.244 0.265
0.500 0.141 0.500 0.136 0.136 0.265
0.500 0.075 0.500 0.060 0.070 0.265
0.500 0.036 0.500 0.037 0.036 0.265

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 146. Calculo del valor de la resiliencia ambiental

RESILIENCIA AMBIENTAL v v
5 : : Valor Resiliencia Peso Resiliencia
Reduccién de impactos ambientales Ambi .
mbiental Ambiental

Ppar Pdesc

1.000 0.499 0.499 0.080
1.000 0.264 0.264 0.080
1.000 0.137 0.137 0.080
1.000 0.061 0.061 0.080
1.000 0.039 0.039 0.080

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 147. Calculo del valor de la dimension ambiental

VALOR DIMENSION AMBIENTAL PESO DIMENSION AMBIENTAL

0.514 0.064
0.254 0.064
0.132 0.064
0.063 0.064
0.037 0.064

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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Cuadro 148. Calculo del valor de la vulnerabilidad

VALOR DE LA VULNERABILIDAD

0.478
0.279
0.140
0.067
0.036

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Cuadro 149. Niveles de vulnerabilidad
NIVEL | RANGO

e <V< 0478
ALTO 0.140 <V< 0.279
MEDIO 0.067 <V< 0.140
BAJO 0.036 <V< 0.067

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Paso 06. El valor del riesgo se obtiene:

Cuadro 150. Calculo del valor del riesgo

VALOR DE LA
VALORDE PELIGRO /) veoaeii IDAD RIESGO
(P) v) (P*V=R)
0.500 0.478 0.236
0.259 0.279 0.072
0.135 0.140 0.019
0.070 0.067 0.005
0.037 0.036 0.001

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
Este es el valor de riesgo para una fila, lo mismo se automatiza en la base de dato SIG asociado
a cada poligono que representa la unidad de analisis, que son los predios ubicados en el CP. San
Miguel de Vichaycocha del distrito de Pacaraos.
5.1.1  Determinacién de los niveles de riesgos

Los niveles de riesgo por el peligro de deslizamiento rotacional se obtienen de los
siguientes rangos:

Cuadro 151. Niveles del riesgo

NIVEL RANGO

ALTO 0.019 SR« 0.072
MEDIO 0.005 SR« 0.019
BAJO 0.001 SR« 0.005

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.




5.1.2
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Matriz del riesgo

La matriz de riesgos originado por el peligro por deslizamiento rotacional del CP. San

Miguel de Vichaycocha del distrito de Pacaraos se muestra a continuacién.

Cuadro 152. Matriz del riesgo

! 0.500 0.033 0.070
PA 0.259 0.017 0.036
Y 0.135 0.009 0.019 0.038 0.065
PB 0.070 0.005 0.010 0.019 0.033
0.067 0.140 0.279 0.478
VB M VA

Elaboracidn: Equipo Técnico Evaluador.

5.1.3  Estratificacion del riesgo
Cuadro 153. Estratificacion del Riesgo
NIVEL DEL .
RIESGO DESCRIPCION

Riesgo Alto

Lluvias intensas alcanzaron precipitaciones diarias acumuladas de 513.5 mm entre
los meses de enero a marzo produciendo anomalias de precipitacion entre 60 a
120% originando infiltraciones y saturacion de suelo en depositos coluviales,
proluviales y en formaciones sedimentarias del cretaceo (Formacion Pariatambo,
Formacion Chulec, Formacion Pariahuanca, Formacion Chiml) asentadas en
vertientes coluviales vertientes coluviales y en montafia en roca sedimentaria con
pendientes de terreno entre 25 a 45° provocando deslizamientos con volumenes de
6,001 a 9,000 m3.

Viviendas con 4 a 5 habitantes, se abastecen de agua a través de Pozos o cisternas,
respecto a la disposicidn de sus excretas lo evacuan a un pozo o canal 0 a través

0.019=R<0.072
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NIVEL DEL

RIESGO DESCRIPCION Rangos

de pozo ciego. Los habitantes cuentan con seguro SIS y han recibido capacitacion
ene gestion de riesgos de desastres al menos una vez al afo.

Las Viviendas ubicadas en zona de ladera inestables con fisuras y agrietamientos.
El estado de conservacion de las viviendas varia entre malo y regular, con muros
donde predomina el adobe y el tapial con viviendas con techos de cafia 0 madera.

El jefe del hogar recibe jornales como medio de pago. No es un trabajo estable, Los
pobladores han construido algunas escaleras lo que les facilita en algo la evacuacion
en caso de algun fenémeno que pongan en riesgo su vida.

Desde el enfoque ambiental, las Vivienda ubicada entre 2 a 100 metros de algln
foco de contaminacién, quema o entierra sus residuos o lo dispone en algln
botadero clandestino y evacua sus efluentes y/o excretas a la intemperie o un pozo
ciego dentro de la vivienda.

Resiliencia: Ha recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en un
periodo de 5 afios).

Lluvias intensas alcanzaron precipitaciones diarias acumuladas de 513.5 mm entre
los meses de enero a marzo produciendo anomalias de precipitacion entre 60 a
120% originando infiltraciones y saturacién de suelo en formaciones sedimentarias
del cretaceo (Formacion Pariatambo, Formacion Chulec, Formacién Pariahuanca,
Formacion Chim() asentadas en montafias de roca sedimentaria y vertiente aluvio
torrencial en terrenos con pendiente entre 15° a 25° produciendo deslizamiento con
volumenes de 3,600 a 6,000 m?-

Viviendas con 3 habitantes, Se abastecen de agua a través de cisternas o piletas,
dispone sus efluentes a través de algin pozo ciego dentro de la vivienda. Los
Riesgo Medio | habitantes cuentan con seguro social a través de ESSALUD y han recibido 0.005 <R < 0.019
capacitacion en gestion de riesgos de desastres entre 2 a 3 veces al afio. U '
Las Viviendas se encuentran ubicadas en zona laderas con pendientes entre 15°a
45°. La edificacion presenta estado de conservacion entre regular y bueno, con
muros donde predomina el ladrillo o piedra con mortero. El jefe del hogar se dedica
al comercio y la poblacion ha adoptado medidas de reduccién construyendo muros
y escaleras.

La Vivienda se encuentra ubicada entre 100 y 200 metros de algun foco de
contaminacion, dispone sus residuos sélidos a través de un reciclador o a través del
camion de recojo de basura. Ha recibido alguna vez capacitacion en temas
ambientales (en un periodo de 3 a 2 afios).

Lluvias intensas alcanzaron precipitaciones diarias acumuladas de 513.5 mm entre
los meses de enero a marzo produciendo anomalias de precipitacion entre 60 a
120% sobre depdsitos aluviales asentadas en terraza aluvial en pendientes menores
a15°.

Vivienda con menos de 3 habitantes, con abastecimiento de agua a través de la red
publica, dispone sus efluentes a través del servicio conectado al sistema de
alcantarillado y ninglin miembro de la familia presenta algun tipo de discapacidad.
Los habitantes cuentan con seguro privado de salud y han recibido capacitacion en
gestion de riesgos de desastres recientemente (en el afio)

Las Viviendas ubicadas en zona con pendientes menores a 15°, la edificacion 0.001 < R <0.005
presenta estado de conservacion entre bueno y muy bueno, con muros donde S :
predomina el ladrillo y el concreto con techos de concreto aligerado.

El jefe del hogar es emprendedor o ejerce alguna profesion y genera sus propios
recursos y brinda empleo a otras personas, la poblacién no requiere de medidas de
reduccién de riesgos por encontrarse en una zona plana.

Desde el enfoque ambiental las Viviendas se encuentran ubicadas a mas de 200
metros de algun foco de contaminacion, dispone sus residuos a través del camion
de recojo de basura y sus efluentes al sistema de alcantarillado. Ademas, han
recibido alguna vez capacitacion en temas ambientales (en un periodo menor a 2
afos).

Riesgo Bajo

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.
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5.1.4  Mapa del Riesgo
Figura 15. Mapa de riesgo del area de estudio
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Elaboracién: Equipo Técnico Evaluador
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5.2 Calculo de daios y pérdidas

En esta parte de la evaluacién, se estiman los efectos probables que podrian generarse ante la ocurrencia
de precipitaciones de gran intensidad que provocarian la saturacidon de suelos en zonas de depdsitos
coluvio deluviales con evidencias antiguos deslizamientos, cuyas grietas evidencian la actual geodinamica
del terreno.

En este caso, el impacto podra causar dafios a la infraestructura poniendo en riesgo a la poblacion, en ese

sentido los efectos probables demandarian un monto probable que asciende a S/ 3'346,000.00, siendo
este monto netamente referencial.

Cuadro 154. Efectos probables del area de estudio (CP. San Miguel de Vichaycocha)

s | oo | yitlo | ow oGl | R

DANOS PROBABLES (VIVIENDAS EN RIESGOS ALTO Y MUY ALTO)

Viviendas construidas con

material de ladrillo y/o 1 25,000.00 275.000.00 275.000.00

concreto

Viviendas construidas con 176 10,000.00 1'760,000.00 1'760,000.00

material precario

PERDIDAS PROBABLES

Costo de adquisicion de 1 1,000.00 11,000.00 11,000.00
carpas

Costo de adquisicion de 100 8,000.00 800,000.00 800,000.00
modulo de viviendas

Gastos de [a atencion de la 1 500,000.00 500,000.00 500,000.00
emergencia

TOTAL 37346,00000|  21035,00000| 1'311,000.00

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

5.3 Zonificacion de Riesgos

Las condiciones fisicas del territorio y/o espacio geografico de analisis que corresponden al CP. San Miguel de
Vichaycocha definen los niveles de peligro y las condiciones sociales, econdémicas y ambientales definen los
niveles de vulnerabilidad.

Bajo lo descrito en el parrafo anterior, son las zonas de pendientes llanas menores a 25° donde los elementos
expuestos presentan un nivel de vulnerabilidad media es donde los niveles de riesgo son medios.

Las zonas de laderas donde las pendientes se encuentran en un rango entre 5 a 25° los niveles de riesgo van
incrementando, asi mismo los niveles de vulnerabilidad son altos por ende los niveles de riesgo son altos.

Las zonas de pendientes mayores a 25° donde se ha evidenciado el asentamiento de viviendas y antecedentes
de deslizamientos y donde los cortes del terreno natural han alterado la superficie con taludes inestables se
identificaron viviendas en condiciones precarias, agrietadas, por lo que dichas viviendas se estan considerando
con riesgo muy alto.
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5.4 Medidas de prevencion y reduccion de riesgos de desastres (riesgos futuros)
5.4.1  De orden no estructural.

a. Se debe gestionar y planificar el reasentamiento poblacional del CP. San Miguel de
Vichaycocha, por encontrarse en una zona de peligro alto y muy alto, asentado sobre un antiguo
deslizamiento cuyas evidencias actuales establecen la dinamica actual de la zona afectando de
manera directa un total de 187 predios y 407 habitantes, ubicados en la zona media alta del CP.
San Miguel de Vichaycocha, dichas gestiones se deben efectuarse de manera conjunta y
coordinada con la Municipalidad distrital, Municipalidad provincial, CENEPRED, Ministerio de
Vivienda, construccidn y saneamiento , lo que permitira proteger la vida y salud de la poblacién
y sus medios de vida en cumplimiento de los principios de la Gestion de riesgos de desastres.

b. Elaboracion del Plan de Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres del Distrito de
Pacaraos, en cumplimiento del articulo 39 de la Ley N.° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y sus modificatorias. En este contexto, se debe solicitar la
asistencia técnica al CENEPRED para la formulacion del referido instrumento. El proposito del
plan es proponer medidas especificas de reduccion y mitigacion de riesgos en todo el territorio
de Pacaraos, ademas de identificar el pliego presupuestal correspondiente para su adecuada
gestion.

c. Fortalecer la cultura de prevencion y el aumento de la resiliencia mediante la realizacién de
capacitaciones en tematica de gestién de riesgo, asi como la realizaciéon de simulacros que
permitan al poblador conocer como actuar en caso de una emergencia.

d. Realizar un estudio geotécnico con la finalidad de determinar la medida de correccidn mas
adecuada que se pueden implementar en la ladera afectada.

e. Evitar la deforestacién o desarrollo de actividades agricolas sobre las laderas de las montafias
situadas en las inmediaciones del CP San Miguel de Vichaycocha y asi minimizar la inestabilidad
de los materiales que la conforman.

f. Creacién de un comité de gestion de riesgos de desastres a nivel sectorial y local, asi como
conformacion de brigadas de emergencia en el CP. San Miguel de Vichaycocha, encargado de
mantener una coordinacién constante con las autoridades locales, provinciales y regionales.
Este comité tendrd como objetivo garantizar una reaccién rapida y eficaz ante situaciones de
emergencia.

g. Formacion y organizacion de brigadas especializadas en la evaluacion de dafios, destinadas a
apoyar la labor de las autoridades, como el COEL, COER y COEN. Estas brigadas contribuiran
a agilizar la respuesta ante emergencias, permitiendo una pronta restauracion de los servicios y
facilitando la asistencia inmediata en la atencion de la emergencia.

h. Promover la cultura de prevencion y fortalecer la resiliencia a través de la realizacion de
capacitaciones en gestion de riesgos, complementadas con simulacros practicos. Estas
actividades tienen como objetivo capacitar a la poblacion para actuar de manera adecuada y
eficiente ante situaciones de emergencia.

i.  Evitar y restringir la construccion de edificaciones y ocupacion sobre las areas donde se han
identificado de peligro alto y muy alto sobre laderas inestables siguiendo el principio precautor
de la gestion de riesgos de desastres, para lo cual la Municipalidad distrital debe elaborar la
Ordenanza Municipal que regule el control y ocupacién de estas zonas.

j. Evaluar el estado de conservacién de los reservorios y puntos de agua ubicados en las partes
altas, considerando que su deterioro podria ocasionar filtraciones de agua hacia el subsuelo.
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Estas filtraciones podrian contribuir a la saturaciéon del suelo, incrementando el riesgo de
deslizamientos futuros.

k. Revisar el estado de conservacion de las lineas de conduccion de agua potable y desaglie sobre
todo en la zona alta del CP. San Miguel de Vichaycocha, ya que el deterioro de las lineas
produce infiltraciones hacia el suelo, ello debilita y desestabiliza el suelo saturandolo, lo que
podria provocar futuros deslizamientos, reptaciones de suelo u otros fendmenos asociados a los
movimientos en masa.

| Evitar continuar con los cortes de ladera para la construccion de viviendas, esto podria
incrementar el avance del movimiento y la ocurrencia de futuros deslizamientos, ante ello la
Municipalidad distrital tiene la responsabilidad de elaborar una ordenanza Municipal que limite
dichas actividades.

m. Evitar los cortes de taludes para la habilitacién de vias sin que se cuente con estudios y
asesoramientos técnicos correspondientes. Continuar con esta habilitacién corta el talud lo que
desestabiliza volviéndolas susceptibles a movimientos geodindmicos detonadas por las lluvias
intensas.

n. Promover la reforestacion de laderas que permita estabilizar las laderas en las zonas altas y la
cabecera del CP. San Miguel de Vichaycocha.

5.4.2 De orden estructural

Hasta que se efectué el plan de reasentamiento poblacional, se debe tomara las siguientes
medidas de orden estructural:

a. Implementar zanjas o canales de coronacion en las laderas con susceptibilidad a la ocurrencia
de deslizamiento y reptacion de suelos a fin de captar las aguas de escorrentia y drenarlas hacia
una zona de mayor estabilidad.

b. Se propone la implementacion de un sistema integral de drenaje pluvial en el centro poblado
San Miguel de Vichaycocha. Este sistema estaria disefiado para canalizar las aguas pluviales
provenientes de las partes altas, con el objetivo de evitar su infiltracion en el area urbana y
prevenir posibles afectaciones futuras.

c. Realizar el mantenimiento de los drenes pluviales existentes, ya que se ha evidenciado el
agrietamiento y colmatacién para evitar las infiltraciones de agua hacia el subsuelo evitando la
saturacion del suelo.

d. En las areas agricolas, ubicadas en las partes altas se debe implementar sistemas de riego
tecnificado, ya que el riego por gravedad tiende a erosionar y lavar el suelo, asi mismo genera
infiltracién que satura el suelo.
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5.5 Control de riesgo
5.5.1  De la evaluacion de las medidas
5.5.1.1 Aceptabilidad / Tolerabilidad
a) Valoracion de consecuencias:

Cuadro 155. Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

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

9 Medio Las .consecuencias debido al !mpagto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con los recursos disponibles.

1 Baja Las .consecue.ncigg debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas sin dificultad.

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo ya que los recursos con los que cuenta la poblacién
no son suficiente para afrontar el fenémeno, en ese sentido la valoracion de las consecuencias el
nivel 3 Alta.

b) Valoracion de frecuencia:

Cuadro 156. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de deslizamiento rotacional originado por lluvias intensas
puede ocurrir en cualquier momento, estas lluvias son anuales por lo que son frecuentes, es decir,
posee el nivel 3 — Alta.
c) Nivel de consecuencia y dafios:
Cuadro 157. Nivel de consecuencia y daios

Alta Alta
Alta 8 Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 S
Frecuencia Baja Media Alta

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 - Alta.
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 158. Nivel de consecuencia y daios

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesqgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

Descriptor

Inaceptable

Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo por deslizamiento rotacional
originado por lluvias intensas en el area de estudio conformado por CP. San Miguel de Vichaycocha
del distrito de Pacaraos, es de nivel 3 — Inaceptable, ya que requiere que se desarrollen actividades

INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

La matriz se aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 159. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

e) Prioridad de Intervencion:

Cuadro 160. Prioridad de intervenci()n

— o
| \

Elaboracion: Equipo Técnico Evaluador.

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacidn es de Il, del cual constituye se deben
desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

5.5.2  Control de riesgos

El &rea de estudio que comprende el CP. San Miguel de Vichaycocha, se encuentra
expuesto a peligro Medio, Alto y Muy alto por peligro de deslizamiento rotacional
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originados por lluvias intensas, niveles identificados segun el analisis geoldgico
geomorfolégico, y el andlisis de las pendientes, ello se puede comprobar por la
existencia de taludes inestables debido al corte del perfil natural del terreno, las
escarpas y agrietamientos observados in situ.

o Los niveles de vulnerabilidad predominantemente se encuentran en nivel Medio y Alto,

ello por las condiciones estructurales y el estado de conservacion de las viviendas, asi
como su ubicacién de estas en laderas inestables. En total se han identificado 182
predios con nivel de vulnerabilidad alta.

e Bajo el escenario identificado, los niveles de riesgo son predominantemente altos, en

general se identificaron 174 predios en riesgo alto y 43 predios en riesgo muy alto. Estos
predios se ubican sobre todo en la parta media alta del CP. San Miguel de Vichaycocha.

o Elnivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo es Inaceptable, y que se deben tomar

medidas y acciones que permitan manejar los riesgos futuros.

e Para el control de riesgo se estima un calculo de efectos probables ascendente a

S/ 37346,000.00so0les, siendo este monto referencial.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

6.1 Conclusiones

a.

El presente informe se ha realizado siguiendo las pautas y lineamiento técnicos del manual
de Evaluacion de riesgos de fenomenos de origen natural, tomando en cuenta un escenario
de lluvias intensas con anomalias de precipitacion entre 60 a 120% de la normal climética
que desencadenaria deslizamientos rotacionales en el CP. San Miguel de Vichaycocha.

Se efectud la caracterizacion del peligro, tomando como base la informacién geoldgica,
geomorfologia, cobertura vegetal y el estudio y andlisis de las pendientes, asi como la
verificacion in situ de las condiciones de los cortes de talud y taludes inestables, lo que
permitieron identificar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro por deslizamiento
rotacional del CP. San Miguel de Vichaycocha.

Se analiz6 y determind los niveles de vulnerabilidad del CP. San Miguel de Vichaycocha,
identificando que los niveles de vulnerabilidad son predominantemente altos, ello
evidenciado por el estado de construccién de las viviendas, material predominante y el mal
estado de conservacion de las mismas.

Se establecieron los niveles de riesgo del CP. San Miguel de Vichaycocha en funcién a los
niveles de peligro y vulnerabilidad identificados previamente, lo que permitié establecer las
medidas estructurales y no estructurales que permitan la reduccién de los niveles de riesgo
correspondiente, siguiente el principio protector de la Gestidn de riesgos de desastres.

Se debe iniciar las gestiones y planificar las acciones de reasentamiento del CP. San Miguel
de Vichaycocha sobre todo de las viviendas asentadas en zonas de peligro alto y muy alto,
en coordinacién con la Municipalidad distrital, Municipalidad provincial, CENEPRED,
Ministerio de Vivienda, construccién y Saneamiento y definir el area de acogida de la
poblacién afectada.
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6.2 Recomendaciones

a. Aplicar las medidas estructurales y no estructurales establecidas en el presente informe,
donde se recomienda iniciar las gestiones de reasentamiento del CP. San Miguel de
Vichaycocha por encontrarse en areas expuestas a peligro alto y muy alto.

b. Poner en conocimiento a la poblacion de las condiciones de peligro, vulnerabilidad y riesgos
existentes siguiendo el principio de informacion de la Ley de reasentamiento poblacional
establecida en la ley N° 29869.

c. Hasta que se efectué el plan de reasentamiento poblacional, realizar las acciones y/o
medidas estructurales establecidas en el numeral 5.4.2.

# 5
RIMTI7-2017-CEN
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La Habilitacion de nuevas vias sin asesoramiento técnico en la parte alta del CP.
San Miguel de Vichaycocha pone en evidencias las condiciones de peligro de la
zona de estudio.

Si bien es cierto la parte baja del CP. San Miguel de Vichaycocha presenta riesgo medio y
bajo ante deslizamiento el rio Vichaycocha se constituye como una amenaza para dicha | Zona de agrietamiento del suelo lo que evidencia la actividad geodindmica de la
zona a inundaciones fluviales. zona.

- — — - -

o

Viviendas con fisuras en mal estado de conservacion.




Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

LISTA DE CUADROS
Cuadro 1. Reporte de emergencias - distrito de Pacaraos y Santa Cruz de Andamarca...........ccoeveneneenenienenienneens 9
Cuadro 2. Ubicacion en coordenadas GEOGrafiCas .........ccovceicreriirieiiersisseesssse st sae s nans 12
Cuadro 3. Ubicacion en coordenadas UTM — WGS 84 Z0Na 18 S........coveveivieienieene s 12
Cuadro 4. Caracteristicas de [a poblaciin SEGUN SEXO .......c..criuiriiriinieineiree et 15
Cuadro 5. Poblacion segin grupos de BAAAES .........cccv et sa bbb 15
Cuadro 6. Material predominante €N 18S PArEAES ...........ceuriururerieerirerrie et eae st eese s nneen 16
Cuadro 7. Material predominante €N 10S tECNOS ........ccvieiiicieice e bbb s 17

Cuadro 8. Tipo de abastecimiento de agua
Cuadro 9. Viviendas con Servicios NIGIBNICOS ..........cc.euriiiiiirieireee e
Cuadro 10. Namero de iNStUCIONES BAUCALIVAS .........cvcuriieiiirieicire e
Cuadro 11. Nimero de establecimientos de salud
Cuadro 12. Unidades gEOIOGICAS ........vevvieiurisiietiicieire ettt sttt bbbt bbbt bbb sttt bbb naes
Cuadro 13. Unidades Geomorfologicas
Cuadro 14. Clasificacién de rangos de Pendientes
Cuadro 15. Estaciones meteorologicas cercanas al area de StUAIO ...........c.ccceiiceicrcniice e
Cuadro 16. Estaciones meteoroldgicas eValuadas .............cocureiirieininieine e
Cuadro 17. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) — EStacion Santa CrUZ ...........ccoevvenieinenininensenssse s seissseseens
Cuadro 18. Precipitaciones en 24 horas (mm./24h) — EStacion HUAIOS .........cceuerieineininienieieece s
Cuadro 19. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) — EStacion Canta ...........cccccvrennnnnnneneene e
Cuadro 20. Factor de ajuste por frecuencia de 0bServacion diaria............c.c.cceeieeicriniiee e
Cuadro 21. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) reajustado — Estacién santa Cruz
Cuadro 22. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) reajustado — Estacion HUaros ...........ccccccveveviencnnnenenencenens

Cuadro 23. Precipitaciones en 24 horas (mm/24h) reajustado — Estacion Canta ..o

Cuadro 24. Prueba de bondad de ajuste Método Kolmogérov Smirnov - Precipitacion en 24 Horas — Estacion Santa Cruz

Cuadro 25. Prueba de bondad de ajuste Método Kolmogérov Smirnov - Precipitacion en 24 Horas — Estacion Huaros . 43
Cuadro 26. Prueba de bondad de ajuste Método Kolmogérov Smirnov - Precipitacion en 24 Horas — Estacion Canta... 44

Cuadro 27. Prueba de Bondad de Ajuste — Método Kolmogérov Smirnov — Precipitacion Max en 24 Horas.................... 46
Cuadro 28. Anomalias enero — marzo 2017 — EStacion Santa CrUzZ ..........ccocveenienenienencesesee e
Cuadro 29. Anomalias enero — marzo 2017 — EStacion HU0S ..o s
Cuadro 30. Anomalias enero — marzo 2017 — EStacion Canta ...
Cuadro 31. Anomalia de PreCiPItACION ............cviiiereieiciis sttt ae bbb baes
Cuadro 32. Matriz de comparacion de pares del parametro Volumen de deslizamiento...........cocovvveericnriesnecninnnnns
Cuadro 33. Matriz de normalizacién del pardmetro Volumen de deslizamiento ..........ccceveverenniienneenrees s
Cuadro 34. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Volumen de deslizamiento

Cuadro 35. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad............cccoocovenennnnnnnee e
Cuadro 36. Matriz de comparacién de pares del parametro Anomalia de precipitacion ............ccccvevevevvivicicececenan
Cuadro 37. Matriz de normalizacion del pardametro de Anomalia de precipitaCion ...
Cuadro 38. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro Anomalia de precipitacién 63
Cuadro 39. Matriz de comparacién de pares del parametro Pendiente de terreno ..........cccevvvecccceeesc e 63
Cuadro 40. Matriz de normalizacién del parametro Pendiente de terren0.........cooveurecrnicesieer s 63
Cuadro 41. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro pendiente de terreno......... 64
Cuadro 42. Matriz de comparacion de pares del pardmetro unidad geolOgiCa..........ccveurirerreerieineinienene e 64
Cuadro 43. Matriz de normalizacion del pardametro unidad GeOIOGICA ........c.curireriirierneirierer e 64
Cuadro 44. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad geoldgica............... 64
Cuadro 45. Matriz de comparacion de pares del parametro unidad geomorfolOgiCa ........ovevvveerieerrieeeriessereeeeeeens 65
Cuadro 46. Matriz de normalizacién del pardmetro unidad geomorfolagiCa...........ceureerrerieerineirree e 65
Cuadro 47. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro unidad geomorfoldgica ..... 65
Cuadro 48. Matriz de comparacion de pares del parametro cobertura vegetal ...........ccoviernirnicnnceres e 65
Cuadro 49. Matriz de normalizacién del pardmetro cobertura vegetal ..o 66
Cuadro 50. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro cobertura vegetal .............. 66
Cuadro 51. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante ..............cccccueueeen. 66

Cuadro 52. Matriz de normalizacién de los parametros utilizados en el factor condicionante.............cccoevevvieerecninnens 66




Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

Cuadro 53. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros utilizados en el factor
(o700 [T 0T L TSR
Cuadro 54. PODIACION EXPUESIA.......c.eeviieiiriiieisicte ettt s sttt bbb bbbttt
Cuadro 55. VIVIENAAS EXPUESEAS .....evueeieerirecieireeieire ettt s e s ens et nnen
Cuadro 56. Numero de instituciones educativas
Cuadro 57. NIVEIES d€ PEIIGIO .......cucviieiiiicisice ettt bbbt b bt
Cuadro 58. Estratificacion del PEIIGIO ...
Cuadro 59. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimension social .................... 73
Cuadro 60. Matriz de comparacion de pares del pardmetro habitante por vivienda.............cccverneereenniesnecreees
Cuadro 61. Matriz de normalizacién del parametro habitante por ViVIENda ...........ccccvrrrnierncnree e
Cuadro 62. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro de Grupo etario ..............ccooovvveeeeeveecreeenenens
Cuadro 63. Matriz de comparacién de pares del pardmetro acceso a servicios de agua potable
Cuadro 64. Matriz de normalizacion del pardmetro acceso a servicios de agua potable ..........ccccvvvieviceiiicccvecenen
Cuadro 65. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de agua potable ....... 74

Cuadro 66. Matriz de comparacién de pares del parametro acceso a servicios de alcantarillado ...........ccccocoviecrernanen 74
Cuadro 67. Matriz de normalizacién del parametro acceso a servicios de alcantarillado............ccccocvervveeiriiecsicennen 75
Cuadro 68. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios de alcantarillado........ 75
Cuadro 69. Matriz de comparacién de pares del parametro personas con discapacidad ...............c.cceevicrevierenicrennnens 75
Cuadro 70. Matriz de normalizacion del pardmetro personas con discapacidad...........cooeeriernenienenienene e 75
Cuadro 71. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de personas con discapacidad.................... 75

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares de la fragilidad SOCIal .............ccccceiieiriccicince s
Cuadro 73. Matriz de normalizacion de la fragilidad SOCIAL ............coeireiririniree e
Cuadro 74. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para la fragilidad social

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a seguro de Salud...........oceerreerererrirnesneeennnnnns 76
Cuadro 76. Matriz de normalizacion del pardmetro acceso a Seguro de Salud ..........cccceeeevecenicce e 77
Cuadro 77. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro acceso a seguro de salud ............cccooooev...e.. 77

Cuadro 78. Matriz de comparacion de pares del pardmetro capacitacion en GRD ...........cccocveniniennnnene e
Cuadro 79. Matriz de normalizacién del parametro capacitacion €n GRD ............ccccvveeniieiicceie e
Cuadro 80. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en GRD ............ccccooovecremnneeees
Cuadro 81. Matriz de comparacién de pares de la dimensién social
Cuadro 82. Matriz de normalizacion de 1a dimension SOCIAl ..o
Cuadro 83. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para la dimension SOCIal ................ccooorerevvveeeresreereeeerressneessioees
Cuadro 84. Pardmetros de dimenSiOn ECONOMICA ..........ceuriurururireeririreieinerees sttt ees e enes
Cuadro 85. Matriz de comparacion de pares del parametro ubicacidn de ViVIenda ...........ccccvevriienneenneesneecnenes
Cuadro 86. Matriz de normalizacién del parametro ubicacion de VIVIENa ...........ccccueeiviicceeccce e
Cuadro 87. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ubicacion de la vivienda
Cuadro 88. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion del predio ........c.ovevvverreecnienen

Cuadro 89. Matriz de normalizacién del parametro estado de conservacion del predio ...........ccccceeevviiiiecicccvenan

Cuadro 90. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro estado de conservacion del predio.............. 80
Cuadro 91. Matriz de comparacién de pares del parametro material predominante en paredes
Cuadro 92. Matriz de normalizacién del parametro material predominante en paredes ..........ccocoeveeevviviceseeeevevenans

Cuadro 93. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro material predominante en paredes.............. 81
Cuadro 94. Matriz de comparacién de pares del parametro material predominante en techos .........cccccocvvvviivicccvennan, 81
Cuadro 95. Matriz de normalizacion del parametro material predominante €n teChoS ..........ccooeverencnencneseneen, 81
Cuadro 96. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro material predominante en techos................. 81
Cuadro 97. Matriz de comparacion de la fragilidad €CONOMICA ..o 82
Cuadro 98. Matriz de normalizacion de la fragilidad €CONOMICA............coveriirieiierie e 82
Cuadro 99. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para la fragilidad €CONOMICA ..............coovvveeeeeeesreerececessssnrereeeees 82
Cuadro 100. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal (jefe del hogar) ........c.ccveveineerieinnen. 82
Cuadro 101. Matriz de normalizacién del parametro ocupacion principal (jefe del hogar) ........cccoooveevirnircnicne 83
Cuadro 102. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro ocupacion principal (jefe del hogar)........... 83
Cuadro 103. Matriz de comparacién de pares del parametro adopcion de medidas de reduccion de riesgos ................. 83
Cuadro 104. Matriz de normalizacién del parametro adopcién de medidas de reduccion de riesgos ........cccowerveecerecnee. 83
Cuadro 105. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro adopcion de medidas de reduccion de

15T oL OO PSSRSO 84

Cuadro 106. Matriz de normalizacion de la resiliencia @CONOMICA ..........ccoveeeeereeeeeee et ee ettt et see s 84




Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

Cuadro 107. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension €CONAMICA ............ccvveeerieerrireeeieee e
Cuadro 108. Matriz de normalizacién del parametro dimension €CONOMICA ..........ceurveerereeeeirerirre e
Cuadro 109. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimensién econémica
Cuadro 110. Pardmetros de dimension ambiental...........ccoeerierrereres e enes
Cuadro 111. Matriz de comparacion de pares del parametro distancia a un foco de contaminacion
Cuadro 112. Matriz de normalizacién del parametro distancia a un foco de contaminacion ..............ccceveeviessicennnens
Cuadro 113. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro distancia a un foco de contaminacion ....... 85
Cuadro 114. Matriz de comparacién de pares del parametro disposicion de residuos sélidos
Cuadro 115. Matriz de normalizacién del parametro disposicion de residuos SOlIOS ..........cccvrerrierrererrierreecrereees
Cuadro 116. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de residuos solidos................. 86
Cuadro 117. Matriz de comparacién de pares del parametro disposicion de efluentes liquidos .........c..cceeviereiecrennnen 86
Cuadro 118. Matriz de normalizacién del parametro disposicion de efluentes liquidos ..........cocoverierrenriesrccnnees 87
Cuadro 119. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de efluentes liquidos............... 87
Cuadro 120. Matriz de normalizacidn de la fragilidad ambiental ..o 87
Cuadro 121. Matriz de comparacién de pares del parametro capacitacion en temas ambientales............cccooevvcrrennee. 87
Cuadro 122. Matriz de normalizacién del parametro capacitacion en temas ambientales ...........c.ccovvevvveeivieesecennens 88
Cuadro 123. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en temas ambientales .......... 88
Cuadro 124. Matriz de comparacién de pares del parametro dimension ambiental..............cccoecevicciiceinics e
Cuadro 125. Matriz de normalizacidn del pardmetro dimension ambiental ..o
Cuadro 126. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension ambiental
Cuadro 127. Matriz de comparacién de pares del parametro dimension ambiental..............cccceceviiceiiceiniee e
Cuadro 128. Matriz de normalizacidn del pardmetro dimension ambiental ...........ccocvreninenine e
Cuadro 129. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimension ambiental
Cuadro 130. Niveles de VUINErabilidad ...........cveurrirriiericeries st
Cuadro 131. Estratificacion de a VUINErabilidad ...........cccoeuirieinininnnesene s
Cuadro 132. Calculo del valor de los parametros condicionantes y desencadenantes.............ccccveeerricreveeresecrennnnns
Cuadro 133. Calculo del valor de la susceptibilidad con el parametro de evaluacion ...,
Cuadro 134. Calculo del valor del PEIGIO ......cv.vcvricieiricie ettt e bbb naees
Cuadro 135. Rango y niveles de PeligroSidad ..o
Cuadro 136. Calculo del Valor de [a €XpOSICION SOCIAL ..........ccccririveriieiieiiicteserce et
Cuadro 137. Calculo del valor de la fragilidad SOCIAI ............ccceviiveiieeiieiicc e
Cuadro 138. Calculo del Valor de la resiliencia social
Cuadro 139. Calculo del valor de la dimensi6n social
Cuadro 140. Calculo del valor de la expoSiCiON ECONBMICA........c..crireuiiriieieirireireirie e
Cuadro 141. Calculo del valor de la fragilidad €CONOMICA ............cevriurirriieirce s
Cuadro 142. Calculo del valor de la resiliencia @CONOMICA...........coveuririeririreirree e
Cuadro 143. Calculo del valor de la dimension ECONGMICA ..........cccvurrerirririrrerinireessersese e s sssessesesees
Cuadro 144. Calculo del valor de la exposiCion ambiental .............cccccceriiiiiiiiiccee e
Cuadro 145. Calculo del valor de la fragilidad @ambiental..............ccoernnn s
Cuadro 146. Calculo del valor de la resiliencia ambiental ...............coerriinc s
Cuadro 147. Calculo del valor de la dimension ambiental ...............oerriiec s
Cuadro 148. Calculo del valor de 1a vUINerabilidad..............ccerierirrnesecsee e
Cuadro 149. Niveles de VUINErabilidad .............ccrirriieee e
Cuadro 150. CAICUIO del VAIOr deI FIESGO .......cuvreieiieircireeireir et
Cuadro 151. Niveles del riesgo
CUdro 152. MALHZ GBI FIESGO ...vvueveiieereieirei ettt
Cuadro 153. Estratificacion del RIESGO .......c..cveuirieicirieieirei et
Cuadro 154. Efectos probables del area de estudio (CP. San Miguel de Vichaycocha) ...........cccoveevccncnnecinnenne
Cuadro 155. Valoracion e CONSECUBNCIAS............ueururirerriiereresesetssessssssesessssesessssessssssessssssessssesessssssessssesessssessssnsesassnsess
Cuadro 156. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia
Cuadro 157. Nivel de CONSECUENCIA Y JAMOS .........cuvvreviieireeeieieireieeei ittt ettt
Cuadro 158. Nivel de CONSECUENCIA Y JAMOS .........cuevreuiirireereieieieieeei ittt ettt
Cuadro 159. Nivel de aceptabilidad Y/0 tOlEraNCIA ..........c.cvcururiiiericirr et
Cuadro 160. Prioridad de iNtEBIVENCION..........cvveeiieeeiietsiseieee ettt sss sttt na b ens s nsees




Estudio de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento rotacional en el CP. San Miguel de
Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Caracteristicas de [a poblacion SEGUN SEXO0 .........ceicueiiiiieies e s 15
Graéfico 2. Poblacion seguin grupos 08 BUAAES ...........cuririiriirieireireiere e 16
Grafico 3. Material predominante €n 18S PArEAES. ..........cccviireiieieiice s 16
Grafico 4. Material predominante en los techos

Gréfico 5. Tipo de abasteCiMIENtO A AQUA ........c.ocuviiciiiricireire e
Grafico 6. Viviendas con SErviCios hIgIBNICOS ..........cccvuieiiicieiieie et ea bbb naes
Grafico 7. EStaciON SANTA CIUZ........cccueieiiieiieictctee ettt ettt bbb bbb bbb be bbb baee
Grafico 8. EStACION HUATIOS .......c..cucviiiieiicicisice sttt sttt st bbb s bbbt
Grafico 9. EStACION CANA ........ccuiuiiiiiiciieeeee ettt b bbb bbbt b bbb s s et bbb bane
Grafico 10. Grafico de Funciones de Distribucion-Estacion Santa Cruz............ccoevernneenncnniee s 44
Grafico 11. Grafico de Funciones de Distribucion-EStacion HUOS ............cc.ccceieeinicrcniice e 45

Grafico 12. Grafico de Funciones de Distribucion-Estacion Canta
Grafico 13. Histograma -Estacién Santa Cruz

Grafico 14. Histograma -ESTacion HUBOS............ciuiiriiriicree et
Grafico 15. Histograma -ESTacion Canta..........ccreiirieinreseesee et
Grafico 16. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorologica Santa Cruz
Graéfico 17. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteoroldgica HUaros ..........ccoocveveneneninnenieneneeeens
Grafico 19. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad.............cccovciniienicceiniice e
Grafico 20. Flujograma general del proceso de andlisis de informacion ... seseeeesenees
Grafico 21. Identificacion de peligros en el rea de ESUAIO ..........cc.ccceiicieicicee s
Grafico 22. Partes y tipo de deSliZamiBnto............c.cceuiiieiiicieiece et e b bbb bbb
Graéfico 23. Metodologia del analisis de [a vulnerabilidad ..............coocvreinnenne e
LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Ubicacion del 8rea de @SIUIO. ...........cieiiirieieii bbb 13
Figura 2. Acceso al CP. San Miguel de VIChayCOCha ............ccc.cueiiiieiicscce et 14
Figura 3. Mapa de unidades geoldgicas del area de eStUTIO............cvrueeririririerr e 24
Figura 4. Mapa geomorfolégico del &rea de estudio
Figura 5. Mapa de CODEMUIA VEGELAL ............ceuiieiricie ettt
Figura 6. CUENCA el [0 ChANCAY .........ou ittt
Figura 7. Mapa de pendientes del 8rea de SUTIO...........cceieririerirr e
Figura 8. Mapa de clasificacion climatica — CP. San Miguel de VichayCoCha ..o 34
Figura 9. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para el periodo diciembre 2016 —
ADFIT 2017 .ot 48
Figura 10. Mapa de anomalias de PreCipitaCion ...........c e 53
Figura 11. Mapa de Parametro de evaluacién (Volumen de deslizamiento) ...........cccocoveenieniennecnncesesne e 60
Figura 12. Mapa de elementos expuestos del area de eStUTIO ... s 68
Figura 13. Mapa de peligro por deslizamiento rotacional originado por lluvias intensas del &rea de estudio ................... 71
Figura 14. Mapa de vulnerabilidad del &rea de eSUAIO ............co e 92
Figura 15. Mapa de riesgo del area de ESIUIO..........c.crieireirieiere e 100

ALADOR DE RIESGOS DE DES

RIN-TET7-2017-CENERR





