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PRESENTACION

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

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

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

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

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

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

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados
por Fendmenos Naturales”, 2da Versidn, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fenomeno en funcion a la fragilidad y resiliencia y
determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacién de medidas de control vinculadas a la
prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion. 7
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INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

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

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

En el capitulo V se examina la estrategia para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del
riesgo por deslizamiento rotacional, y representandose en el mapa de riesgo como resultado de la
evaluacion del peligro y la vulnerabilidad, determinando y describiendo los niveles de riesgos, con
una estratificacién del riesgo.

Finalmente, en el capitulo VI, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo. Asi como las respectivas medidas de control preventivas y de reduccion del
riesgo de desastres.
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

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

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y caracterizar los niveles de peligro por deslizamiento rotacional mediante el
andlisis de las condiciones geogréficas, geoldgicas, hidroldgicas y climaticas del centro
poblado Llocchi, con el propdsito de elaborar el mapa de peligro que refleje las zonas
susceptibles a este fendmeno.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del &rea de estudio considerando
factores sociales, econémicos y ambientales que incrementan la susceptibilidad de la
poblacién, lo que permitira elaborar el mapa de vulnerabilidad.

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

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

1.3. FINALIDAD

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

1.4. JUSTIFICACION

El deficiente conocimiento de los riesgos de origen natural que afectan las areas urbanas constituye
una de las causas principales de la ocurrencia de desastres, por ello es necesario caracterizar los
peligros analizar la vulnerabilidad y definir los niveles de riesgo de la poblacion e infraestructura
publica, que permita sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccidn de riesgo
de desastres por deslizamiento rotacional en el ambito de estudio.
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1.5. ANTECEDENTES

El Pert estéa expuesto a diversos peligros originados por fenémenos naturales y por la accion humana,
tales como deslizamientos, inundaciones, flujos de detritos (huaicos), sequias y sismos. Esta
condicién se debe a sus caracteristicas geograficas y climaticas, destacando su ubicacién en el
Cinturén de Fuego del Pacifico. Asimismo, la presencia de poblaciones asentadas en zonas
susceptibles a peligros, sumada a condiciones de vulnerabilidad social y econdmica, incrementa el
riesgo de desastres en el territorio nacional.

En este contexto, la jurisdiccion del Gobierno Regional de Lima presenta exposicion a diversos
peligros de origen geodindmico e hidrometeoroldgico, los cuales pueden generar emergencias y
desastres asociados a movimientos en masa, inundaciones y flujos de detritos, afectando a la
poblacion, la infraestructura y los medios de vida.

De acuerdo con la informacion registrada en el Sistema Nacional de Informacién para la Prevencion
y Atencion de Desastres (SINPAD), el distrito de Huancapon ha presentado antecedentes de
emergencias asociadas a movimientos en masa. Entre los eventos reportados destacan el
deslizamiento ocurrido el 07 de abril de 2007, que afectd a 170 personas y 34 viviendas; un
deslizamiento registrado el 04 de abril de 2017; un derrumbe de cerro ocurrido el 25 de mayo de
2017; y un derrumbe de cerro reportado el 07 de marzo de 2023, que afectd a 5 personas y 2
viviendas. Estos registros evidencian la recurrencia de fendmenos geodinamicos en el ambito de
estudio.

En julio de 2007, el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) elaboré el informe técnico
denominado “Evaluacién de Peligros Geologicos que afectan al anexo de Llocche, distrito de
Huancapon, provincia de Cajatambo, departamento de Lima”, con la finalidad de evaluar los procesos
de inestabilidad que afectan a la localidad.

Dicho informe sefiala que el 07 de abril de 2007 se produjo un deslizamiento de gran magnitud en las
inmediaciones del centro poblado de Llocchi, originado después de un periodo de intensas
precipitaciones. El evento movilizdé aproximadamente 445 700 m® de material, el cual represo la
quebrada Shallaragra y posteriormente generd un flujo de detritos al desembalsarse de manera
natural, llegando incluso a represar temporalmente el rio Rapay.

Asimismo, el estudio determind que el deslizamiento present6 una corona de aproximadamente 230
metros de longitud y una escarpa con un salto de alrededor de 100 metros. En la pared de la escarpa
se identificaron afloramientos de agua que evidencian condiciones favorables para la inestabilidad
del terreno. De acuerdo con las manifestaciones de los pobladores, aproximadamente ocho afios
antes de la ocurrencia del evento ya se observaban grietas longitudinales en la zona donde
posteriormente se produjo el deslizamiento.

Los darios ocasionados por este fendbmeno comprendieron la destruccion del puente Tumac que se
encontraba en construccion, la afectacién de aproximadamente 12 hectareas de terrenos destinados
a cultivos frutales y actividades agropecuarias, asi como dafios en un tramo de aproximadamente
100 metros de la carretera afirmada Tumac-Copa. El estudio concluyé ademés que, si bien no se
identificar])n evidencias de agrietamientos dentro-deigentro poblado de Llocchi, la presencia de
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manantiales constituia un indicador de condiciones de inestabilidad que podrian favorecer la
ocurrencia de nuevos deslizamientos.

Posteriormente, en el afio 2014, el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) elabord el
informe técnico denominado “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la region Lima”. Asimismo, en
el afo 2023 emitié el informe “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la zona centro del Per(”,
documentos en los cuales se identifican diversas zonas criticas en la provincia de Cajatambo,
incluyendo el sector Llocchi.

En ambos estudios se reporta la presencia de deslizamientos, erosion de laderas y derrumbes en
ambas margenes de la quebrada Tumac. Asimismo, se sefiala que el centro poblado de Llocchi se
encuentra asentado sobre el cuerpo de un antiguo deslizamiento reactivado en abril de 2007,
manteniéndose condiciones de susceptibilidad que podrian afectar a la poblacién, las viviendas, los
terrenos de cultivo y la infraestructura vial existente.

De igual manera, en el cerro Guedapun, especificamente en el tramo de la carretera Llocchi-Tumac,
se identifican sectores con problemas de inestabilidad de laderas que podrian comprometer la
seguridad de las viviendas, las areas agricolas y las vias de comunicacion del sector.

Los antecedentes técnicos y los registros historicos de emergencias evidencian que el centro poblado
de Llocchi se encuentra expuesto a procesos de movimientos en masa, por lo que resulta necesario
evaluar las condiciones actuales de peligro, vulnerabilidad y riesgo, a fin de establecer medidas
orientadas a la reduccion del riesgo de desastres y la proteccion de la poblacion.
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 GERENCIA REGIONAL
DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

1.6. MARCO NORMATIVO

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

e Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

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

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

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

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

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

e Decreto Supremo N°115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N°298

e Decreto Supremo N°012-2022-VIVIENDA, que modifica el Reglamento de la Ley de
Reasentamiento Poblacional.

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

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

¢ Resoluciéon Ministerial N°220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos para el
Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres.

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

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

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El centro poblado Llocchi corresponde al distrito de Huancapdn de la provincia de Cajatambo,
departamento de Lima. Sus coordenadas geogréficas son Latitud Sur: 10°29'29.84"S, y Longitud
Oeste: 77° 4'25.23"0. La altitud de 2,675 metros sobre el nivel del mar.

Tabla 1: Coordenadas UTM del C.P. Llocchi

COORDENADAS DEL LUGAR
LOCALIDAD

DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO UTM - WGS84 - ZONA 18S

SECTOR ESTE NORTE

LIMA CAJATAMBO | HUANCAPON LLOCCHI 273038.49 8839483.13

2.2. BASE TOPOGRAFICA

Se realiz6 un vuelo fotogramétrico del area de estudio, previamente planificado en gabinete. La
planificacion contemplé todos los parametros necesarios para garantizar la obtencion de una ortofoto
de alta resolucion.

Figura 1: DJI Drone Mavic 3 Pro

El vuelo se efectudé a una altitud de 200 metros, asegurando una cobertura Optima del area y
cumpliendo con las condiciones climaticas necesarias para operar de forma segura y eficiente.

Posteriormente, se procesaron las imagenes obtenidas y se realizd un andlisis exhaustivo de los
datos para identificar y evaluar posibles riesgos y desafios en el area de estudio. Este analisis incluyo
la deteccion de areas vulnerables a deslizamientos de tierra y otros fendmenos naturales. Asimismo,
se evaluo la infraestructura existente y su susceptibilidad a posibles dafios.

La informacion adquirida por el drone permitid generar el Modelo Digital del Terreno (MDT),
compuesto por un conjunto de capas, generalmente en formato raster, que representan diversas
caracteristicas de la superficie terrestre. Gracias a estas capas, se generaron tanto el Modelo de
Elevacion Digital (DEM) como las pendientes del terreno.
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Mapa 1: Ubicacion del C.P. Llocchi
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Mapa 2: Modelo Digital de Elevacion
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2.3. VIAS DE ACCESO

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

e Laruta recorre la carretera asfaltada GORE Lima — Pativilca (PE-1N), Gira a la izquierda
para continuar con la ruta Pativilca — Llocchi (PE-16A).

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

Tabla 2: Vias de acceso al centro poblado Llocchi

TRAYECTO DISTANCIA TIEMPO

(km)

GORE Lima - Pativilca (PE-1N),

RUTA1 tramo Pativilca — Llocchi (PE-16A).

175 3 h 37 min

Figura 2: Vias de acceso al centro poblado Llocchi

P — Y

Fuente: Google Maps (2023)
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2.4. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Para el estudio de Evaluacion de Riesgos, se elaboraron fichas digitales mediante el aplicativo
KoboToolbox, con el objetivo de registrar informacion relevante de la poblacién. Con este propdsito,
se organizo una reunién con los habitantes de Llocchi y autoridades del distrito de Huancapén, en la
que se explicaron los aspectos del trabajo a realizar, asi como los recursos necesarios. Ademas, el
centro poblado brindé apoyo con personal para colaborar en la recopilacién de datos. Durante la visita
de campo, se implementd un control externo con el fin de asegurar la calidad de la informacién
recopilada y construir una base solida que permita analizar la vulnerabilidad de la poblacién.

Foto 1: Reunion llevada a cabo con los pobladores de Llocchi y autoridades del distrito de
Huancapon para coordinar el trabajo del llenado de fichas para la Vulnerabilidad.

19 mar 20268
18L 273

Foto 2: Equipo Técnico EVAR con los con los pobladores de Llocchi y autoridades del distrito de
Huancapon
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Asimismo, para planificar adecuadamente las actividades de reconocimiento territorial y diagnéstico
social, se realiz6 un sobrevuelo con dron que permitié identificar y registrar los elementos expuestos
en el area, considerando que el distrito de Huancapdn no cuenta con un plano catastral del centro
poblado de Llocchi. Este insumo cartografico fue clave para delimitar las zonas de intervencion y
optimizar el levantamiento de informacion en el territorio.

Figura 3: Identificacion de los elementos expuestos en el territorio mediante levantamiento con dron

En cuanto a la ocupacion del centro poblado, se identificaron un total de 119 elementos expuestos
correspondientes a infraestructura urbana, de los cuales 112 presentan uso residencial, mientras que
el resto corresponde a usos mixtos, tales como educativo, locales comunales, iglesia y local de JASS.

Cabe sefialar que, para el presente estudio, Unicamente se consideraron las edificaciones e
infraestructuras identificadas mediante el sobrevuelo, al constituir la base para el analisis de
vulnerabilidad y exposicion de la poblacion frente al riesgo identificado.

Asimismo, de acuerdo con los resultados de las fichas aplicadas a las 112 viviendas de uso
residencial, se determin6 que solo 67 viviendas se encuentran ocupadas de manera permanente.
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2.4.1. Grupo etario

De acuerdo con la distribuciéon de la poblacion por grupos etarios, se observa que el 29.17%
corresponde a personas entre 26 y 49 afios, constituyendo el grupo predominante. Le siguen los
grupos de 0 a 5 afios y mayores de 65 afios, con el 27.08%. Asimismo, el 17.71% corresponde a la
poblacion de 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios, mientras que el 16.67% pertenece al grupo de 13 a 15
afios y de 50 a 59 afios. Finalmente, el 9.38% corresponde al grupo de 16 a 25 afios.

En conjunto, estos resultados evidencian una mayor concentracion de poblacion en edad productiva,
aunque también se identifica un porcentaje significativo de poblacion vulnerable, como nifios
pequefios y adultos mayores, lo cual resulta relevante para el analisis de vulnerabilidad dentro de la
evaluacion del riesgo.

Tabla 3: Grupo etario

. N° de

Grupo etario personas %
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 26 27.08%
de 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios 17 17.711%
de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios 16 16.67%
de 16 a 25 afios 9 9.38%
de 26 a 49 afios 28 29.17%
TOTAL 96 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 1. Grupo etario
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2.4.2. Discapacidad
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Segun condicion de discapacidad, se observa que el 96.88% no presenta ningun tipo de
discapacidad. En cuanto a las personas con alguna condicion, el 2.08% corresponde a discapacidad
mental, mientras que el 1.04% presenta discapacidad auditiva y/o del habla. Por otro lado, no se
registran casos de discapacidad motriz ni visual.

En conjunto, estos resultados evidencian una muy baja presencia de personas con discapacidad en
la poblacién evaluada; sin embargo, los casos identificados requieren atencion y consideracion en el
andlisis de vulnerabilidad dentro de la evaluacion del riesgo.

Tabla 4: Discapacidad

. . N° de
Discapacidad personas %
Mental 2 2.08%
Auditiva y/o del habla 1 1.04%
Ninguno 93 96.88%
TOTAL 96 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 2: Discapacidad
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2.4.3. Total de personas por vivienda

De acuerdo con la distribucion del total de personas por vivienda, se observa que el 98.51% de las
viviendas cuenta con menos de 4 personas, constituyendo la gran mayoria. En contraste, el 1.49%
de las viviendas alberga entre 5 y 6 personas. No se registran viviendas con 7 personas.

En conjunto, estos resultados evidencian un predominio de hogares con baja densidad de ocupacién,
lo cual puede influir favorablemente en las condiciones de habitabilidad; sin embargo, es importante
considerar las caracteristicas particulares de cada vivienda en el analisis de riesgo.

Tabla 5: Total de personas por vivienda

Total de personas por vivienda .No i %
VAN ET

Mas de 11 personas 0 0.00%
De 09 a 10 personas 0 0.00%
De 07 a 08 personas 0 0.00%
De 05 a 06 personas 1 1.49%
Menos a 04 personas 66 98.51%

TOTAL 67 100%

Fuente: Equipo Técnico de la Oficina Regional de Defensa Civil y Defensa Nacional — Gobierno Regional de Lima,

2022.

Grafico 3: Total de personas por vivienda
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2.4.4. Nivel educativo
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En el centro poblado se observa que el 38.54% de la poblacién cuenta con educacion primaria,
constituyendo el grupo predominante. Le sigue el 37.50% con nivel secundario. Asimismo, el 11.46%
corresponde a personas sin nivel educativo o con educacion inicial. Finalmente, tanto el nivel de
instituto como el universitario representan cada uno el 6.25%.

En conjunto, estos resultados evidencian una mayor concentracion de la poblaciéon en niveles
educativos basicos, lo cual puede influir en las condiciones socioeconoémicas y en la capacidad de

respuesta frente a situaciones de riesgo.

Tabla 6: Nivel educativo

Nivel educativo Pz %
personas

Ningun nivel, inicial 1" 11.46%
Primaria 37 38.54%
Secundaria 36 37.50%
Instituto 6 6.25%
Universidad 6 6.25%
TOTAL 96 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 4: Nivel educativo
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2.4.5. Tipo de seguro

En el centro poblado la distribucién del tipo de seguro de salud, se observa que el 73.96% de la
poblacion cuenta con el Seguro Integral de Salud (SIS), constituyendo el grupo predominante.
Asimismo, el 11.46% no cuenta con ningun tipo de seguro, porcentaje que es igual al de quienes
estan afiliados al Seguro Social de Salud (ESSALUD). Por otro lado, el 3.13% dispone de seguro
privado, mientras que no se registran personas afiliadas a las FF.AA. 0 PNP.

En conjunto, estos resultados evidencian una alta dependencia del sistema publico de salud,
especialmente del SIS, asi como la existencia de un grupo sin cobertura, lo cual representa
un aspecto relevante a considerar en el analisis de vulnerabilidad y acceso a servicios de
salud.

Tabla 7: Tipo de seguro

Tipo de seguro s %
personas

No tiene 1" 11.46%
Seguro Integral de Salud SIS 71 73.96%
Seguro social de Salud ESSALUD 1" 11.46%
FF.AA. - PNP 0 0.00%

Seguro privado 3 3.13%

TOTAL 96 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 5: Tipo de seguro
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2.4.6. Ocupacion del jefe de familia

La ocupacidn del jefe de familia en centro poblado de Llocchi, se observa que el 83.58% corresponde
a trabajadores independientes o por cuenta propia, constituyendo el grupo predominante. Asimismo,
el 7.46% se encuentra desocupado, porcentaje igual al de quienes son empleados. Por otro lado, el
1.49% trabaja en un negocio familiar, mientras que no se registran jefes de familia que se

desempefien como obreros/as.

En conjunto, estos resultados evidencian una alta predominancia del trabajo independiente, lo cual
puede estar asociado a ingresos variables e inestabilidad laboral, aspectos relevantes a considerar

en el analisis de vulnerabilidad econémica.

Tabla 8: Ocupacion del jefe de familia

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTIGN DEL RIESG0 DE DESASTRES

Ocupacion del jefe familia .N.o o %
viviendas
Desocupado 5 7.46%
Trabajador en negocio familiar 1 1.49%
Empleado/a 5 7.46%
Trabajador/a independiente o por cuenta propia 56 83.58%
TOTAL 67 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 6: Ocupacion del jefe de familia
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2.4.7. Ingreso familiar promedio mensual

El ingreso familiar promedio mensual, se observa que el 37.31% de las viviendas percibe ingresos
entre 500 y 930 soles, constituyendo el grupo predominante. Le sigue el 29.85%, correspondiente a
ingresos entre 930 y 1200 soles. Asimismo, el 16.42% de las viviendas registra ingresos menores a
500 soles, mientras que el 8.96% percibe entre 1200 y 1500 soles. Finalmente, el 7.46% cuenta con
ingresos superiores a 1500 soles.

En conjunto, estos resultados evidencian una concentracion importante de hogares en rangos de
ingresos bajos y medios, lo cual puede representar un factor de vulnerabilidad econdémica a
considerar dentro del andlisis de riesgo.

Tabla 9: Ingreso familiar promedio mensual

Ingreso familiar promedio mensual .N.o o
viviendas
Menor a 500 soles 11 16.42%
De 500 a 930 soles 25 37.31%
De 930 a 1200 soles 20 29.85%
De 1200 a 1500 soles 6 8.96%
Mas de 1500 soles 5 7.46%
TOTAL 67 100%
Fuente: Equipo Técnico de la Oficina Regional de Defezrg)séa2 Civil y Defensa Nacional — Gobierno Regional de Lima,

Grafico 7: Ingreso familiar promedio mensual
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2.4.8. Capacitacion en temas de riesgo de desastres

De acuerdo con la distribucién sobre capacitacion en temas de riesgo de desastres, se observa que
el 74.63% de la poblacion cuenta con algunos conocimientos, constituyendo el grupo predominante.
Por otro lado, el 25.37% no presenta ningun tipo de capacitacion. No se registran casos de auto
preparacion ni de participacion en capacitaciones formales anuales, ya sea una o dos al afio.

En conjunto, estos resultados evidencian que, si bien una mayoria posee conocimientos basicos,
existe ausencia de formacion estructurada en gestion del riesgo de desastres, lo cual representa un
aspecto clave a fortalecer para mejorar la capacidad de prevencion y respuesta ante emergencias.

Tabla 10: Capacitacion en temas de riesgo de desastres

Capacitacion en temas de riesgo de desastres .N.o ik %
viviendas
No tiene 17 25.37%
Con algunos conocimientos 50 74.63%
TOTAL 67 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 8: Capacitacion en temas de riesgo de desastres
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2.4.9. Charlas de capacitacion en tematica ambiental

De acuerdo con la distribucion de las charlas de capacitacion en temética ambiental, se observa que
el 79.10% de las viviendas no ha recibido ningun tipo de capacitacion, constituyendo el grupo
predominante. Por otro lado, el 20.90% presenta auto preparacién. No se registran viviendas que
hayan recibido capacitaciones formales, ya sea una, dos 0 mas de dos al afio.

En conjunto, estos resultados evidencian una limitada formacion en temas ambientales,
predominando la ausencia de capacitacion formal, lo cual representa una oportunidad de mejora para
fortalecer la conciencia ambiental y la gestiéon adecuada de los riesgos.

Tabla 11: Charlas de capacitacion en tematica ambiental

o " . N° de
Charlas de capacitacion en tematica ambiental viviendas %

No tiene 53 79.10%

Auto preparacién 14 20.90%

1 capacitacion al afio 0 0.00%
2 capacitaciones al afio 0 0.00%
Mas de 2 capacitaciones al afio 0 0.00%

TOTAL 67 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 9: Charlas de capacitacién en tematica ambiental
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De acuerdo con la distribucion del manejo de los desperdicios, se observa que el 97.01% de las
viviendas no realiza ningun tipo de manejo de sus residuos, constituyendo el grupo predominante.
Por otro lado, el 2.99% deposita los desperdicios en un solo tacho. No se registran viviendas que
realicen segregacion de residuos organicos e inorganicos, reutilizacion o elaboracion de abono, ni
clasificacion por material.

En conjunto, estos resultados evidencian una marcada deficiencia en la gestion de residuos sélidos,
predominando la ausencia de practicas adecuadas, lo cual representa un factor de riesgo ambiental
y sanitario relevante dentro del area evaluada.

Tabla 12: Manejo de desperdicios

Manejo de los desperdicios N ik %
viviendas
Sin manejo 65 97.01%
Deposita en un solo tacho 2 2.99%
TOTAL 67 100%
Fuente: Equipo Técnico
Graéfico 10: Manejo de desperdicios
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2.4.11. Disposicion final de los residuos sdlidos

De acuerdo con la distribucién de la disposicion final de los residuos sélidos, se observa que el
100.00% de las viviendas desecha los residuos en quebradas y cauces, constituyendo la Unica
practica registrada. No se evidencian viviendas que utilicen quema de residuos, disposicion en vias
o calles, botaderos o servicio de camion recolector.

En conjunto, estos resultados evidencian una situacion critica en el manejo de residuos sélidos, ya
que la disposicion en quebradas y cauces representa un alto riesgo ambiental, sanitario y de
afectacion a los ecosistemas del area evaluada.

Tabla 13: Disposicion final de los residuos sélidos

Disposicion final de los residuos solidos N ik %
viviendas
Desechan en quebrada y cauces 67 100.00%
TOTAL 67 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 11: Disposicion final de los residuos sélidos
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2.4.12. Régimen de tenencia

La condicion de tenencia de las viviendas en el &mbito de estudio evidencia una alta predominancia
de viviendas propias sin titulo de propiedad o con constancia de posesion, las cuales representan el
77.61% del total. En menor proporcion, se identifican viviendas cedidas con el 11.94%, viviendas
alquiladas con el 5.97% vy viviendas propias con titulo de propiedad con el 4.48%. No se registran
casos en la categoria “otros”.

Este resultado evidencia un alto nivel de informalidad en la tenencia del suelo, lo cual incrementa la
vulnerabilidad del ambito, especialmente en términos de acceso a servicios basicos, limitaciones para
el financiamiento de mejoras estructurales y ausencia de seguridad juridica.

Tabla 14: Régimen de tenencia

Régimen de tenencia N o %
viviendas

Otros 0 0.00%

Alquilada 4 5.97%

Propia sin titulo, constancia de posesion 52 77.61%

Cedida 8 11.94%

Propia con titulo 3 4.48%

TOTAL 67 100%
Fuente: Equipo Técnico
Grafico 12: Régimen de tenencia
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2.4.13. Material de construccion de la vivienda

El material predominante en la construccion de las viviendas es el adobe o tapial, representando el
86.55% del total de edificaciones. En menor proporcion, se identifican viviendas construidas con
ladrillo o concreto con el 6.72%, asi como aquellas elaboradas con estera u otros materiales con el
3.36% y madera o triplay con el 2.52%. La quincha presenta la menor participacion con el 0.84%.

Este resultado evidencia una alta predominancia de materiales tradicionales y de baja resistencia
estructural, lo cual incrementa la vulnerabilidad del ambito frente a eventos adversos, especialmente
ante sismos y precipitaciones intensas, debido a su limitada capacidad portante y menor durabilidad.

Tabla 15: Material de construccion de la edificacion

Material de construccion de la vivienda . N ) d_e %
edificaciones

Estera u otro material 4 3.36%
Maderaltriplay 3 2.52%
Quincha 1 0.84%
Adobe/Tapial 103 86.55%
Ladrillo/concreto 8 6.72%
TOTAL 119 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 13: Material de construccién de la edificacion
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Foto 3: Vista de las viviendas construidas en adobe.
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2.4.14. Namero de pisos de la vivienda

La altura de las edificaciones presenta una predominancia de viviendas de dos pisos, las cuales
representan el 57.14% del total. En segundo lugar, se encuentran las viviendas de un piso con el
41.18%. En menor proporcion, se identifican edificaciones de tres y cuatro pisos, cada una con el
0.84%. No se registran edificaciones mayores a cinco pisos.

Este resultado evidencia una configuracién predominantemente de baja a mediana altura, lo cual
puede influir en el comportamiento estructural de las edificaciones frente a eventos sismicos,
especialmente considerando que el incremento en el numero de niveles, sin un adecuado disefio
estructural, puede aumentar la vulnerabilidad.

Tabla 16: Numero de pisos

Numero de pisos de la vivienda . N - d_e
edificaciones
4 pisos 1 0.84%
3 pisos 1 0.84%
2 pisos 68 57.14%
1 piso 49 41.18%
TOTAL 119 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 14: Numero de pisos
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2.4.15. Estado de conservacion

La evaluacion del estado de conservacion de las edificaciones muestra una predominancia de
viviendas en condicion regular, las cuales representan el 64.71% del total. En menor proporcion, se
identifican viviendas en buen estado con el 16.81% y en estado malo con el 13.45%. Asimismo, se
registran viviendas en muy mal y muy buen estado, cada una con el 2.52%.

Este resultado evidencia que, si bien la mayoria de edificaciones se encuentra en condiciones
aceptables, existe un porcentaje significativo en estado deficiente, lo cual puede incrementar la
vulnerabilidad del @mbito ante eventos adversos, debido al deterioro de los elementos constructivos
y la posible pérdida de capacidad estructural.

Tabla 17: Estado de conservacion

Estado de conservacion . N ) d_e %
edificaciones

Muy mala 3 2.52%

Mala 16 13.45%

Regular 77 64.71%

Buena 20 16.81%

Muy buena 3 2.52%
TOTAL 119 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 15: Estado de conservacion
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Foto 4: Edificaciones con estado de conservacion bueno, regular y malo.
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2.4.16. Antigiiedad de la construccion

La antigiiedad de las edificaciones en el ambito de estudio muestra una predominancia de viviendas
con mas de 20 afios de construccion, las cuales representan el 63.87% del total. En menor proporcion,
se identifican edificaciones con antigiiedad entre 10 y 14 afios con el 10.92%, asi como aquellas entre
15y 19 afios y menores a 5 afios, cada una con el 9.24%. Finalmente, las viviendas con antigiiedad
entre 5y 9 afios representan el 6.72%.

Este resultado evidencia un parque edificatorio mayoritariamente antiguo, lo cual puede incrementar
la vulnerabilidad del ambito, debido al desgaste de los materiales, la posible falta de mantenimiento
y la ausencia de criterios técnicos adecuados en su construccion.

Tabla 18: Antigiiedad de la construccion

Antigiiedad de la construccion : N ) d_e
edificaciones
Mayor a 20 afios 76 63.87%
de 15 a 19 afios 1 9.24%
de 10 a 14 afios 13 10.92%
de 5a9afos 8 6.72%
menor a 5 afios 1 9.24%
TOTAL 119 100%

Fuente: Equipo Técnico

Grafico 16: Antigliedad de la construccién

80 ;
70
60

50

40

30 7
20 7
10 7

Mayora20 del5a19 del0aild de5a9 menor a5
anos afos afnos anos afos

|

1] ME
CARLOS CRANGANAQU PLASENCIA A1q. Fabiol Hjnogusa Figueroa
INGENIERO GEOLOGO EVALUADOR DE RIESG
CIP 370867 RJ N 006-2020-CENEPREDY . -




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO u
POBLADO LLOCCHI, DISTRITO DE HUANCAPON, PROVINCIA DE CAJATAMBO, DEPARTAMENTO
DE LIMA

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTIGN DEL RIESG0 DE DESASTRES

2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS

El centro poblado de Llocchi presenta condiciones fisicas determinadas por su contexto geologico y
geomorfoldgico, las cuales influyen directamente en la ocurrencia de procesos de remocién en masa.

Figura 4: Vista Satelital de la pendiente del centro poblado Llocchi

Fuente: Google Earth Image (Airbus, Maxar Technologies y CNES/ Airbus) — 2023

2.5.1. GEOLOGIA

Para el presente informe, se realiz una cartografia local basada en la visita en campo y también
tomando en cuenta la informacion del cuadrangulo de Chiquian (21i). Asimismo, se tomd como
referencia la informacién proveniente de la Evaluacion de Peligros Geoldgicos que afectan al anexo
de Lloche, elaborada por el Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET) en el afio 2007.

De acuerdo al cuadrangulo de Chiquian, el rea de estudio se encuentra localizada sobre depdsitos
cuaternarios aluviales, coluviales, coluvio-aluviales, ademés se observa las formaciones Cajatambo
y Tinajones. Esta informacion se ha validado con las imagenes obtenidas del procesamiento
fotogramétrico del sobrevuelo con Drone, asi como con la inspeccion insitu. Ademas de revisar el
mapa geoldgico 1:50 000 de la zona los cuales estan en la plataforma del geocatmin.
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A. Unidades litoestratigraficas

o Formacion Tinajones

La Formacién Tinajones, perteneciente al Grupo Chicama, corresponde a una unidad
geolégica de origen sedimentario caracterizada por una secuencia de rocas
consolidadas y estratificadas. En el area de estudio aflora el miembro superior de
esta formacion, donde se observan intercalaciones de areniscas grises de grano fino
a medio, asociadas a secuencias de lutitas grises a negras.

Estas caracteristicas litolégicas evidencian un ambiente de depositacion
sedimentaria con variaciones en la energia del medio, mostrando una alternancia
entre materiales arenosos y finos.

o Formacion Cajatambo

La Formacion Cajatambo corresponde a una unidad geoldgica constituida
principalmente por una secuencia volcanica y volcanoclastica, compuesta por tobas,
brechas volcanicas y, localmente, lavas. Estas rocas suelen presentarse fracturadas
y con distintos grados de alteracién e intemperismo, generando materiales sueltos
en superficie y favoreciendo la formacion de depositos coluviales en zonas de ladera.

En el area de estudio, esta formacion se encuentra representada por tobas de
cenizas de color gris pardo con tonalidad violacea, dispuestas en capas finas, con
presencia de cristales de plagioclasa, cuarzo y biotita. Asimismo, se observa la
presencia de fragmentos liticos dentro de las tobas, lo cual evidencia su origen
volcanocléstico.

o Depésito Aluvial

Deposito cuaternario de tipo aluvial, conformado por clastos de forma redondeada a
subredondeada, inmersos en una matriz limo-arenosa. Este depésito se ha originado
por la accion de corrientes de agua que han transportado y acumulado los materiales,
presentando una seleccion granulométrica pobre a moderada, lo cual sugiere un
transporte de corta distancia y condiciones de flujo variables durante su formacién.
Estos depésitos se encuentran por debajo de las formaciones rocosas, se puede
apreciar que son usados como terrenos de cultivo.

o Depésito coluvial

Deposito conformado por la acumulacion de material erosionado proveniente de las
zonas altas, transportado y depositado principalmente por la accion de la gravedad.
Se caracteriza por presentar clastos angulosos a subangulosos, de tamafio variable,
inmersos en una matriz areno-limosa, evidenciando una mala seleccién
granulométrica tipica de depésitos coluviales. Los materiales son en su mayoria
gravas de entre 4 a 7 cm, asi como bolones de 7 a 30 cm.
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o Depdsito coluvio - Aluvial

Deposito  mixto coluvio-aluvial, conformado por clastos subangulosos a
subredondeados, originado por la combinacién de procesos gravitacionales y el
retrabajo por flujos de agua, los cuales han transportado y acumulado los materiales,
generando el redondeamiento parcial de los fragmentos. Presenta una matriz areno-
limosa y se localiza principalmente en la zona baja del area de estudio. El depdsito
muestra una gran heterogeneidad granulométrica, con presencia de bloques
menores a 1 m, gravas de diversos tamafos, bolones de 7 a 30 cm, arenas gruesas
a finas, y contenido variable de limos y arcillas, evidenciando una mala seleccion
tipica de este tipo de depdsitos.

Figura 5: Columna estratigréafica en donde podemos visualizar la formacién Pariatambo y el grupo
Goyllarisquizga, en donde se encuentra la formacion Carhuaz que se tiene en nuestra area de estudio.
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Figura 6: Columna estratigréfica de la zona de Chiquian — Recuay donde se observa la formacién Carhuaz,
la formacion Pariatambo, ambas formaciones pertenecientes al Cretaceo inferior.

Fuente: INGEMMET. (1991). Geologia de los cuadrangulos de Huaraz, Recuay, La Unién, Chiquian y Yanahuanca:
Hojas 20-H, 20-1, 20-J, 21-1, 21-J (Boletin N° 76). Lima, Peru: Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico.

Figura 7: Se observa la Formacion Tinajones, caracterizada por la presencia de areniscas plegadas.
Asimismo, se identifican depdsitos coluviales acumulados al pie de la quebrada y Un deslizamiento
rotacional ubicado en el sector NW del area.
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2.5.2. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el centro poblado de Llocchi se localiza principalmente sobre la unidad
geomorfolégica de Terraza alta aluvial (Ta-al). El area de estudio se ubica sobre zonas con un predominio de
pendientes bajas (0° - 5°) a moderadas (5° - 15°).

En los alrededores, se han identificado Colina y lomada en roca volcano — sedimentaria (Rcl-rvs), colina y
lomada en roca sedimentaria (Rcl-rs), vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at), terraza alta aluvial (T -
al), vertiente coluvial de detritos (V - d), Las colinas o lomadas en roca sedimentaria junto con las colinas y
lomadas en roca volcano - sedimentaria presentan principalmente pendientes muy fuertes (25° - 45°), mientras
que el piedemonte aluvio-torrencial y planicies presentan pendientes moderadas (25° - 45°) a fuertes (mas de
45°).

De acuerdo a la informacion obtenida de la cartografia Nacional de Sistema de Informacion Geoldgico y
Catastral Minero “GEOCATMIN®, en el &mbito de estudio se han identificado las siguientes unidades
geomorfolégicas:

A. Unidades Geomorfologicas

Para la clasificacién y caracterizaciéon de las unidades geomorfoldgicas en el area de estudio, se
tienen en cuenta criterios conceptuales en base a aspectos del relieve relacionados con la erosion,
denudacion y sedimentaciéon. Las geoformas que se distinguen son de caracter tectonico -
degradacional y denudacional (material volcanico masivo y depositos lavicos) asi como unidades de
caracter deposicional y agradacional (configuracion de Terrazas y Vertientes); las cuales se detallan
a continuacion:

o Terraza alta aluvial (Ta-al)

Se presenta como una superficie relativamente plana a suavemente inclinada, ubicada en el
sector central del area de estudio y extendiéndose hacia el sector norte. Esta conformada
por materiales aluviales de gravas y arenas con matriz limo-arenosa, con clastos
subredondeados a redondeados. Esta unidad representa una zona geomorfolégicamente
estable, aunque puede estar afectada por erosién superficial en pendientes marginales.

o Vertiente o piedemonte Aluvio — Torrencial (P-at)

Ubicada principalmente en el sector central, muy cercano al rio. Corresponde a laderas con
pendiente moderada a fuerte donde predominan procesos de remocion en masa. Esta
constituida por acumulaciones coluviales de detritos provenientes de las partes altas, con
clastos angulosos a subangulosos, mal seleccionados y con matriz limo-arenosa. Esta
geoforma es susceptible a deslizamientos superficiales, derrumbes y erosion por
escorrentia.

o Vertiente coluvial de detritos (V-d)

Esta conformada por depositos heterogéneos transportados por flujos torrenciales y
escorrentia concentrada, presentando blogues, bolones y gravas en matriz arenosa a limo-
arenosa. Esta geoforma refleja dinamica activa de transporte, por lo que presenta
susceptibilidad a eventos de flujos de detritos o huaicos en periodos de lluvias intensas.
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o Colinay lomada de Roca Volcano - sedimentaria (RCL-rvs)

Ubicada en el sector superior de nuestra area de estudio, corresponde a una geoforma
estructural desarrollada sobre rocas volcano - sedimentarias, caracterizada por relieves
moderadamente elevados con pendientes medias a fuertes. Debido a la fracturacién e
intemperismo, puede generar material coluvial en las partes bajas. Esta unidad condiciona
la topografia y favorece procesos de erosién y caida de rocas en sectores escarpados.

o Colinay lomada de Roca Sedimentaria (RCL-rs)

Se localiza en el sector noreste del area de estudio. Esta constituida por elevaciones suaves
a moderadas desarrolladas sobre rocas sedimentarias. Presenta relieve ondulado y
evidencias de erosion diferencial, con pendientes variables. Dependiendo de la competencia
de los estratos, puede presentar sectores inestables donde predominan lutitas, favoreciendo
erosion y pequefios deslizamientos superficiales.
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Mapa 5: Unidades Geomorfoldgicas
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2.5.3. PENDIENTE

Para determinar la pendiente del terreno, se trabajé con un Modelo Digital de Elevacién (DEM),
obtenidas a través del procesamiento fotogramétrico de la data obtenida de un vuelo Drone, asi como
de la validacion in situ realizada en campo.

Tabla 19: Descripcion de la pendiente

Pendiente Rango Descripcion
Pendiente Areas de terreno que se extienden ocasionalmente por
0°-5° llana a algunas de las zonas centrales del area de estudio,
suave principalmente por la Terraza alta aluvial

Se distribuye de manera dispersa en el area de estudio,
principalmente en sectores de transicion entre unidades de
acumulacién y laderas. Estd pendiente se relaciona con
: sectores de Terraza aluvial en bordes, asi como con el inicio
o o Pendiente . . . .
5°-15 moderada de la Vertiente piedemonte aluvio-torrencial y zonas de
Colina y lomada de roca sedimentaria. Estas pendientes
evidencian procesos activos de erosion y drenaje
superficial, siendo moderadamente susceptibles a
movimientos de masa superficiales.
Constituye uno de los rangos predominantes en el area de
estudio, asociado principalmente a unidades de ladera
como la Vertiente coluvial de detritos y la Vertiente
: piedemonte aluvio-torrencial, ademas de sectores de
o o Pendiente . . . .
15°-25 Colina y lomada de roca sedimentaria y Colina y lomada de

fuerte roca volcano-sedimentaria. Estas pendientes favorecen
procesos de erosién intensa, escorrentia concentrada y
ocurrencia de deslizamientos superficiales, especialmente

en materiales poco consolidados o saturados.
Se presenta principalmente en laderas escarpadas y zonas
disectadas, vinculadas a la Vertiente coluvial de detritos y a
Pendiente las Colinas y lomadas de roca sedimentaria y volcano-
muy fuerte sedlmentanq. Este rango refleja con@qones
25° - 45° geomorfolégicas de alta energia, con predominio de
0 procesos gravitacionales como derrumbes, deslizamientos
escarpada y caida de fragmentos rocosos, incrementando

significativamente la susceptibilidad a movimientos en
masa.

Corresponde a sectores de relieve abrupto, asociados
principalmente a laderas rocosas y taludes pronunciados
dentro de las unidades de Colina y lomada de roca volcano—
Pendiente sedimentaria y, en menor proporcion, Colina y lomada de
> 45° muy roca sedimentaria. Estas pendientes representan las zonas
escarpada mas criticas del area de estudio, donde predominan
procesos de inestabilidad como caida de rocas,
desprendimientos y erosion severa, con alta peligr/'o"sidad
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Mapa 6: Pendiente
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2.5.4. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

El Pert posee 38 tipos climas, segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite -
SENAMHI (2020), como resultado de la interaccion entre los diferentes factores climaticos que lo
afectan y su posicion geografica en el tropico, a la cordillera de los andes, la cual configura una
fisiografia compleja. Entre los climas de mayor extension tenemos al &rido y templado en la costa,
lluvioso y frio en la sierra, y muy lluvioso y calido en la selva.

2.5.4.1. Clima del distrito de Huancapén

El distrito de Huancapdn presenta un clima caracteristico de la regién andina, con condiciones
predominantemente frias y una marcada estacionalidad en las precipitaciones. Las lluvias se
concentran principalmente durante los meses de verano, mientras que el resto del afio presenta
periodos secos. Las temperaturas varian en funcién de la altitud, registrandose dias templados y
noches frias, con posibles descensos significativos durante la temporada seca.

Estas condiciones climéticas influyen directamente en las actividades agricolas, la disponibilidad de
recursos hidricos y el comportamiento de las edificaciones, especialmente aquellas construidas con
materiales tradicionales.

2.5.4.2. Clima del centro poblado de Llocchi
El centro poblado de Llocchi presenta un clima clasificado como D(1)B’, de acuerdo con el método de

Thornthwaite. Este tipo de clima corresponde a condiciones frias, con déficit hidrico en determinados
periodos del afio y una distribucion irregular de las precipitaciones.

Se caracteriza por presentar temperaturas bajas, especialmente durante la noche, asi como una
marcada variabilidad térmica diaria. Las precipitaciones se concentran en una temporada especifica,
alternando con periodos secos prolongados. Estas condiciones pueden influir en la conservacion de
las viviendas, particularmente aquellas construidas con adobe, debido a la accién de la humedad y
los cambios térmicos.
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2.5.4.2. La precipitacion.

El clima, en especial las precipitaciones juegan un papel determinante en la estabilidad de los taludes.
La presencia 0 ausencia de agua y temperatura, definen las condiciones para los procesos de
meteorizacion fisica y quimica. De igual manera, las variaciones en el clima afectan los procesos. Los
taludes bajo diferentes condiciones climaticas forman perfiles diferentes que se comportan de forma
diferente. Las fuerzas que actian dentro de un talud cambian al modificarse las condiciones
ambientales.

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

Figura 8: Las corrientes de agua subterranea y la infiltracion, son parametros hidrogeol6gicos muy
importantes en el proceso de activacion de deslizamientos.
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La lluvia, produce modificaciones en la humedad y en la presion de poros lo cual afecta la resistencia
del suelo. ComUnmente, la intensidad y la persistencia alta de precipitacion, es la causa principal de
una gran cantidad de deslizamientos (Cornforth, 2005).

Existe presion de agua en grietas cuando las grietas en la parte superior de un talud se llenan total o
parcialmente de agua, la presion de agua hidrostatica en la grieta se aumenta en forma relativamente
importante, se incrementan los esfuerzos de cortante y se desestabiliza el talud. Si las grietas
permanecen llenas de agua un tiempo suficiente para que se produzcan corrientes internas hacia la
cara del talud, las presiones de poros en la masa del suelo, aumentan y se produce una situacion aun
mas grave.
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Figura 9: Formacion de niveles freaticos colgados relacionados con la infiltracion de
las lluvias
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Seleccion de Estaciones meteoroldgicas

La estacion mas cercana al ambito de estudio es Gorgor la cual permite aproximar el comportamiento
histérico de las lluvias en el entorno y sirven como referencia para entender la dinamica climatica de
la zona.

Figura 10: Ubicacion de la estacion Gorgor.
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Grafico 17: Precipitacion— Estacion Meteorol6gica Gorgor

Temperatura (°C)

1980 1989 1999 2009

Precipitacion - Temp. max + Temp. min

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti (SENAMHI)

a) Datos historicos de precipitacion: Con el propdsito de analizar la variabilidad de
las precipitaciones extremas en el area de estudio, se utilizaron los valores de precipitacion maxima
en 24 horas correspondientes al periodo historico 1963-2014. Estos datos fueron extraidos
directamente de la pagina del SENAMHI, especificamente de los registros de la estacion Gorgor.

Tabla 20: Resumen de los registros historicos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacién Gorgor

Ano mm/24h Ano mm/24h Ano mm/24h

1980 23.1 1993 18.2 2006 9.1
1981 34.9 1994 21.7 2007 15.7
1982 22.1 1995 30.7 2008 12.5
1983 20.1 1996 19.8 2009 211
1984 32 1997 245 2010 22.5
1985 30.1 1998 48.9 2011 21.2
1986 18.6 1999 19.8 2012 23
1987 16.1 2000 23.8 2013 48
1988 19.2 2001 33.3 2014 18.2
1989 29.2 2002 22.3 2025 4.2
1990 11.5 2003 19.9 2026 4.1
1991 16.2 2004 16.9

1992 22.3 2005 9.9

Fuente: Senamhi
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a) Umbrales y precipitaciones absolutas: Los umbrales de precipitacion
determinados para la estacion Gorgor, permiten clasificar la intensidad de los eventos pluviométricos
en la zona de estudio.

Estos valores fueron obtenidos del documento “Umbrales y precipitaciones absolutas de la red de
estaciones meteorolégicas del SENAMHI”, que aplica la metodologia establecida en la Nota Técnica
N° 001-SENAMHI-DGM-2014, titulada “Estimacién de umbrales de precipitaciones extremas para la
emision de avisos meteorologicos” (Alfaro et al., 2014).

Dicha metodologia utiliza datos diarios de precipitacién con control de calidad basico realizados por
la Direccién de Meteorologia y Evaluacién Ambiental Atmosférica, considerando el periodo base
1964-2014.

Tabla 21:Umbrales y precipitaciones absolutas - Estacion Gorgor

Precipitacion extremas Estacion : Gorgor
RR/d|a>99p Extremadamente lluvioso RR>22,3 mm
Muy lluvioso 15,8 mm<RR<22,3 mm

90p<RR/dia<95¢ Lluvioso 12,5 mm<RR<15,8 mm
75p<RR/dias90p Moderadamente lluvioso 8,8 mm<RR<12,5 mm

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti (SENAMHI) — Umbrales y precipitaciones

absolutas.
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CAPITULO Ill - DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. METODOLOGIA

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

Grafico 18: Metodologia para determinar el Nivel de Peligrosidad
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Fuente: Equipo Técnico en base al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales del
CENEPRED (2da version)

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Para la presente evaluacion de peligros se ha realizado la recopilacién de informacién disponible:
Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes como INGEMMET, IGP, CISMID,
SENAMHI, INEI, informacién histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia, climatologia,
estudio de tipo de suelos, ademas de informacién primaria en base al trabajo de campo realizado.
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Grafico 19: Flujograma general de procesos de andlisis de informacion
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Fuente: Equipo Técnico
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3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El centro poblado de Llocchi, ubicado en el distrito de Huancapdn, presenta procesos activos de
inestabilidad de laderas, asociados principalmente a movimientos en masa del tipo deslizamiento
rotacional. Este fendmeno se caracteriza por el desplazamiento de una masa de suelo o material
superficial a lo largo de una superficie de ruptura curva, generando un movimiento de rotacion del
terreno involucrado.

Los deslizamientos rotacionales se desarrollan comunmente en laderas con pendientes moderadas
a pronunciadas, donde la estabilidad del suelo se ve comprometida por diversos factores
condicionantes y desencadenantes. Entre los principales factores naturales destacan la saturacion
del suelo producto de precipitaciones intensas o prolongadas, la accion erosiva de escorrentias
superficiales y las caracteristicas geologicas del terreno.

En el caso de Llocchi, la ocurrencia de lluvias estacionales, sumada a la presencia de materiales poco
consolidados y altamente susceptibles a la infiltracion, favorece la generacion y reactivacion de estos
movimientos en masa. Estas condiciones incrementan la probabilidad de inestabilidad del terreno,
especialmente durante periodos de lluvias intensas.

El peligro identificado representa una amenaza significativa para la poblacidn y la infraestructura local,
pudiendo ocasionar dafios en viviendas, vias de comunicacion y areas de cultivo, ademas de
comprometer la seguridad de los habitantes. En este contexto, resulta fundamental identificar las
zonas criticas, realizar un monitoreo permanente y establecer medidas de prevencion y mitigacion
orientadas a reducir el riesgo.

Causas del peligro identificado
Causas naturales:

« Altas precipitaciones estacionales y eventos extraordinarios de lluvia.

o Alta permeabilidad de los suelos.

« Estructura geoldgica subyacente compuesta por materiales poco consolidados y
fracturados.

« Geomorfologia accidentada, con pendientes escarpadas.

Causas antropicas:

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

Estas condiciones, en conjunto, favorecen la reactivacion recurrente del fendmeno, especialmente
durante la temporada de lluvias o ante eventos hidrometeorolégicos extremos como el Fenémeno El
Nifio o el ciclon Yaku, generando impactos severos en la infraestructura, los medios de vida y la
seguridad de la poblacién.
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En la foto 5 se identifica un deslizamiento rotacional desarrollado sobre un depésito coluvio-aluvial,
el cual presenta un desplazamiento continuo y progresivo. Asimismo, se observan zonas de debilidad
evidenciadas por la presencia de grietas de traccion en los flancos laterales del deslizamiento, lo que
indica una posible ampliacién del movimiento y la ocurrencia de futuros deslizamientos. La direccion
principal del desplazamiento se orienta hacia la quebrada principal.

Foto 5: Deslizamiento rotacional en depdsito coluvio-aluvial..
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3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

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

Movimientos en masa

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

Los movimientos en masas, se originan por la accion desencadenante de la lluvia, los terremotos o
el deshielo rapido (Keefer, 1984; Guzzetti et al., 2002; Malamud et al., 2004a, b; Tiranti et al., 2013)
los cuales dependen basicamente de la topografia, la litologia, la estructura geoldgica, el contenido
de humedad del suelo y en muchos casos de la influencia antropica (Crozier, 1999; Glade et al., 2000;
Saito et al., 2017). Conceptualmente los movimientos en masa se dividen en: caidas, vuelcos,
deslizamientos, flujos, propagaciones laterales, reptaciones; se describe ademas cierto tipo de
deformaciones gravitacionales profundas.

El desencadenante mas comun es la lluvia (Thilanki, 2018; Polemio, 2000; Ray, 2007). Los
movimientos de masa generados por la presencia de lluvias se presentan en suelos residuales con
pendientes, los cuales se estabilizan naturalmente por una presién negativa del agua en los poros.
La infiltracion del agua de lluvia, origina un aumento del contenido de humedad en el suelo, lo que
provoca una disminucion de la tension efectiva, la resistencia al cizallamiento y aumento del peso del
suelo, causando inestabilidad en la pendiente (Dahigamuwa, 2017). Sobre la base de lo expresado,
podemos decir que conocer el contenido de la humedad del suelo, nos ayudaria a tener un predictor
para evaluar los peligros por deslizamiento, lo que nos llevaria a mejorar ain mas la precision con
los datos de la fuente de la humedad; sin embargo, para Ray (2007) y Brocca (2012) la medicion de
la humedad del suelo es una tarea con gran dificultad por las cantidad de requisitos que debe cumplir
el equipamiento a utilizar y la falta de fiabilidad en las lecturas de los instrumentos.
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Figura 11: Factores que propician los movimientos en masa
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Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla curva y
concava. Los movimientos en masa rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por
un escarpe principal pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la cabeza del
deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion interna de la masa desplazada es
usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y éste ocurre en
rocas poco competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas'.

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades menores a 1
m/s.

/7,

! Proyectg Multinacional Andino: Geociencias para las gJomunldades Andinas (2007). M mientos
en masa(ln la regign andina: una guia para | evafjamon de amenazas.
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Figura 12: Esquema de un deslizamiento rotacional mostrando los rasgos morfoldgicos caracteristicos.

Inclinacion del cuerpo hacia

el escarpe

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

Clasificacion del peligro

De acuerdo con la Guia Metodoldgica para la Elaboracién de Estudios de Evaluacion de Riesgos
(CENEPRED, 2015) y la clasificacion de movimientos en masa de Cruden y Varnes (1996), el peligro
identificado corresponde a un proceso geodinamico externo del tipo deslizamiento rotacional.

Tabla 22: Clasificacion de peligros segun su origen
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3.5. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

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

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

Tabla 23: Factores de la Susceptibilidad

Factor Factores Condicionantes
Desencadenante
Umbrales de , Unidades Unidades
. g ag Pendiente . . L.
Precipitacion geolégicas Geomorfolégicas

La metodologia utilizada tanto para la evaluacién del peligro como para el anélisis de la vulnerabilidad,
es el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionada en el Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por Fenémenos Naturales, 2da version (CENEPRED 2014).

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

3.5.1. FACTOR DESENCADENANTE

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

Para el presente analisis se considerd los umbrales de precipitaciones de la estacién meteorolégica
Gorgor, elaborados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-SENAMHI.

Tabla 24: Factor desencadenante

DESENCADENANTE Peso Ponderado
Umbral de Precipitacion 1.000

Fuente: Equipo Técnico
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Tabla 25: Matriz de comparacion de pares del parametro umbral de precipitacion

Percentil 95 < Percentil 90 < Percentil 75 <
UMBRAL DE RR/dia > Percentil | RR/dia < Percentii RR/dia < Percentil RR/dia < Percentii RR/dia < Percentil

99 99 95 90 75
(RR>22.3mm) (15.8mm<RR<22.  (12.5mm<RR<15. (8.8mm<RR<12.5 (RR<8.8mm)
3mm) 8mm) mm)

PRECIPITACION

RR/dia > Percentil 99
(RR>22.3mm)

Percentil 95 < RR/dia <
Percentil 99 . 1.00
(15.8mm<RR<22.3mm)

2.00

Percentil 90 < RR/dia <
Percentil 95 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
(12.5mm<RR<15.8mm)
Percentil 75 < RR/dia <
Percentil 90 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
(8.8mm<RR<12.5mm)
RR/dia < Percentil 75
(RR<8.8mm) 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo Técnico
Tabla 26: Matriz de normalizacion del parametro umbral de precipitacion

Percentil 90 < RRidia | croentl 75<
UMBRAL DE RR/dia ;g’ercentll Percer;ilrgsn;gg/dla < < Percentil 95 RR/dia 20Percentll PI:erggl 375 o
PRECIPITACION Priorizacion

(RR>22.3mm)  (15.8mm<RR<22.3mm) (12'5’“'“;:{)“15'8"‘ (8.8mm<RR<12.5m | (RR<8.8mm)

RR/dia > Percentil 99
(RR>22.3mm)

Percentil 95 < RR/dia <
Percentil 99 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
(15.8mm<RR<22.3mm)
Percentil 90 < RR/dia <
Percentil 95 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
(12.5mm<RR<15.8mm)
Percentil 75 < RR/dia <
Percentil 90 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
(8.8mm<RR<12.5mm)

RR/dia < Percentil 75
(RR<8.8mm)

0.439

0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 27: ndice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro umbral de precipitacion
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Mapa 9: Precipitaciones
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3.5.2. FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtencion de los pesos ponderados del pardmetro de los factores condicionantes, se utilizd
el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 28: Factores condicionantes

CONDICIONANTES Peso Ponderado
Pendiente 0.539
Geologia 0.297

Geomorfologia 0.164

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 29: Matriz de comparacion de pares de factores condicionantes

CONDICIONANTES Pendiente Geologia Geomorfologia

Pendiente 1.00 2.00 3.00
Geologia 0.50 1.00 2.00
Geomorfologia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/ISUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 30: Matriz de normalizacion de factores condicionantes

Vector
Priorizacion

CONDICIONANTES Pendiente Geologia Geomorfologia

Pendiente 0.545 0.571 0.500 0.539

Geologia 0.273 0.286 0.333 0.297

Geomorfologia 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 31: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para factores condicionantes.

IC \ 0.005
RC \ 0.009
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a) Pendiente

Tabla 32: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente.

PENDIENTES Mayor a 45°  Entre 25° - 45° Entre 15° - 25° Entre 5° - 15° 0°a5°

Mayor a 45° . 2.00 4.00

Entre 25° - 45° 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Entre 15° - 25° 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 5° - 15° 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
0°a5° 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/ISUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 33: Matriz de normalizacion del parametro pendiente

Mayora —Entre25°- o o 450.25° Entre5°-15° 0°a5° IR

PENDIENTES 45° 45° Priorizacion

Mayor a 45° 0.516

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

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

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

0°a5° 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 34: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro pendiente.
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b) Parametro: Unidades Geoldgicas

Tabla 35: Matriz de comparacion de pares del parametro de unidades geologicas

Deposito
coluvio- Deposito aluvial
aluvial

UNIDADES

Deposito Formacion  Formacion

GEOLOGICAS coluvial Tinajones  Cajatambo

Deposito coluvio-aluvial . 2.00 4.00

Deposito aluvial 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Deposito coluvial 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Formacion Tinajones 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Formacion Cajatambo 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00
1/ISUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 36: Matriz de normalizacion del parametro de unidades geoldgicas

UNIDADES 22?:;';? Deposito Deposito Formacion = Formacion Vector

GEOLOGICAS aluvial aluvial coluvial Tinajones  Cajatambo | Priorizacién

Deposito coluvio-

. 0.47
aluvial

Deposito aluvial 0.24 0.27 0.35 0.33 0.29 0.297
Deposito coluvial 0.12 0.09 0.12 0.20 0.21 0.147
I (T 0.08 0.05 0.04 0.07 0.13 0.073
Tinajones
fennacien 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.037

Cajatambo

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 37: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro de unidades geoldgicas.
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c¢) Parametro: Unidades Geomorfolégicas

Tabla 38: Matriz de comparacion de pares del parametro de unidades geomorfologicas

Vertiente o
UNIDADES piedemonte Terraza alta
GEOMORFOLOGICAS aluvio - aluvial
torrencial

Vertiente Colina o lomada Colina o lomada
coluvial de de roca de roca volcano

detritos sedimentaria - sedimentaria

Vertiente o piedemonte aluvio - 4.00

torrencial
Terraza alta aluvial 0.25 1.00 2.00 4.00 5.00
Vertiente coluvial de detritos 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Rl OE 6D (22 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
sedimentaria
Colina o Iomada de roF;a volcano 011 0.20 0.25 0.50 100
- sedimentaria
SUMA 1.70 5.95 8.75 14.50 21.00
1/SUMA 0.59 0.17 0.11 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 39: Matriz de normalizacion del parametro de unidades geomorfolégicas

: : Colina o
VRIS Vertiente Colliz ® lomada de
UNIDADES piedemonte  Terraza alta coluvial de lomada de roca volcano Vector
GEOMORFOLOGICAS aluvio - aluvial detritos roca ) Priorizacion
torrencial sedimentaria : .
sedimentaria

Vertiente o piedemonte
aluvio - torrencial

0.571

0.672

Terraza alta aluvial 0.147 0.168 0.229 0.276 0.238 0.211
Vertiente cpluwal de 0.117 0.084 0.114 0.138 0.190 0.129
detritos
Colina o Ipmada Fje roca 0.084 0.042 0.057 0.069 0.095 0.069
sedimentaria
Colina o lomada de roca 0.065 0.034 0.029 0.034 0.048 0.042

volcano - sedimentaria

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 40: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro de unidades geomorfoldgicas.

0.030
| o/
00424 /, [ /
""""" SALFREDO ™™ [ MK
P Lt M mmm A1q. Fabiola Hinojosa Figueroa n
IP N° 219555 INGENIERO GEOLOGO EVALUADOR DE RIESG

CIP 370697 RJ K 006-2020-CENEPRED



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO u
POBLADO LLOCCHI, DISTRITO DE HUANCAPON, PROVINCIA DE CAJATAMBO, DEPARTAMENTO
DE LIMA

GERENCIA REGIONAL
\ DE GESTIGN DEL RIESG0 DE DESASTRES

Tabla 41: Matriz de peligro

FACTOR DESENCADENANTE (FD)
0.40

UMBRALES DE
VALOR PRECIPITACION
() Pdesc | Ppar(2) | Pdesc | Ppar(3) Pdesc (4

0.454 0.539 0.445 0.297 0.548 0.164 0.467 0.60 0.416 1.000 0.416 0.40

0.267 0.539 0.297 0.297 0.211 0.164 0.267 0.60 0.262 1.000 0.262 0.40

0.149 0.539 0.147 0.297 0.129 0.164 0.145 0.60 0.161 1.000 0.161 0.40

0.082 0.539 0.073 0.297 0.069 0.164 0.077 0.60 0.099 1.000 0.099 0.40

0.049 0.539 0.037 0.297 0.042 0.164 0.044 0.60 0.062 1.000 0.062 0.40
Fuente: Equipo Técnico

FACTORES CONDICIONANTES (FC) 0.60

PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA

Pdesc

Tabla 42: Matriz de susceptibilidad

FACTORES CONDICIONANTES (FC) FACTOR DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S) 0.60
0.60 0.40 )

VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.467 0.60 0.416 0.40 0.447 0.60
0.267 0.60 0.262 0.40 0.265 0.60
0.145 0.60 0.161 0.40 0.151 0.60
0.077 0.60 0.099 0.40 0.086 0.60
0.044 0.60 0.062 0.40 0.052 0.60

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 43: Susceptibilidad

Niveles de

Niveles de Susceptibilidad susceptibilidad

0.265 <Ss 0447 [NNAEON
0.151 <s< 0.265 ALTO

0.086 <§< 0.151 MEDIO
0.052 <s< 0.086
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Mapa 10: Susceptibilidad

10

HUANCAPON

DISTRITD

Equipn Tecnic

CAIATANED

FRLNTES BE IO
Dotum WGSA4 UTH Zona 185
BT 5%,

AT,

PROVINCIA DE CAITAMBD, DEPARTANENTO OE LA

SUSCEPTIBILIDAD

GOBIERNO REGIONAL DE LIMA
SUBGERENCIA D GESTION BEL HESGO D DESASTRES ¥ DEFENSA MACIONAL
ESTUDID DE EVALUACION DE FIESGO POR DESLITAMIENTD A0TACIDNAL

w ot

naRcasha o,

| Aren de Evaboacidn de Riesges || ANTONID JESUS LIMAS CERNA |

BEPARTEMENTS
LIMA
s
enk
ABRIL 7926
e
1.7 500

1:7,500
300

ESCALA

7™ 150

Lotizacion

3 Area de estudio

SUSCEPTIBILIDAD
Alta

4 Muy alta

C3 Area de influencia

1] MK
CARLOS CRANGANAQU PLASENCIA A1q. Fabiol Hjnogusa Figueroa n
INGENIERO GEOLOGO EVALUADOR DE RIESG
CIP 370687 RJ K 002-2020-CENEPRED!



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO u
POBLADO LLOCCHI, DISTRITO DE HUANCAPON, PROVINCIA DE CAJATAMBO, DEPARTAMENTO
DE LIMA

GERENCIA REGIONAL
DE GESTIGN DEL RIESG0 DE DESASTRES

3.6. PARAMETRO DE EVALUACION

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

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

1
Vol . = girDerrxL,. F

ex

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

El volumen de material medido antes del deslizamiento, generalmente aumenta con el movimiento
debido a que el material se dilata. El término “Factor de expansion” puede ser utilizado para describir
este aumento en volumen, como un porcentaje del volumen antes del movimiento.

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

Figura 13: Dimensiones de los movimientos en masa

Fuente: IAEG Commission on Landslides (1990)
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Para la obtencidn de los pesos ponderados de este parametro de evaluacién, se utilizé el proceso de
andlisis jerarquico, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 44: Matriz de comparacion de pares del parametro volumen de deslizamiento

Volumen de > 200,000,000 100,000,000 -
deslizamiento m3 200,000,000 m3

50,000,000 - 10,000,000 -
100,000,000 m3 50,000,000 m3

<10,000,000
m3

>200,000,000 m3 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
100,000,000 -
200,000,000 m3 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
50,000,000 -
100,000,000 m3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
L= S 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
m3
<10,000,000 m3 0.17 0.25 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.33 17.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 45: Matriz de normalizacion del parametro volumen de deslizamiento

> 100,000,000 - 50,000,000 - <

10,000,000 - Vector
200,000,000 200,000,000 100,000,000 50,000,000 m3 10,000,000 Priorizacién
m3 [11K] m3 11K]

Volumen de
deslizamiento

> 200,000,000 m3 0.439 0.387
100,000,000 -
200,000,000 m3 A 0.245 0.293 0.290 0.235 0.257
50,000,000 -
100,000,000 m3 AR 0.122 0.146 0.194 0.176 0.157
10,000,000 -
50,000,000 m3 0.111 0.082 0.073 0.097 0.176 0.108
<10,000,000 m3 G2 0.061 0.049 0.032 0.059 0,055

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 46: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro volumen de deslizamiento
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Mapa 11: Parametro de evaluacion
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3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area de influencia del centro poblado de Llocchi se encuentran los elementos expuestos
susceptibles (Poblacion y viviendas) y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o
manifestacion del peligro.

3.7.1. ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL SOCIAL

A continuacion, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles ubicados en la zona
de estudio, del centro poblado Llocchi.

a. Poblacion

La poblacion que reside de manera permanente en el centro poblado Llocchi asciende a 96
habitantes, los cuales son considerados como elementos expuestos susceptibles ante la ocurrencia
de deslizamiento rotacional.

Tabla 47: Poblacion expuesta segun sexo

Sexo Poblacion \ Porcentaje
Varones 50 52.08%
Mujeres 46 47.92%
Total 96 100%

Fuente: Equipo Técnico
b. Vivienda

El area de influencia del centro poblado, cuenta con 112 elementos expuesto del sector vivienda la
mayoria de las viviendas son casas independientes.

Tabla 48: Elementos expuestos del sector vivienda

Tipo de vivienda O ED

Material noble 7
Material rustico 97
Material madera y/ o precario 8
Total 112

Fuente: Equipo Técnico
¢. Equipamiento Urbano
Dentro del area de influencia del centro poblado se cuenta con la siguiente infraestructura urbana:

e 1 Colegio

e 3 Local comunal

e 1 Local de JASS

e 1 Iglesia comunal

o 1lglesia
) /
l s ] Vs f f,,/
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Mapa 12: Elementos expuestos
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3.8. DEFINICION DEL ESCENARIO DE PELIGRO

Para el presente estudio, se ha seleccionado un escenario de mayor severidad, correspondiente a
condiciones desfavorables para la poblacion, pero que a su vez presenta una probabilidad razonable
de ocurrencia, en concordancia con la dinamica natural del area.

En tal sentido, en la evaluacion de riesgo por deslizamiento rotacional en el centro poblado Llocchi,
se ha definido como escenario critico el siguiente:

El centro poblado Llocchi se emplaza sobre una unidad geolégica correspondiente a depésitos
aluviales, caracterizados por la presencia de cantos rodados de forma redondeada a subredondeada,
bloques tipo bolones y gravas, contenidos en una matriz limo-arenosa. Desde el punto de vista
geomorfoldgico, el area se localiza sobre una terraza alta aluvial, con predominio de pendientes
suaves que oscilan entre 5° y 15°. Bajo estas condiciones, la ocurrencia de precipitaciones intensas
acumuladas en 24 horas, con valores superiores a 22.3 mm, puede generar la saturacion del suelo,
reduciendo su resistencia al corte y favoreciendo la inestabilidad del terreno. Este proceso puede
desencadenar un deslizamiento rotacional, generando dafios potenciales a la poblacion, la
infraestructura y los medios de vida.

En consecuencia, el peligro por deslizamiento rotacional en la zona se define como la probabilidad
de ocurrencia de un fendmeno de remocion en masa asociado principalmente a eventos de
precipitacién intensa, con una recurrencia estacional vinculada a los periodos de lluvia. Este
fenomeno presenta una intensidad potencialmente significativa, constituyendo una amenaza latente
para la seguridad de la poblacion y la estabilidad del entorno.
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3.9. NIVELES DE PELIGRO

En las siguientes tablas se presenta el calculo del pardmetro de evaluacion del peligro, asi como los
niveles de peligro y sus respectivos rangos, obtenidos mediante la aplicacion del Proceso de Analisis
Jerérquico.

Tabla 49: Matriz de parametros de evaluacion de peligros

SUSC?;’)T '?(;L'DAD PARAMETROS DE EVALUACION (PE) .40 VALOR DE PELIGRO
VOLUMEN DE (VALOR*PESO(S))
VALOR | PESO DESLIZAMIENTO VALOR | PESO UIS)) +
VALOR p— (VALOR_ALC_EVAL*PESO_PEVAL)
0.447 0.60 0423 1.00 0423 | 040 0437
0.265 0.60 0.257 1.00 0257 | 040 0.262
0.151 0.60 0157 1.00 0157 | 040 0.154
0.086 0.60 0.108 1.00 0108 | 040 0.095
0.052 0.60 0.055 1.00 0055 | 040 0.053

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 50: Niveles de peligro

NIVELES DE PELIGRO NIVELES DE PELIGRO
0.262 <P< 437 [
0.154 <P< 0262 ALTO

0.095 <P< 0.154 MEDIO

0053 <P< 0005 [BAIOTT

3.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En la siguiente tabla, se muestra la matriz de peligros obtenidos.

Tabla 51: Matriz de peligro

Nivel de Peligro Descripcion Rango
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Peligro Alto

Terreno con una pendiente entre 25° a 45°, con
Terraza alta aluvial, compuestos por materiales de
Deposito aluvial. El ambito de estudio presenta una
muy alta susceptibilidad a ser afectado ante la
ocurrencia de deslizamiento rotacional, el cual esta
desencadenado por una precipitacion de categoria
extremadamente lluviosa de  RR/dia>99p
(RR>22.3 mm), el volumen de deslizamiento es de
100,000,000 a 200,000,000m?3.

0.154 <P <0.262

Peligro Medio

Terreno con una pendiente entre 15° a 25°, con
Vertiente coluvial de detritos, compuestos por
materiales de Deposito coluvio. EI ambito de
estudio presenta una muy alta susceptibilidad a ser
afectado ante la ocurrencia de deslizamiento
rotacional, el cual esta desencadenado por una
precipitacion de categoria extremadamente
lluviosa de RR/dia>99p (RR>22.3 mm), el volumen
de deslizamiento es de 50,000,000 a
100,000,000m?.

0.095 <P <0.154

Peligro Bajo

Terreno con pendientes menores a 15°, con
presencia de Colina o lomada de roca
sedimentaria o Colina o lomada de roca volcano -
sedimentaria, conformadas principalmente por
Formacion Tinajones y/o Formacién Cajatambo. El
ambito de estudio presenta una baja
susceptibilidad a ser afectado ante la ocurrencia
deslizamiento  rotacional, el cual esta
desencadenado por una precipitacion de categoria
extremadamente  lluviosa de  RR/dia>99p
(RR>22.3 mm), el volumen de deslizamiento es
menor a 50,000,000 m3.

0.053 <P <0.095

Fuente: Equipo Técnico
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Mapa 13: Peligro correspondiente al ambito de estudio
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CAPITULO IV - ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el &rea de influencia de
las viviendas ubicadas en el centro poblado Llocchi se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico 20: Metodologia del Anélisis de Vulnerabilidad
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Fuente: Equipo Técnico en base al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales del CENEPRED (2da version)
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4.2. ANALISIS DE LAS DIMENSIONES SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL

Tabla 52: Dimensiones de la vulnerabilidad

DIMENSION Peso Ponderado

Dimension social 0.581
0.309

0.110

Dimension econdmica

Dimension ambiental

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 53: Matriz de comparacion de la Dimension Social, Econémica y Ambiental

Dimensiones Social Econdmica Ambiental

Social 1.00

Econémica 0.50 1.00 3.00
Ambiental 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 54: Matriz de normalizacion de las Dimensiones Social, Econémica y Ambiental

Vector

Resiliencia Social Social Econdmica Ambiental A
Priorizacion

Social 0.600 0.581
Econémica 0.294 0.300 0.333 0.309
Ambiental 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 55: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para las Dimensiones Social, Economica y Ambiental.

IC 0.002

0.004
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4.21. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

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

Tabla 56: Parametros de la Dimension Social

DIMENSION SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Grupo etario Nivel educativo

Total de personas por
vivienda

Tipo de seguro

Discapacidad Capacitacion en temas

de riesgo de desastres

Fuente: Equipo Técnico

4.2.1.1. Analisis de la Exposicion en la Dimensién Social

Tabla 57: Parametros utilizados en la Exposicion de la Dimension Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Total de personas por vivienda 1.000

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

Tabla 58: Matriz de comparacion de pares del parametro total de personas por vivienda

De 07 a 08
personas

De 05 a 06
personas

Menos a 04
personas

Total de personas Masde11 De09a10
por vivienda personas personas

Mas de 11 personas 2.00 3.00
De 09 a 10 personas 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
De 07 a 08 personas 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 05 a 06 personas 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Mp‘:"rgz :324 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 59: Matriz de normalizacion del parametro total de personas por vivienda.

Totalde . de11 De09at0 Deo7ags D053 Memosa oy
personas por 06 04 priorizacis

vivienda personasiy Bpersonasi BRparsonasi B o et onasl L zoeion
Mas de 11 0.496 0.439

personas

ORI 0.230 0.248 0.293 0261 | 0278 | 0.262
personas

D ke 0.153 0.124 0.146 0174 | 0.167 0.153
personas

De 052 06 0.092 0.083 0073 0087 | 0.111 0.089
personas

Menos a 04 0.066 0.050 0.049 0.043 | 0.056 0.053
personas

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 60: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro total de personas por vivienda

l! 0.007
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4.2.1.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Social

Tabla 61: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimension Social

PARAMETRO Peso Ponderado
Grupo etario 0.600
Discapacidad 0.400

Fuente: Equipo Técnico
a) Parametro: Grupo Etario
Tabla 62: Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario

De0a5
anos y
mayor a 65
anos

de6a12 de13a15
anosyde afosy de 50
60 a 64 ainos  a 59 anos

de16a25 de26a49
anos anos

Grupo etario

LOVAELEDY; 3.00 5.00
mayor a 65 afos
de 6 a12 afos y
de 60 a 64 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
de 13 a 15 afos y
de 50 a 59 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
de 16 a 25 afos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
de 26 a 49 ainos 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

Fuente: Equipo Técnico
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Tabla 63: Matriz de normalizacién del parametro grupo etario

DeOa5 de6a12 de 13215
anos y anos y de de16a de26a Vector

mayora65 60 a 64 a’;°559yagi:° 25afios 49 afios  Priorizacion
anos anos

Grupo etario

De 0 a 5 aiios
y mayor a 65 0.642
anos
de 6 a 12 afos
y de 60 a 64 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

anos
de13a15
anos yde 50 a 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

0.524

59 aios
de 16 a 25
anos
de 26 a 49
anos

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 64: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro grupo etario.

l! 0.061
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b) Parametro: Discapacidad

Tabla 65: Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad

Auditiva

Discapacidad Motriz Mental ylo del

habla

Visual Ninguna

Motriz 1.00 2.00 4.00 5.00
Mental | 050 1.00 2.00 4.00 6.00
Visual | 025 0.50 1.00 2.00 4.00
A“d”:]"a el 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

abla

Ninguna  [EEE 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.08 3.92 7.75 12.50 21.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico
Tabla 66: Matriz de normalizacion del parametro discapacidad

Auditiva
ylo del
habla

Vector

Discapacidad Ninguna Priorizacion

Motriz 0511 0516
Mental 0.241 0.255 0.258 0320 | 0.286 0.272
Visual 0.120 0.128 0.129 0160 | 0.190 0.146
Auditiva y/o del - IR 0.064 0.065 0080 | 0.095 0.080
habla
Ninguna 0.060 0.043 0.032 0040 | 0048 0.045

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 67: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro discapacidad

l!. 0.013
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c) Parametro: Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Tabla 68: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimensién Social

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

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 69: Matriz de Comparacion de Pares Resiliencia Social

Capacitacion en

RESILIENCIA Nivel educativo Tipo de seguro temas de riesgo de
desastres

Nivel educativo 1.00 2.00

Tipo de seguro 0.50 1.00 2.00
Cap.acnauon en temas 0.25 0.50 100
de riesgo de desastres

SUMA 1.75 3.50 7.00
1/SUMA 0.57 0.29 0.14

Fuente: Equipo Técnico
Tabla 70: Matriz de Normalizacion de Pares Resiliencia Social

Capacitacion

en temas de Vector
riesgo de Priorizacion
desastres

RESILIENCIA Nivel educativo | Tipo de seguro

Nivel educativo 0.571

Tipo de seguro 0.286 0.286 0.286 0.286

Capacitacion en
temas de riesgo de 0.143 0.143 0.143 0.143
desastres

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 71: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el Parametro Resiliencia Social.
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a) Parametro: Nivel educativo

Tabla 72: Matriz de comparacion de pares del parametro nivel educativo

) ngu.nl Secundaria Instituto Universidad
nivel, inicial

Nivel educativo Primaria

Ningun nivel,

A 2.00
inicial

4.00

Primaria 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Secundaria 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Instituto 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Universidad 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 73: Matriz de normalizacion de pares del parametro nivel educativo

Ningun
nivel, Primaria | Secundaria Instituto Universidad
inicial

Vector
Priorizacion

Nivel
educativo

Ningun nivel,
inicial
Primaria 0.250 0.257 0.258 0.276 0.304 0.269
Secundaria 0.125 0.128 0.129 0.138 0.174 0.139
Instituto 0.071 0.064 0.065 0.069 0.087 0.071

Universidad 0.095 0.037 0.032 0.034 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico

0.514 0.516

Tabla 74: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro nivel educativo

l’ 0.008
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b) Parametro: Tipo de seguro

Tabla 75: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de seguro

Seguro Seguro social

Tipo de seguro  No tiene Integral de de Salud  FF.AA.-PNP
Salud SIS ESSALUD
3.00 5.00

No tiene

Seguro Integral 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
de Salud SIS
Seguro social de
Salud 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ESSALUD
FEAA - PNP 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Seguro privado 0.13 0.17 0.20 0.50 1.00
1.83 4.70 9.53 15.50 22.00
SUMA
0.55 0.21 0.10 0.06 0.05
1/SUMA

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 76: Matriz de normalizacion de pares del parametro tipo de seguro

Seguro
social de FF.AA. - Seguro
Salud PNP privado
ESSALUD

Vector
Priorizaci
on

Seguro
No tiene  Integral de
Salud SIS

Tipo de
seguro

No tiene 0.524

Seguro

Integral ~ de 0.183 0.213 0.315 0.323 0.273 0.261
Salud SIS

Seguro social

de e 0.110 0.071 0.105 0.19% 0.227 0.141
ESSALUD

FF.AA.-PNP‘ 0.091 0.043 0.035 0.065 0.091 0.065
Seguro 0.068 0.035 0.021 0.032 0.045 0.041
privado

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 77: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro tipo de seguro
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c) Parametro: Capacitacion en temas de riesgo de desastres

Tabla 78: Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas de riesgo de
desastres

Capacitacion en
temas de riesgo No tiene
de desastres

2 capacitaciones al
afo

Con algunos

e Auto preparacién 1 capacitacion al afio
conocimientos

No tiene . ) 4.00
Gon Elgimes 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
conocimientos
Auto preparacion 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
| epECiEein el 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
ano
2~capa0|ta0|ones al 047 0.20 0.20 0.50 100
ano
SUMA 2.12 3.95 7.53 13.50 19.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 79: Matriz de normalizacion de pares del parametro capacitacion en temas de riesgo de
desastres

Capacitacion en Fo
P No tiene Con algunos Auto 1 capacitacion

temas de riesgo de conocimientos ~ preparacion al afio
desastres

capacitaciones Vector
al afio Priorizacién

- 0.506 0.531
Cgr‘]’gcfr'ﬁ;’;i’ss 0.236 0.253 0.265 0.296 0.263 0.263
Auto preparacion 0.118 0.127 0.133 0.222 0.263 0.173

1 capacitacion al afio 0.094 0.063 0.044 0.074 0.105 0.076
2 Capacgggiones al 0.079 0.051 0.027 0.037 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 80: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro capacitacion en temas de riesgo de desastres
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4.2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimensién econémica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla 81: Parametros de la Dimensién Econdmica

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Material de construccién de la
vivienda Régimen de tenencia
NUmero ld.e pisos de la
Propiedad expuesta Vivienda Ocupa}:irc;)]ri\";iel jefe

Estado de conservacion

Ingreso familiar
Antigliedad de la construccion promedio mensual

Fuente: Equipo Técnico

4.2.2.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Econdémica

Tabla 82: Parametros utilizados en la Exposicion de la Dimension Economica

PARAMETRO Peso Ponderado

Propiedad expuesta 1.000

Fuente: Equipo Técnico
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a) Parametro: Propiedad expuesta

Tabla 83: Matriz de comparacion de pares del parametro propiedad expuesta

En zona de En zonade | Enzona de
Propiedad expuesta peligro

En zona de eliaro eliaro En zona no
pelig petlg peligrosa

peligro alto medio bajo

muy alto

En zona de peligro 200
muy alto
En zonaaﬂs peligro 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
En zona de peligro 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
medio
En zona d.e peligro 0.20 033 0.50 1.00 2.00
bajo
En zona no peligrosa 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
. 1SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 84: Matriz de normalizacion del parametro propiedad expuesta

En zona En zona En zona En zona En zona

Hichiscas de peligro de peligro de peligro de peligro no L
expuesta . . . Priorizacion
muy alto alto medio bajo peligrosa
En zona de
peligro muy 0.496 0.439
alto
S 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
peligro alto
Slcngliel 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
peligro medio
ool 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
peligro bajo
En zona no 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
peligrosa

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 85: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro propiedad expuesta.

“ 0.007
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4.2.2.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Econdmica

Tabla 86: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimension Economica

PARAMETRO Peso Ponderado
Material de construccion de la vivienda 0.534
Numero de pisos de la vivienda 0.264
Estado de conservacion 0.137
Antigiedad de la construccion 0.065

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 87: Matriz de comparacion de pares Fragilidad Econémica

Material de , : _
FRAGILIDAD construccion de NUmero .d? pisos Estado d.e’ Antiguedad .d’e la
» de la vivienda conservacion construccion
la vivienda
Material de gqnstrucmon 100 3.00
de la vivienda
SISO G2 10 612 2 033 .00 3.00 400
vivienda
Estado de conservacion 0.25 0.33 1.00 3.00
AIGIECRT e0 0.17 0.25 0.33 1.00
construccion
SUMA 1.75 458 8.33 14.00
1/SUMA 0.57 0.22 0.12 0.07

Fuente: Equipo Técnico
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Tabla 88: Matriz de normalizacion de pares Fragilidad Econémica

Material de Numero de Estado de Antigliedad de

., , Vector
construccion de  pisos de la iy la A
o » conservacion .. Priorizacion
la vivienda vivienda construccion

FRAGILIDAD

Material de

construccion 0.571 0.655 0.480 0.429 0.534
de la vivienda
NUmero de
pisos de la 0.190 0.218 0.360 0.286 0.264
vivienda
S0 0.143 0.073 0.120 0.214 0137
conservacion
gl 0.095 0.055 0.040 0.071 0.065

la construccion

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 89: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro Fragilidad Econémica.

N 0.049

RC 0.06
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a) Parametro: Material de construccion de la vivienda

Tabla 90: Matriz de comparacion de pares del parametro material de construccion de la vivienda

Material de
construccion de
la vivienda

Estera u Madera e Adobe Ladrillo
otro material ftriplay [Tapial [concreto

Estera u otro 1.00 2.00 4,00 7.00 9.00
material
Maderaltriplay 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Quincha 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Adobe/Tapial 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo/concreto 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 91: Matriz de normalizacion del parametro material de construccion de la vivienda

Material de Estera u Madera Adobe Ladrillo Vector

constr_uc_:cwn otrol ftriplay ClmERE [Tapial [concreto  Priorizacion
de lavivienda | material

Estera u otro
material

Maderaltriplay 0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292

0.544 0.469

Quincha 0.125 0.091 0.117 0.184 0.200 0.143

Adobe/Tapial 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069

Ladrillo/concreto 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 92: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro material de construccion de la vivienda

N 0041

RC  0.04 s
.(.oﬂm/, // _
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b) Parametro: Nimero de pisos de la vivienda

Tabla 93: Matriz de comparacion de pares del parametro numero de pisos de la vivienda

Numero de pisos mayor a 5

4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 pisos

de la vivienda pisos

mayor a 5 pisos 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

4 pisos 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
3 pisos 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
2 pisos 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
1 pisos 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 94: Matriz de normalizacion del parametro numero de pisos de la vivienda

Numero de pisos mayora5 4 pisos 3 DisoS 9 DisoS 1 bisos Vector
de la vivienda pisos P P P P Priorizacion

mayor a 5 pisos 0.511 0.516

4 pisos 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268

3 pisos 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

2 pisos 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

1 pisos 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 95: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro nimero de pisos de la vivienda

!!L 0.012
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c) Parametro: Estado de conservacion predominante

Tabla 96: Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion predominante

Estado de
conservacion Muy mala Mala Regular Buena  Muy buena

predominante

Muy mala 2.00

3.00

Mala 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Buena 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Muy buena 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 97: Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion predominante

Estado de
conservacion Muy mala Mala Regular Buena
predominante

Muy mala 0.496
Mala 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Regular 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Buena 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Muy buena 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Muy Vector
buena | Priorizacion

0.439

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 98: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico
para el parametro estado de conservacion predominante
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d) Parametro: Antigiiedad de la construccion

\ DE GESTIGN DEL RIESG0 DE DESASTRES

L3

GERENCIA REGIONAL

Tabla 99: Matriz de comparacion de pares del parametro antigliedad de la construccion

Antigiiedad de la

construccion

Mayora20 de 15a19

afnos

afnos

afnos

anos

de10a14 de5a9 menora
5 anos

Mayor a 20 afios 2.00
de 15 a 19 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
de 10 a 14 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
de 5a9 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
menor a 5 afos 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 100: Matriz de normalizacion de pares del parametro antigliedad de la construccion

Antigiiedad de la
construccion

anos

anos

Mayora20 de15a de10a14 de5a

19 afos 9 anos

menor a

5 anos

Vector

Priorizacion

Mayor a 20 afios 0.496 0.439

de 15 a 19 afios 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

de 10 a 14 afios 0.153 0.124 0.146 0.174 | 0.167 0.153
de 5a9 afios 0.092 0.083 0.073 0.087 | 0.111 0.089

menor a 5 afios 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 101: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerérquico
para el parametro antigliedad de la construccion
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4.2.2.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Econdmica

Tabla 102: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimension Econémica

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

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 103: Matriz de Comparacion de Pares Resiliencia de la Dimension Econdmica

Régimen de Ocupacion del jefe
tenencia familia

Ingreso familiar
promedio mensual

RESILIENCIA

Régimen de tenencia 1.00 2.00 3.00
LelgEeldn del e 050 1.00 200
familia
Ingresolfamlllar 0.33 0.50 100
promedio mensual
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 104: Matriz de Normalizacion de Pares Resiliencia de la Dimension Econémica

Ingreso familiar
promedio
mensual

Vector
Priorizacion

Régimen de
tenencia

Ocupacioén del

RESILIENCIA ) ”
jefe familia

Régimen de tenencia 0.545 0.571 0.500 0.539

Ocupacion del jefe 0973 0.286 0.333 0.297

familia

Ingreso.familiar 0.182 0.143 0.167 0.164
promedio mensual

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 105: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerérquico
para el Parametro Resiliencia de la Dimension Econémica

N 0.005
RC  0.009
Ry i -
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a) Parametro: Régimen de tenencia

Tabla 106: Matriz de comparacion de pares del parametro régimen de tenencia

Propia sin titulo,
Régimen de tenencia Otros Alquilada constanciade  Cedida | Propia con titulo
posesion

Otros 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Alquilada 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Propia sin titulo,
constancia de 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
posesion
Cedida 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Propia con titulo 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico
Tabla 107: Matriz de normalizacion de pares del parametro régimen de tenencia

Propia sin titulo, Probia con Vector
Otros Alquilada  constanciade | Cedida tﬁulo Priorizacio
posesion

Otros 0.506 0.516
Alquilada 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267

Propia sin titulo,
constancia de 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149

Régimen de
tenencia

posesion
Cedida 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
Propia con titulo 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 108: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro régimen de tenencia

0.018
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a) Parametro: Ocupacion del jefe de familia

Tabla 109: Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion del jefe de familia

De 1501 a
2200 soles

De 2201 a
2860 soles

Ingreso familiar Menora  De 930 a 1500
promedio mensual 930 soles soles

Mayor a 2860
soles

Menor a 930 soles 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
De 930 a 1500 soles 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
De 1501 a 2200 soles [EEEIWA) 0.50 1.00 2.00 4.00
De 2201 a 2860 soles [EOWA 0.25 0.50 1.00 2.00

Mayor a 2860 soles 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 110: Matriz de normalizacion de pares del parametro ocupacion del jefe de familia

Ingreso familiar Menora930 De930a De1501a De2201a Mayor a Vector
promedio mensual soles 1500 soles = 2200 soles | 2860 soles = 2860 soles  Priorizacion

Menor a 930 soles 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
De 930 a 1500 soles 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
De 1501 a 2200 soles 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
De 2201 a 2860 soles 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082

Mayor a 2860 soles 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
Fuente: Equipo Técnico

Tabla 111: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro ocupacion del jefe de familia

0.018
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a) Parametro: Ingreso familiar promedio mensual

Tabla 112: Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso familiar promedio mensual

De 930 a
1200 soles

De 1200 a
1500 soles

Mas de 1500
soles

Ingreso familiar  Menora De 500 a 930
promedio mensual 500 soles soles

Menor a 500 soles 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
De 500 a 930 soles OS]0 1.00 2.00 3.00 5.00
De 930 a 1200 soles [NIKX 0.50 1.00 2.00 4.00

De 123%?; 1500 PR 0.33 0.50 1.00 2.00
Mas de 1500 soles 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.25 4,03 6.75 10.50 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo Técnico
Tabla 113: Matriz de normalizacion de pares del parametro ingreso familiar promedio mensual
Ingreso familiar Menor a De500a De930a De1200a Masde Vector

promedio mensual 500 soles 930 soles 1200 soles 1500 soles 1500 soles | Priorizacion
Menor a 500 soles 0.496 0.444 0.381 0.333 0.420

De 500 a 930 soles 0.248 0.296 0.286 0.278 0.266

De 930 a 1200 soles 0.124 0.148 0.190 0.222 0.167

De 1200 a 1500
soles

Mas de 1500 soles 0.050 0.037 0.048 0.056 0.053

Fuente: Equipo Técnico

0.083 0.074 0.095 0.111 0.095

Tabla 114: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro ingreso familiar promedio mensual

0.016
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4.2.3. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

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

Tabla 115: Parametros de la Dimension Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
o Manejo de los Charlas de
e dgae | deserdcos | capaciainer

Disposicion final de los | tematica ambiental
residuos solidos
Fuente: Equipo Técnico

4.2.3.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Ambiental

Tabla 116: Parametros utilizados en la Exposicion de la Dimension Ambiental

PARAMETRO Peso Ponderado

Distancia al punto de acopio de

residuos sélidos 1.000

Fuente: Equipo Técnico

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

Tabla 117: Matriz de comparacion de pares del parametro distancia al punto de acopio de residuos
solidos

Distancia del lote al
punto de acopio de
RR.SS.

Menor a 150 metros 2.00

Menor a 150 De 150 a
metros 200 metros

De 200 a
250 metros

De 250 a
300 metros

5.00

A mas de
300 metros

6.00

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

Fuente: Equipo Técnico
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Tabla 118: Matriz de normalizacion de pares del parametro distancia al punto de acopio de residuos
solidos

Distancia del
lote al punto de De 150 a De 200 a De 250 a A mas de Vector

acopio de 200 metros 250 metros = 300 metros 300 metros ~ Priorizacion
RR.SS. metros

Menor a
150

Menor a 150 0.490 0.439
metros

A 0207 | 0245 0.203 0.261 0.250 0.255
metros

Shokd 0152 | 012 0.146 0.174 0.188 0.156
metros

Sl 0091 | 0082 0.073 0.087 0.125 0.092
metros

Amas de 300 EEENE 0.061 0.049 0.043 0.063 0.058
metros

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 119: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro distancia al punto de acopio de residuos solidos.

l’ 0.012

4.2.3.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental

Tabla 120: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimension Ambiental

PARAMETRO Peso Ponderado

Manejo de los desperdicios 0.600

Disposicion final de los residuos

) 0.400
solidos

Fuente: Equipo Técnico
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b) Parametro: Manejo de los desperdicios

Tabla 121: Matriz de comparacion de pares del parametro manejo de los desperdicios

Depositaen  Selecciona
Sin manejo un solo organico e
tacho inorganico

Manejo de los

Reus6 ylo  Clasificacion

desperdicios hacer abono  por material

Sin manejo 1.00 2.00 3.00 4.00
Deposita en un solo 0.50 1.00 200 3.00 6.00
tacho
Selecglona’orlganlco e 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
inorganico
Reuso y/o hacer 0.25 0.33 050 1.00 2.00
abono
Clasificacion por 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
material
SUMA 2.23 4.00 6.70 10.50 21.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Equipo Técnico
Tabla 122: Matriz de normalizacion del parametro manejo de los desperdicios
Depositaen  Selecciona | Reuso6 y/o

un solo organico e hacer
tacho inorganico abono

Clasificacion Vector
por material | Priorizacion

Manejo de los Sin
desperdicios manejo

Sin manejo 0.500 0.448
Deposita en un RPN 0.250 0.299 0.286 0.286 0.269
solo tacho
Selecciona
organico e 0.150 0.125 0.149 0.190 0.238 0.171
inorganico
Reusoylo — NERPp) 0.083 0.075 0.095 0.095 0.092
hacer abono
Clasificacion - SgyoH 0.042 0.030 0.048 0.048 0.046
por material

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 123: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro manejo de los desperdicios

l’ 0.017
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a) Parametro: Disposicion final de los residuos sélidos

Tabla 124: Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion final de los residuos sélidos

Desechan
Disposicion final de en

Desechan Desechan
envias o en
calles botaderos

Quema de
residuos
solidos

Camion

los RR. SS. quebraday recolector

cauces

Desechan en 1.00 200 4.00 6.00 8.00
quebrada y cauces
Quema dg residuos 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
solidos
Desechan en vias o 0.25 0.50 1.00 200 4.00
calles
Desechan en 0.17 0.25 050 1.00 2.00
botaderos
Camion recolector 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente:

Equipo Técnico

Tabla 125: Matriz de normalizacion del parametro disposicion final de los residuos sélidos

Desechan

Disposicion
final de los
RR. SS.

Desechan en
quebraday
cauces

quebrada
y cauces

Quema de
residuos
solidos

0.511

Desechan
envias o

calles

0.516

Desechan

en

botaderos

Camion
recolector

Vector
Priorizacion

Quema de
residuos 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
solidos
Desechan en g 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
vias o calles
Desechan en g9 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
botaderos
Camion 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

recolector

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 126: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro disposicion final de los residuos sélidos.

l’ 0.012
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4.2.3.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

Tabla 127: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimension Ambiental

PARAMETRO Peso Ponderado

Charlas de capacitacion en tematica

ambiental 1.000

Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: Charlas de capacitacion en tematica ambiental

Tabla 128: Matriz de comparacion de pares del parametro charlas de capacitacion en tematica

ambiental
Charlas de
v s Y 2
capacitacion en , Con algunos Auto 1 capacitacion .
" No tiene e iy ~ capacitaciones
tematica conocimientos  preparacion al afio "
. al afio
ambiental
No tiene 2.00 3.00
Sl gTeE 0.50 1,00 2.00 3.00 4.00
conocimientos
Auto preparacion 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
el gl 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
afio
2 capacitaciones al SN 0.25 0.33 0.50 1.00
afio
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo Técnico
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Tabla 129: Matriz de normalizacion del parametro charlas de capacitacion en tematica ambiental

Charlas de Con 1 9

capacitacion , algunos Auto oy .
" No tiene . ., capacitaci6  capacitacion
en tematica conocimient  preparacion < ~
n al afo es al afo

ambiental 0S

Vector
Priorizacion

No tiene

Con algunos
conocimientos

Auto
preparacion

1 capacitacion
al afio

2
capacitaciones 0.061 0.049
al afo

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 130: indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerérquico
para el parametro charlas de capacitacion en tematica ambiental

l’ 0.017
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Tabla 131: Resumen de Dimensiones, Factores y Parametros de la Vulnerabilidad

DIMENSION

NOMBRE | PESO

FACTOR

NOMBRE

PESO

PARAMETRO

NOMBRE

PESO

DESCRIPTOR

CLASIFICACION PESO

SOCIAL

0.581

EXPOSICION

0.539

Total de personas
por vivienda

1.000

Mas de 11 personas

De 09 a 10 personas 0.2618

0.1528

De 07 a 08 personas

De 05 a 06 personas

Menos a 04 personas

FRAGILIDAD

0.297

Grupo etario

0.600

De 0 a 5 afios y mayor a 65
anos

de 6 a 12 afios y de 60 a 64
anos

de 13 a 15 afios y de 50 a 59
anos

de 16 a 25 afios

de 26 a 49 afios

Discapacidad

0.400

Motriz

Mental

Visual

Auditiva y/o del habla

Ninguna

RESILENCIA

/

0.164

Nivel educativo

0.571

Ningun nivel, inicial

Primaria

Secundaria

Instituto

Universidad

Tipo de seguro

0.286

No tiene

Seguro Integral de Salud SIS

Seguro social de Salud
ESSALUD

FF.AA. - PNP

Seguro privado

Capacitacion en
temas de riesgo de
desastres

y

No tiene

Con algunos conocimientos

Auto preparacion

1 capacitacion al afo

.0491

2 capacitaciones al afo

-------------
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En zona de peligro muy alto
En zona de peligro alto 0.2618

1.000 [ En zona de peligro medio

Propiedad

0.539
expuesta

En zona de peligro bajo

EXPOSICION

En zona no peligrosa

Estera u otro material

Material de Maderaltriplay
construccion dela | 0.534 | Quincha
vivienda Adobe/Tapial

Ladrillo/concreto

mayor a 5 pisos

4 pisos
0.264 |3 pisos

2 pisos

Numero de pisos
de la vivienda

1 pisos
0.207 P

Muy mala
Mala
0.137 | Regular

Buena

FRAGILIDAD

Estado de
conservacion

0.309

ECONOMICA

Muy buena

Mayor a 20 afios

de 15 a 19 afios
0.065 |de 10 a 14 arfos

Antigliedad de la
construccion

de 5a9 arnos

menor a 5 afios
Otros

Alquilada

Régimen de 0.539 Propia sin titulo, constancia de
tenencia ' posesion

Cedida

Propia con titulo
0.164

Desocupado

RESILENCIA

Trabajador en negocio familiar | 0.2602
Ocupacién del jefe | ,q; | Obrero/a 0.1344

familia
Empleado/a -I

Trabajador/a independiente o | 0348
por cuenta propia 9/
/
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Menor a 500 soles
De 500 a 930 soles 0.2660
Ingreso familiar |4 164 e 930 a 1200 soles
promedio mensual
De 1200 a 1500 soles
Mas de 1500 soles
Menor a 150 metros
5 Distancia de la De 150 a 200 metros
(&S]
G | 0530 | Manzanaalpunio |y 00 g 500 2 250 metros
o de acopio de
o
= RR.SS. De 250 a 300 metros
A mas de 300 metros
Sin manejo
Deposita en un solo tacho 0.2689
Manejo de los Selecciona organico e
. 0600 |. """ .
desperdicios inorganico
r a Reusd y/o hacer abono
< < . .
e (=] Clasificacion por material
[y = 0.297
o 0.110 <<9: Desechan en quebrada y
= o cauces
Disposicion final Quema de residuos solidos 0.2681
de los residuos 0.400 | pesechan en vias o calles 0.1436
solidos
Desechan en botaderos
Camidn recolector
No tiene
s .
o Charlas de Con algunos conocimientos 0.2618
w 0.164 | capacitacion en 1.000 | Auto preparacion 0.1611
@ tematica ambiental . "
& 1 capacitacion al afio -I
2 capacitaciones al afo 0.0624
Fuente: Equipo Técnico
| )
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4.3.NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Tabla 132: Niveles de vulnerabilidad.

NIVEL RANGOS
0.264 <Vs 0.456
ALTA 0.149 <Vs 0.264
MEDIA 0.083 <Vs 0.149
0.048 sVs 0.083

Fuente: Equipo Técnico

4.4.ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En la siguiente tabla, se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Tabla 133: Matriz de vulnerabilidad

Nivel de Descripcion Rango

Vulnerabilidad

De 09 a 10 personas por vivienda, grupo etario predominante
de 6 a 12 afos y de 60 a 64 afios, presencia de personas con
discapacidad mental, nivel educativo primaria, poblacién con
Seguro Integral de Salud (SIS), cuenta con algunos
conocimientos en temas de gestion del riesgo de desastres,
ubicada en zona de peligro alto, el material predominante de la
vivienda en paredes y techos es de madera o triplay, vivienda
de 4 pisos, en estado de conservacion malo y con antigliedad /

Vulnerabilidad
Alta

0.149 <V <0.264

de 15 a 19 afios, régimen de tenencia alquilada, jefe de familia
| , | trabajador en negocio /.’familia'r,_/ingreso familiar promedio

< fogm / [ ﬁ:/ﬂ«{/
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mensual de 500 a 930 soles, la distancia de la manzana al punto
de acopio de residuos sdlidos es de 150 a 200 metros, el manejo
de residuos se realiza en un solo tacho, la disposicion final se
realiza mediante quema de residuos solidos, y cuenta con
algunos conocimientos en tematica ambiental.

De 07 a 08 personas por vivienda, grupo etario predominante
de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios, presencia de personas con
discapacidad visual, nivel educativo secundaria, poblacién con
seguro social de salud ESSALUD, cuenta con auto preparacion
en temas de gestién del riesgo de desastres, ubicada en zona
de peligro medio, el material predominante de la vivienda en
paredes y techos es de quincha, vivienda de 3 pisos, en estado
de conservacion regular y con antigliedad de 10 a 14 afios,
régimen de tenencia propia sin titulo o constancia de posesion,
jefe de familia obrero/a, ingreso familiar promedio mensual de
930 a 1200 soles, la distancia de la manzana al punto de acopio
de residuos sélidos es de 200 a 250 metros, el manejo de
residuos se realiza con segregacion de organico e inorganico,
la disposicion final se realiza en vias o calles, y cuenta con auto
preparacion en tematica ambiental.

Vulnerabilidad
Media

0.083=V<0.149

Menos de 06 personas por vivienda, grupo etario predominante
de 16 a 25 afios y de 26 a 49 afios, presencia de personas con
discapacidad auditiva y/o del habla o ninguna, nivel educativo
de instituto o universidad, poblacion con seguro FF.AA. - PNP o
seguro privado, cuenta con 1 a 2 capacitaciones al afio en
temas de gestion del riesgo de desastres, ubicada en zona de
peligro bajo 0 en zona no peligrosa, el material predominante de
la vivienda en paredes y techos es de adobe/tapial o
Vulnerabilidad ladrillo/concreto, vivienda de 1 a 2 pisos, en estado de
Baja conservacion buena o muy buena y con antigiedad menor a 9
afios, régimen de tenencia cedida o propia con titulo, jefe de
familia empleado/a o trabajador/a independiente, ingreso
familiar promedio mensual de méas de 1200 soles, la distancia
de la manzana al punto de acopio de residuos sélidos es a mas
de 250 metros, el manejo de residuos se realiza mediante reuso,
elaboracion de abono o clasificacién por material, la disposicion
final se realiza en botaderos 0 mediante camién recolector, y
cuenta con 1 a 2 capacitaciones al afio en tematica ambiental.

0.048 <V <0.083

Fuente: Equipo Técnico
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Mapa 14: Vulnerabilidad del ambito de estudio
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CAPITULO V - CALCULO DE RIESGO

5.1. METODOLOGIA

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

Grafico 21: Flujograma para estimar los niveles de riesgo

MAPA DE
PELIGRO

i a l NIVEL DE
. RIESﬁ——[ MAPA DE RIESGO ]

MAPADE |
VULNERABILIDAD |

Fuente: Equipo Técnico en base al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales del

CENEPRED (2da version)
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5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.2.1.NIVELES DEL RIESGO

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

Tabla 134: Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO
e E <R< 0.199

ALTO 0.020 <R< 0.069

MEDIO 0.006 <R< 0.023
I BAIG 0.0 <R< 0.008

Fuente: Equipo Técnico

5.2.2.MATRIZ DEL RIESGO

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

Tabla 135: Determinacion de Riesgo

0.437 0.036
PA 0.262 0.022 0.039 0.069
0.154 0.013 0.023 0.041 0.070

0.014 0.025 0.043
0.149 0.264 0.456

Fuente: Equipo Técnico
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5.2.3.ESTRATIFICACION DEL RIESGO

En la siguiente tabla, se muestra la matriz de riesgo obtenido:

Tabla 136: Matriz del Riesgo

Nivel de Riesgo Descripcion Rango

Terreno con una pendiente entre 25° a 45°, con
Terraza alta aluvial, compuestos por materiales de
Deposito aluvial. El ambito de estudio presenta una
muy alta susceptibilidad a ser afectado ante la
Riesgo Alto ocurrencia de deslizamiento rotacional, el cual esta | 0.023< R <0.069
desencadenado por una precipitacion de categoria
extremadamente  lluviosa de  RR/dia>99p
(RR>22.3 mm), el volumen de deslizamiento es de
100,000,000 a 200,000,000m?.
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De 09 a 10 personas por vivienda, grupo etario
predominante de 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios,
presencia de personas con discapacidad mental,
nivel educativo primaria, poblacién con Seguro
Integral de Salud (SIS), cuenta con algunos
conocimientos en temas de gestion del riesgo de
desastres, ubicada en zona de peligro alto, el
material predominante de la vivienda en paredes y
techos es de madera o triplay, vivienda de 4 pisos,
en estado de conservacion malo y con antigiiedad de
15 a 19 afos, régimen de tenencia alquilada, jefe de
familia trabajador en negocio familiar, ingreso familiar
promedio mensual de 500 a 930 soles, la distancia
de la manzana al punto de acopio de residuos sélidos
es de 150 a 200 metros, el manejo de residuos se
realiza en un solo tacho, la disposicion final se realiza
mediante quema de residuos solidos, y cuenta con
algunos conocimientos en tematica ambiental.

Riesgo Medio

Terreno con una pendiente entre 15° a 25°, con
Vertiente coluvial de detritos, compuestos por
materiales de Deposito coluvio. EI ambito de
estudio presenta una muy alta susceptibilidad a ser
afectado ante la ocurrencia de deslizamiento
rotacional, el cual estd desencadenado por una
precipitacion de categoria extremadamente
lluviosa de RR/dia>99p (RR>22.3 mm), el volumen
de deslizamiento es de 50,000,000 a
100,000,000m?.

De 07 a 08 personas por vivienda, grupo etario
predominante de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios,
presencia de personas con discapacidad visual, nivel
educativo secundaria, poblacion con seguro social
de salud ESSALUD, cuenta con auto preparacion en
temas de gestion del riesgo de desastres, ubicada en
zona de peligro medio, el material predominante de
la vivienda en paredes y techos es de quincha,
vivienda de 3 pisos, en estado de conservacion
regular y con antigliedad de 10 a 14 afios, régimen
de tenencia propia sin titulo o constancia de
posesion, jefe de familia obrero/a, ingreso familiar
promedio mensual de 930 a 1200 soles, la distancia
de la manzana al punto de acopio de residuos sélidos
es de 200 a 250 metros, el manejo de residuos se
realiza con segregacion de organico € inorganico, la
disposicion final se realiza en vias o calles, y cuenta
con auto preparacion en tematica ambiental.

e

0.008 <R =<0.023
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Mapa 15: Riesgo del centro poblado San Francisco de Llochi
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5.3. CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

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

Tabla 137: calculo de posibles pérdidas

DESCRIPCION COSTO

UNIDAD| “DELDANO | REFERENCIAL

TOTAL (S/.)

DANOS PROBABLES

ELEMENTOS EXPUESTOS

RIESGO MUY ALTO (10 Viviendas)

1 |Viviendas construidas de material Und. | Afectacion Total |  S/40,000.00 S/ 40,000.00
noble (Ladrillo o Bloque)
9 ;’L‘{'necnhias construidas de adobe y/o | ;4 | Atectacién Total | S/10,000.00 $/90,000.00
RIESGO ALTO (87 Viviendas)
4 | Viviendas construidas de material Und. | Afectacion Parcial | S/20,000.00 $/80,000.00
noble (Ladrillo o Bloque)
76 vai:]ec”hias construidas de adobe y/o |y | Atectacion Parcial | $/5,000.00 $/380,000.00
Viviendas con material precario
7 (Madera, Triplay, Esteras u otro Und. | Afectacién Parcial S/2,500.00 S/17,500.00
material)
RIESGO MEDIO (15 Viviendas)
Viviendas construidas de material Afectacion
3 | noble (Ladillo o Blogue) Und. Moderada $/10,000.00 $/30,000.00
12 Vl\(lendas construidas de adobe y/o Und. Afectacion $/10,000.00 $/120,000.00
quincha Moderada
RIESGO ALTO (03 Equipamientos urbanos)
2 Local comunal Und. | Afectacién Parcial S/10,000.00 S/20,000.00
1 Local JAS Und. | Afectacién Parcial S/10,000.00 S/10,000.00
RIESGO MEDIO (04 Equipamientos urbanos)
. Afectacion
2 Iglesia Und. Moderada S/5,000.00 S/10,000.00
1 |Local comunal Und. Afectacion S/5,000.00 S/5,000.00
Moderada
1 | Institucion educativa Und. Afectacion S/ 40,000.00 S/ 40,000.00
Moderada
Total dafios probables S/ 842,500.00
PERDIDAS PROBABLES
24 | Costos de adquisicion de carpas Carpa Adquisicion S/1,000.00 S/ 24,000.00
24 | Alimentos Kits Adquisicion S/150.00 S/ 3,600.00
24 | Abrigo Kits Adquisicion S/500.00 S/12,000.00
1 Gastos de atencion de emergencias Global Adquisicion S/50,000.00 S/50,000.00
Total pérdidas probables S/ 89,600.00
TOTAL EN SOLES EFECTOS PROBABLES S/ 932,100.00
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5.4. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

La presencia de deslizamientos rotacionales activos en la localidad de Llocchi evidencia una
condicion de inestabilidad del terreno, posiblemente asociada a la sobresaturacion del suelo, niveles
freaticos someros y disminucion de la resistencia al corte, lo que compromete la capacidad portante.
No obstante, al no contar con informacion técnica suficiente que confirme estas condiciones ni el
mecanismo del deslizamiento, se establece como condicionante previa obligatoria la ejecucion de un
estudio geoldgico—geotécnico detallado.

Este estudio debera incluir la caracterizacion estratigrafica, analisis hidrogeoldgico y ensayos de
laboratorio y campo, con el fin de determinar los parametros geomecanicos del suelo.

En funcion de los resultados del estudio, se plantean dos escenarios:

a) En caso el estudio determine condiciones favorables de estabilidad (capacidad
portante adecuada y resistencia al corte suficiente):

Se recomienda la implementacion de medidas estructurales y no estructurales orientadas a
la reduccion del riesgo:

Medidas estructurales:

¢ Revestimiento estructural del canal existente con concreto armado, incorporando juntas
de dilatacion y un sistema de drenaje longitudinal, con la finalidad de reducir la infiltracion
y la saturacion del suelo.

e Construccion de drenaje tipo espina de pescado en la corona del deslizamiento,
debidamente impermeabilizados, a fin de canalizar el agua hacia zonas seguras y
disminuir la presion de poros.

Figura 14: Esquema en planta de canales colectores espina de pescado
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o Reforestacion con especies nativas que presenten raices densas y profundas, con la
finalidad de mejorar la cohesion del suelo y contribuir a la estabilidad de los taludes.

Figura 15: Efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de un talud. Las raices refuerzan el suelo.

Nivel
freatico

e Construccion de canales pluviales adyacentes a las vias de comunicacion, con el fin de
encauzar adecuadamente el agua de lluvia y evitar la erosion y saturacion del terreno.

o Cambio de sistemas de riego por inundacion a métodos tecnificados (goteo, aspersion
0 microaspersion), a fin de mejorar la eficiencia en el uso del agua y reducir la infiltracion
que podria desestabilizar el suelo.

e Promocion de cultivos con bajo requerimiento hidrico, con la finalidad de disminuir la
saturacion del terreno y optimizar el uso del recurso hidrico.

e Relleno y sellado de grietas abiertas en el terreno (en carreteras, sobre la corona del
deslizamiento, entre otros), utilizando material adecuado, con la finalidad de evitar la
infiltracion de agua y reducir la activacion de movimientos en masa.

e En las vias de acceso al centro poblado, construccion y mantenimiento de cunetas
revestidas, implementacion de drenaje longitudinal y alcantarillas, con la finalidad de
controlar la escorrentia superficial y evitar la saturacién del suelo.

e Perfilado y estabilizacion de taludes en vias de acceso, mediante reduccion de
pendientes, revegetacion o uso de geomantas, con la finalidad de mejorar la estabilidad
superficial del terreno.

¢ |mplementacion de muros de contencion de baja altura en puntos criticos de las vias,
con la finalidad de brindar soporte adicional y evitar deslizamientos localizados.

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

Medidas no estructurales:

e Emision de ordenanza municipal que prohiba nuevas edificaciones en zonas de alto
riesgo, con la finalidad de evitar la ocupacion de areas no mitigables. 7,
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e Implementacién de sistemas de monitoreo con participacion de la poblacion, con la
finalidad de detectar movimientos del terreno y activar alertas tempranas.

¢ Colocacion de sefalizacion en zonas afectadas por deslizamientos, con la finalidad de
restringir el acceso y prevenir accidentes.

¢ Organizacion de charlas y capacitaciones en gestion del riesgo de desastres y tematica
ambiental, con la finalidad de fortalecer las capacidades de prevencion y respuesta de
la poblacion.

e Elaboracién de ordenanza municipal que prohiba el uso de riego por inundacion, con la
finalidad de reducir la infiltracidn y la saturacion del suelo.

e Mantenimiento periddico de cunetas, drenajes y alcantarillas en vias de acceso, con la
finalidad de asegurar su funcionamiento, especialmente en temporada de lluvias.

e Control de descargas de agua doméstica y de riego hacia los taludes, con la finalidad de
evitar procesos de infiltracién que generen inestabilidad.

e Monitoreo comunitario de zonas inestables, mediante inspecciones visuales, con la
finalidad de identificar grietas, hundimientos o filtraciones.

e Restriccion del transito vehicular en condiciones de saturacion del terreno, con la
finalidad de evitar la sobrecarga y el deterioro de las vias.

b) En caso el estudio determine condiciones desfavorables (riesgo no mitigable):
Se debera priorizar la formulacién e implementacion de un Plan de Reasentamiento

Poblacional, orientado a la reubicacion de la poblacion hacia zonas seguras, conforme a la
normativa vigente.
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CAPITULO VI - CONTROL DEL RIESGO

6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

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

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

5.1.1. ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

a) Valoracion de consecuencias
Tabla 138: Valoracion de consecuencias

VALOR  NIVEL DESCRIPCION

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

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

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

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

Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural son
catastréficas., es decir, posee un VALOR 4 - NIVEL DE VALORACION DE CONSECUENCIAS MUY
ALTA.
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b) Valoracion de frecuencias

Tabla 139: Niveles de Frecuencia de ocurrencia

VALOR \ NIVEL DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo

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

segun las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

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

c) Nivel de consecuenciay dafios

Tabla 140: Matriz de consecuencias y dafios

ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

CONSECUENCIAS NIVEL

Media 2 Medio Medio Alto Alto
Baja 1 Medio | Medio Medio Alto
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia | Baja Media Alta -

Fuente: CENEPRED.

De lo anterior se obtiene un NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO MUY ALTO.
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia
Tabla 141: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia.

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y

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

3 Inaceptable e deben desarrollar a.Ct'V'a, es y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

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

1 - El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

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

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

Tabla 142: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia de riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Iesgo

Riesgo Tolerable

Inaceptable Inaceptable
: . Riesgo Riesgo
Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable Inaceptable Inaceptable
: : : Riesgo
Riesgo aceptable | Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED
De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el Riesgo es INADMISIBLE.
e) Prioridad de intervencion

Tabla 143: Prioridad de intervencion.

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
|

3 Inaceptable I
2 Tolerable n

1 Aceptable v
Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es | - INADMISIBLE, en el cual Se debe
aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible transferir inmediatamente recursos
economicos para reducir los riesgos.

ol /, // ’:/AT:

[ | l
PRINCIPE CAMARENA @mmw 41q. Fabiola/ Hinojosa Figueroa

o 21455 INGENIERO GEOLOGO FVALUADBOR DE RIESG
ki CIP 370897 RJ N 008-2000-CENEPREDY .



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO ROTACIONAL EN EL CENTRO u
POBLADO LLOCCHI, DISTRITO DE HUANCAPON, PROVINCIA DE CAJATAMBO, DEPARTAMENTO
DE LIMA

 GERENCIA REGIONAL
DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

CONCLUSIONES

o Las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y del sitio en el centro poblado Llocchi
evidencian una alta susceptibilidad a procesos de geodinamica externa,
especificamente a deslizamiento rotacional, debido a factores naturales (precipitaciones,
caracteristicas del terreno) y antrépicos (riego por inundacion)

o La poblacion del centro poblado Llocchi se encuentra expuesta a niveles de riesgo
MEDIO, ALTO y MUY ALTO frente a eventos de deslizamiento rotacional,
especialmente en escenarios de lluvias intensas superiores a los 23.3 mm de lluvia
acumulada en 24 horas. En este contexto, se ha identificado lo siguiente:

Viviendas:

o 15 viviendas se ubican en zonas de riesgo medio.

o 87 viviendas se ubican en zonas de riesgo alto.

o 10 viviendas se ubican en zonas de riesgo muy alto.
Equipamiento urbano:

o 02 iglesias se ubican en zona de riesgo medio.
01 local comunal se ubican en zona de riesgo medio.
01 institucion educativa se ubica en zona de riesgo medio.
02 locales comunales se ubican en zona de riesgo alto.
01 local del JASS se ubica en zona de riesgo alto.

o O O O

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

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

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

o En este contexto, y considerando la incertidumbre sobre las condiciones geotécnicas del
terreno, resulta indispensable la ejecucion de un estudio geoldgico—geotécnico detallado
que permita determinar la viabilidad de medidas estructurales de estabilizacién.

o En caso se determinen condiciones favorables, se deberan implementar medidas
estructurales y no estructurales orientadas a la reduccion del riesgo; en caso contrario,
al tratarse de un riesgo no mitigable, se debera priorizar la formulacion e implementacién
de un Plan de Reasentamiento Poblacional.

o Los efectos econémicos estimados que podrian generarse en el area de influencia
del evento analizado ascienden a S/ 932,100.00 (Novecientos Treinta y Dos mil cien

con 00/100 soles). /1,
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PANEL FOTOGRAFICO

\ DE GESTION DEL RIESG0 OE DESASTRES

Fotos del 01 al 02: Imagenes de la reunion con las autoridades y los pobladores del centro poblado de Llocchi

Foto 02 [
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Fotos del 03 al 04: Imagenes del equipo técnico realizando las actividades de evaluacion del area de estudio. Se
aprecia la toma directa de datos en terreno.
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Fotos del 05 al 06: Imagenes capturadas durante el sobrevuelo en el area de estudio, con el objetivo de obtener
registros geoespaciales desde una perspectiva aérea. Las fotografias muestran el entorno fisico del centro poblado
Llocchi, permitiendo una visualizacion amplia y detallada de las condiciones topograficas del terreno. Estas tomas
forman parte del proceso de evaluacion técnica para el andlisis de riesgo por deslizamiento rotacional,
complementando la informacién obtenida en campo por el equipo especializado.
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FICHA DE INFORMACION POBLACIONAL CON EL APLICATIVO KOBOTOOLBOX

LOTE

REFERENCIA

ZHAY INFRAESTRUCTURA PRESENTE?
O s
(O no

ZQUE TIPO DE INFRAESTRUCTURA ES?

5i es colegio, iglesia, local comunal, vivienda, bodega, etc, que represente un elemento expuesto

ZHAY POBLACION PRESENTE?
Sl

NO

DATOS DE LA POBLACION PRESENTE

-
NOMBRES Y APELLIDOS

*
EDAD

* GENERO
() Masculino () Femenino
* TIPO DE SEGURO
g Y

() Ninguno () sis () Essawp

) FRAA.OPN.P. (O Pprivado

* DISCAPACIDAD

4 Mental | Motora Visual
; Sordomudo ; Ninguno
| /, ," //)
('.Oﬂdﬂj /}[
Il ME
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* NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

O Ninguno O Primaria O Secundaria
() Instituto O Universidad

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

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

Propio con titulo

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

Menor a 5 anos

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

Sin construir

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA CONSTRUCCION
Estera u otro material
Madera/Triplay
Quincha

Adobe/Tapial

Ladrillo/Concreto

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA
1 piso
2 pisos
3 pisos
4 pisos

5 pisos a mas

_____ ]
// m) '
s 1{7
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INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL
Menor a 500 soles
De 500 a 930 soles
De 930 a 1200 soles
De 1200 a 1500 soles

Mas de 1500 soles

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA
Muy malo
Malo
Regular
Bueno

Muy bueno

ABASTECIMIENTO DE AGUA
Rio, acequia, pozo, manantial o similar
Camion cisterna o similar
Pilén
Red publica

Otro

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

Red publica de desague

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

Otro

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

Trabajador/a independiente o por cuenta propia

— —> - dF
I L(//
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MANE)O DE LOS DESPERDICIOS
Sin manejo
Deposito en un solo tacho
Selecciona orgénico e inorganico
Reuso y/o hace abono

Casificacién por material

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
Desechan en quebradas y cauces
Quema de residuos solidos
Desechan en vias o calles
Desechan en botaderos

Camion recolector

CAPACITACION EN TEMAS DE RIESGO DE DESASTRES
No tiene
Con algunos conodmientos
Autopreparacion
1 capacitadén al aino

2 capaditadiones al ano

CAPACITACION EN TEMAS AMBIENTALES

No tiene

Con algunos conocimientos

Autopreparacién

1 capaditaci6n al ano

2 capacitaciones al ano

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

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

Tomamos varias acciones para e};tar Seguros

DISTANCIA A LA ZONA FINAL DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
() Menor a 100 metros
O de 100 a 200 metros
O de 200 a 300 metros
O de 300 a 400 metros
O mayor a 400 metros

AGREGAR FOTO DE LA VIVIENDA

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

,)_

=y '
I M
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ABREVIATURAS

. ACOTACION DE ABREVIATURAS DE LAS DIMENSIONES SOCIAL, ECONOMICA Y

AMBIENTAL EN EL GIS
ABREVIATURA DESCRIPCION

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

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

1) DIMENSION SOCIAL
a) EXPOSICION

: N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
TPV_1 Mas de 11 personas
TOTAL DE
PERSONAS POR TPV_2 De 09 a 10 personas
VIVIENDA TPV_3 De 07 a 08 personas 5
TPV_4 De 05 a 06 personas
TPV_5 Menos a 04 personas
b) FRAGILIDAD
DESCRIPTOR DESCRIPCION NRDE
DESCRIPTORES
GET_1 De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios
GRUPO ETARIO GET_2 de 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios
GET_3 de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios 5
GET_4 de 16 a 25 afios
GET_5 de 26 a 49 afios /
e '- 1% “i/
i ’j& ,
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DE LIMA
GERENCIA REGIONAL
DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
DESCRIPTOR DESCRIPCION N-* DE
DESCRIPTORES
DIS_1 Motriz
DISCAPACIDAD | DIS-2 Mental
DIS_3 Visual 5
DIS_4 Auditiva y/o del habla
DIS_5 Ninguna
c) RESILIENCIA
DESCRIPTOR DESCRIPCION Lo
DESCRIPTORES
NED_1 Ningun nivel, inicial
NIVEL NED_2 Primaria
EDUCATIVO ;
NED_3 Secundaria 5
NED_4 Instituto
NED_5 Universidad
DESCRIPTOR DESCRIPCION i Ll
DESCRIPTORES
TDS_1 No tiene
TIPO DE SEGURO TDS_2 Seguro Integral de Salud SIS
TDS_3 Seguro social de Salud ESSALUD 5
TDS_4 FF.AA. - PNP
TDS_5 Seguro privado
DESCRIPTOR DESCRIPCION N-* DE
DESCRIPTORES
CTR 1 No tiene
CAPACITACION EN —
TEMAS DE RIESGO CTR_2 Con algunos conocimientos
DE DESASTRES CTR_3 Auto preparacién 5
CTR 4 1 capacitacion al afio
CTR_5 2 capacitaciones al afio
; ll! /

1P N® 219555
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GERENCIA REGIONAL
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2) DIMENSION ECONOMICA
a) EXPOSICION

DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
PEX 1 En zona de peligro muy alto
PROPIEDAD ;
EXPUESTA PEX 2 En zona de peligro alto
PEX_3 En zona de peligro medio 5
PEX 4 En zona de peligro bajo
PEX_5 En zona no peligrosa
b) FRAGILIDAD
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
MATERIAL DE MCV_1 Estera u otro material
CONSTRUCCION MCV_2 Maderaftriplay
DE LA VIVIENDA ,
MCV_3 Quincha 5
MCV_4 Adobe/Tapial
MCV_5 Ladrillo/concreto
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
NPV_1 Mayor a 5 pisos
NUMERO DE PISOS NPV_2 4 pisos
DE LA VIVIENDA NPV 3 3 pisos 5
NPV_4 2 pisos
NPV_5 1 piso

Jaak N
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DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
EDC_1 Muy mala
ESTADO DE EDC 2 Mala
CONSERVACION —
EDC_3 Regular 5
EDC_4 Buena
EDC_5 Muy buena
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
i ADC_1 Mayor a 20 afios
ANTIGUEDAD DE LA -
CONSTRUCCION ADC_2 de 15a 19 afios
ADC_3 de 10 a 14 afios 5
ADC_4 de 5a9 afios
ADC_5 menor a 5 afos
¢) RESILIENCIA
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
RDT_1 Otros
REGIMEN DE RDT_2 Alquilada
TENENCIA — : —
RDT_3 Propia sin titulo, constancia de posesion 5
RDT_4 Cedida
RDT_5 Propia con titulo
DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
OJF_1 Desocupado
OCUPACION DEL OJF_2 Trabajador en negocio familiar
JEFE DE FAMILIA
OJF_3 Obrero/a 5
OJF_4 Empleado/a
OJF 5 Trabajador/a indepencjiente 0 por cuenta
propia
.................... i !
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DESCRIPTOR DESCRIPCION N.° DE DESCRIPTORES
INGRESO IFP_1 Menor a 500 soles
FAMILIAR IFP_2 De 500 a 930 soles
PROMEDIO
MENSUAL |FP_3 De 930 a 1200 soles 5
IFP_4 De 1200 a 1500 soles
IFP_5 Mas de 1500 soles

3) DIMENSION AMBIENTAL
a) EXPOSICION

; N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
DISTANCIA DE LA DMA_1 A mas de 300 metros
MANZANA AL
PUNTO DE DMA_2 De 250 a 300 metros
ACOPIO DE RR.SS. DMA_3 De 200 a 250 metros 5
DMA_4 De 150 a 200 metros
DMA_5 Menor a 150 metros
b) FRAGILIDAD
DESCRIPTOR DESCRIPCION NRDE
DESCRIPTORES
MDD_1 Sin manejo
MANEJO DE LOS ,
DESPERDICIOS MDD_2 Deposita en un solo tacho
MDD_3 Selecciona organico e inorganico 5
MDD_4 Reusé y/o hacer abono
MDD_5 Clasificacién por material
DESCRIPTOR DESCRIPCION N-* DE
DESCRIPTORES
DISPOSICION DFR_1 Desechan en quebrada y cauces
FINAL DE LOS DFR_2 Quema de residuos solidos
RESIDUOS
SOLIDOS DFR_3 Desechan en vias o calles 5
DFR_4 Desechan en botaderos
DFR_5 Camion recolector
] .
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c) RESILIENCIA

: N.° DE
DESCRIPTOR DESCRIPCION DESCRIPTORES
CHARLAS DE CTA_1 No tiene
CAPACITACION CTA 2 Auto preparacion
EN TEMATICA — -
AMBIENTAL CTA 3 1 capacitacion al afio 5
CTA 4 2 capacitaciones al afo
CTAS Mas de 2 capacitaciones al afio

)

| y P
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)
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