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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en la microcuenca Puruay en el distrito de Puruay en el
departamento, provincia de Cajamarca. Donde en concurridas ocasiones se han producido
deslizamientos y al no contar con estudios geoldgicos, pocos esfuerzos por reducir los
riesgos se tuvo como objetivo principal evaluar los riesgos geoldgicos para determinar los
peligros, se efectud una evaluacién de los riesgos producidos por deslizamientos y se
analizaron los factores condicionantes, desencadenantes que pueden producir deslizamientos
aplicando la metodologia de Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de
Riesgos de Desastres (CENEPRED) apoyados con un dron DJI MAVIC AIR 3 para
cartografiar un plano de modelo digital de elevaciones (MDE). Los principales factores
fueron las pendientes del terreno, las unidades geomorfologicas, geologia; todos estos
factores encontrados en la zona nos sirvieron de ayuda para poder hallar el nivel de
peligrosidad, se identificaron deslizamientos rotacionales, también se determinoé el nivel de
vulnerabilidad de la poblacion y con ello determinar el nivel de riesgo el cual fue muy alto
y la aceptabilidad tuvo como resultado inaceptable. Para mitigar los niveles de riesgo se tiene
que realizar monitoreos paulatinamente para evitar posibles deslizamientos motivo por el
que este fenomeno es reactivo, la colocacion de hitos monumentales para monitoreo de
deslizamientos, ademas de constantes campanas de concientizacion a los pobladores para
mantenerlos alerta y preparados para posibles sucesos de esta indole a futuro y prevenir

perdidas.

Palabras claves: Deslizamiento, Peligro, Riesgo, Vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Puruay micro-basin in the Puruay district of the
department, Cajamarca province. Where landslides have occurred frequently and in the
absence of geological studies, few efforts have been made to reduce risks. The main
objective was to evaluate geological risks to determine the hazards. A landslide risk
assessment was carried out and the conditioning and triggering factors that can produce
landslides were analyzed by applying the methodology of the National Center for Disaster
Risk Estimation, Prevention and Reduction (CENEPRED) supported by a DJI MAVIC AIR
3 drone to map a digital elevation model (DEM). The main factors were terrain slopes,
geomorphological units, geology; All of these factors found in the area helped us determine
the level of danger. Rotational landslides were identified. The level of vulnerability of the
population was also determined, thereby determining the level of risk, which was very high
and the acceptability resulted in an unacceptable result. To mitigate risk levels, monitoring
must be carried out gradually to avoid possible landslides, which is why this phenomenon is
reactive. Monumental markers must be placed to monitor landslides, in addition to constant
awareness campaigns for residents to keep them alert and prepared for possible future events

of this nature and prevent losses.

Keywords: Landslide, Danger, Risk, Vulnerability.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Los movimientos producto de deslizamientos en el departamento de Cajamarca son muy
frecuentes debido a su alto dinamismo tanto en geodindmica interna como externa. Estos
eventos pueden ocasionar desastres que implican pérdidas humanas y materiales, se pueden
evitar si se realiza un previo estudio para poder mitigar dichos peligros, y minimizar el
riesgo. El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED) elabor6 un método para evaluar riesgos ocasionados por la naturaleza.
metodologia de facil implementacion, pero aun poco difundida en las universidades
peruanas. En la micro-cuenca Puruay han ocurrido deslizamientos en multiples ocasiones, si
bien no se han tenido casos de pérdidas humanas, dicha situacién es preocupante por la
generacion en asentamientos humanos, la ausencia de estudios geologicos a detalle y los
pocos esfuerzos de reduccion del riesgo implementados. Con la investigacion se lograra
evaluar los distintos peligros en la zona para mejorar las condiciones de seguridad de la
poblacion. A raiz de los peligros existentes para la poblacion se ha formulado la siguiente
pregunta: ;Cual es la evaluacion de los riesgos geoldgicos para determinar el peligro en la
micro-cuenca Puruay, Distrito de Puruay - Cajamarca? Tomando como hipotesis que, segin
las caracteristicas condicionantes y desencadenantes, evaluadas, se establece que los niveles
de riesgo ante deslizamientos son de hasta nivel muy alto, por lo que la Municipalidad
distrital de los Bafios del Inca deberan implementar medidas de control adecuadas con el fin
de mitigar el peligro existente y salvaguardar asi la vida de los pobladores de la micro-cuenca
Puruay. La investigacion serd de tipo descriptivo-explicativo, no experimental, porque
identifica las caracteristicas del terreno y analiza sus comportamientos geoldgicos, la cual
realiza un andlisis de los efectos que pueden ocurrir afectando a la poblacion de la
comunidad. Como delimitacion espacial es la micro-cuenca Puruay en el distrito de Puruay-
Cajamarca, encontramos limitaciones por no contar con antecedentes locales y el poco
presupuesto para realizar los ensayos especializados. Lo que se investigard se observan en
los objetivos, el principal es evaluar los riesgos geologicos para determinar los peligros en

la micro-cuenca Puruay, Distrito de Puruay — Cajamarca y como objetivos especificos
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realizar un estudio geoldgico del area con el uso de imagenes satelitales, determinar las
causas desencadenantes de los riesgos en la zona y realizar un plano de zonificacion de
riesgos. La investigacion cuenta con V capitulos los que seran desarrollados siguiendo la
secuencia, el capitulo uno consta de la introduccion donde encontramos la descripcion,
planteamiento de problema, objetivos de la investigacion, en capitulo dos presenta el marco
tedrico donde encontramos los antecedentes, bases teodricas y definicion de términos basicos.
En el capitulo tres presentamos los materiales y métodos, donde detallamos la ubicacion,
geografica, politica y accesibilidad y las condiciones geoldgicas del area, ademas de la
metodologia y materiales que se van a utilizar. En el cuarto capitulo realizamos el
procesamiento y andlisis de la informacion recolectada en campo y la discusion de los
resultados, para concluir encontramos el quinto capitulo donde presentamos las conclusiones
y recomendaciones del estudio, para finalizar con las referencias bibliograficas usadas y los

anexos los cuales apoyan a mejor los alcances de la investigacion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA (2007), La guia aborda de
manera integral los movimientos en masa en la region andina, brindando herramientas clave
para evaluar amenazas geoldgicas como deslizamientos, caidas de rocas y desbordes de
cauces. Sus objetivos principales fueron: divulgar conocimientos sobre estos fenomenos y
sus causas; ofrecer metodologias para identificar y clasificar zonas de riesgo; promover el
uso de sistemas de monitoreo en tiempo real; proponer estrategias de mitigacion y
prevencion; y apoyar a municipios y comunidades con informaciéon técnica para la
planificacion territorial. En conjunto, la guia busca fortalecer la gestion del riesgo con un

enfoque preventivo y educativo.

Guaman (2012), en la tesis de Guaman (2012), titulada “Aplicacion de SIG para el manejo
de riesgos naturales en el area urbana de la ciudad de Loja”, presenta una metodologia
practica e innovadora para gestionar riesgos por movimientos de masa en entornos urbanos.
Su objetivo principal es la elaboraciéon de un mapa de riesgos, indice de amenazas, que
integra factores como pendiente, tipo de suelo, uso del suelo, precipitaciones y actividad
humana. Mediante el calculo y estandarizacion de la densidad de deslizamientos, se generan
mapas tematicos que clasifican las zonas segin su nivel de amenaza. Este trabajo ofrece una
herramienta Util para la gestion de riesgos, la planificacion urbana y la concienciacion
ciudadana, destacando el valor de los SIG como apoyo técnico replicable en contextos

similares.



2.1.2. Nacionales

CENEPRED (2014), el Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos
naturales del CENEPRED (2014) es una herramienta clave para fortalecer la Gestion del
Riesgo de Desastres (GRD) en todos los niveles territoriales. Su objetivo es proporcionar
una guia metodoldgica para identificar amenazas, analizar vulnerabilidades y estimar riesgos
asociados a fendmenos naturales como sismos, inundaciones o deslizamientos. Dirigido a
técnicos y autoridades, promueve un enfoque preventivo y facilita la planificacion territorial
con instrumentos practicos como mapas de riesgos y uso de SIG. Ademas, fomenta la toma
de decisiones informadas y la educacion en gestion de riesgos, contribuyendo a reducir la

vulnerabilidad y proteger a las comunidades.

Castro (2014), la tesis de Castro (2014), titulada “Evaluacion del riesgo de desastres por
peligros naturales y antrépicos del area urbana del distrito de Punta Hermosa”, analiza de
forma integral los riesgos naturales y humanos que amenazan esta zona costera del Peru.
Identifica cinco principales peligros naturales: sismos, tsunamis, erosion marina,
inundaciones por activacion de quebradas secas y erosion de laderas. Ademas, evalua su
magnitud, frecuencia e impacto potencial. El estudio tiene aplicaciones clave en la
planificacion urbana, la gestion del riesgo de desastres y la concienciacion comunitaria,
aportando informacion esencial para fortalecer la resiliencia del distrito frente a amenazas

multiples.

2.1.3. Locales

Zavala y Barrantes (2007), el primer reporte de Zonas criticas por peligros geoldgicos y
geohidroldgicos en la region Cajamarca de Zavala y Barrantes (2007) presenta un estudio
detallado que identifica, cartografia y evalua las zonas de mayor riesgo geoldgico en la
region, con especial atencion a la provincia de San Marcos. Utilizando mapas tematicos e
inventarios de eventos, se destacan peligros como derrumbes, deslizamientos, inundaciones,
erosion fluvial, carcavas y erosion de laderas, originados por factores naturales y actividades
humanas. El informe es fundamental para la planificacion territorial, la gestion de riesgos y
la sensibilizaciéon comunitaria, ofreciendo herramientas clave para prevenir desastres y

promover un desarrollo més seguro y sostenible.



Zavala y Rosado (2011), el Boletin 44 del INGEMMET, elaborado por Zavala y Rosado
(2011), presenta un estudio detallado sobre los riesgos geologicos en la region Cajamarca,
enfocandose en tres principales peligros: inundaciones, huaycos y deslizamientos. A través
de cartografia tematica, analisis de causas y propuestas de mitigacion, el informe identifica
las zonas mas vulnerables y las condiciones que aumentan la susceptibilidad, como la
deforestacion, el mal uso del suelo y el cambio climatico. Este trabajo es clave para la
planificacion territorial, la gestion del riesgo y el fortalecimiento de la resiliencia
comunitaria, contribuyendo al desarrollo sostenible y la proteccion de las poblaciones ante

desastres naturales.

2.2.  BASES TEORICAS

2.2.1. Peligro

El peligro se indica la posibilidad de que ocurra un evento natural o provocado por la
actividad humana, con el potencial de causar dano, de una cierta intensidad o magnitud, en
una region especifica y dentro de un periodo de tiempo definido, con capacidad de afectar
areas pobladas, infraestructura fisica y/o el medio ambiente. En algunas investigaciones se
emplea el término "amenaza" para describir este mismo concepto se define la amenaza como
un peligro inminente. (INDECI, 2011).

Grafico 1. Clasificacion de Peligros.
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Fuente: CENEPRED (2014).
Gracias a esta categorizacion, los fendmenos naturales se han organizado en tres tipos.
(Varnes, & Cruden, 1993).
Peligros generados por fendémenos de geodindmica interna
Peligros generados por fenémenos de geodindmica externa

Peligros generados por fenomenos hidrometeoroldgicos.

Grafico 2. Peligros generados por fenémenos de origen natural.
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Fuente: CENEPRED (2014).

Peligros generados por fendmenos de Geodinamica Externa

Deslizamiento de Roca y Suelo

Los deslizamientos rotacionales son comunes en suelos homogéneos y cohesivos. Se
distinguen por tener una superficie de falla curva o con forma de cuchara, lo que provoca
que la masa deslizada se acumule en la base de la pendiente, formando una prominencia.

(Varnes, & Cruden, 1993).



Superficie de

Superficie de
falla

falla

Rocas

Deslizamiento rotacional Deslizamiento rotacional
en suelos en rocas

Figura 1. Deslizamiento rotacional en suelos y rocas
Fuente: Geoweb (2017).

Los deslizamientos traslacionales pueden ocurrir en suelos como en rocas. La ruptura se
produce a lo largo de una o varias superficies de falla, como estratos, contactos entre rocas
o planos de debilidad, que son planas y se encuentran alineadas con la pendiente (ladera).

(Varnes, & Cruden, 1993).

Deslizamiento traslacional Deslizamiento traslaciona!
en suelos en rocas

Figura 2. Deslizamiento traslacional en rocas y suelos
Fuente: Geoweb (2016).

Movimiento horizontal del suelo

Es un movimiento lento del suelo producto de la deformacion interna, que se considera la
etapa final de una serie de movimientos donde el cambio interno es mayor sobre otros
mecanismos de movimiento. Este tipo de deslizamientos generalmente ocurre en terrenos
casi planos y se dividen en dos tipos: Propagacion lateral lenta, que se observa en estratos
rocosos gruesos que cubren materiales blandos. Cuando estos estratos se rompen o agrietan
debido a factores desencadenantes, el material se desplaza hacia las grietas, dando lugar a
desplazamientos lentos. Y Propagacion lateral rapida, que se presenta en materiales como
limos arcillosos sensibles o arenas con poca cohesion y densidad baja o media. Estos
materiales, cuando son afectados por factores desencadenantes como sismos, experimentan

movimientos extremadamente rapidos y peligrosos. (Varnes, & Cruden, 1993).



Figura 3. Propagacion lateral en suelos
Fuente: Varnes, & Cruden, (1993)

Flujo

En un fenémeno de "flujo", se producen desplazamientos relativos entre las particulas o
bloques pequefios dentro de una masa que se desliza sobre una superficie. Durante este
proceso, las deformaciones relativas internas son significativas y la masa fluye de manera
similar a un liquido viscoso, pudiendo variar desde un flujo laminar hasta uno revuelto.
Cuando la densidad y la viscosidad aumentan, el flujo puede transportar bloques grandes
hacia la parte superior. (Greertsema, 2006).

a) Caido de rocas

Grietas

1 Caido y dermumbe
P de rocas

Figura 4. Caida de Rocas
Fuente: Greertsema (2006).

b) Deslizamientos
de traslacion

Figura 5. Deslizamientos.
Fuente: Greertsema (2006).



c) Deformaciones
Desprlenctlimiento

Figura 6. Deformaciones.
Fuente: Greertsema (2006).

Reptacion

Se trata de un desplazamiento extremadamente lento que ocurre en las capas superiores de
laderas con suelos arcillosos, con un espesor aproximado de 50 centimetros o menor. Este
fenomeno estd asociado con cambios climaticos en la humedad del suelo, debido a que el
agua actia como desestabilizante y el aumento del peso contribuye al movimiento. Ademas,
las filtraciones diarias en la temperatura del suelo y otros factores, como la actividad

faunistica, también son de suma importancia. (Varnes, & Cruden, 1993).

Figura 7. Explicacion de la reptacion.
Fuente: Varnes & Cruden (1993).

Deformaciones Gravitacionales Profundas
Los hundimientos debido a la deformacion geoldgica, denominados internacionalmente
como "sagging" segin Hutchinson (1988), son deformaciones extensas y profundas que

ocurren bajo la influencia de la gravedad. Estos fenomenos se observan en masas rocosas



que parecen ser competentes, pero han experimentado cambios en los esfuerzos internos.

(Varnes, & Cruden, 1993).

Umhe del
Hundimiento

Figura 8. Tipos de sagging o hundimientos por deformacion geologica.
Fuente: Varnes & Cruden (1993).

Peligros generados por Fenomenos Hidrometereoldgicos.

Estos peligros son los que tienen un agente en comun el cual es un fluido, como el agua o el
aire, entre los principales tenemos: Inundaciones, lluvias intensas, sequia, tormentas
eléctricas, vientos fuertes, erosion, incendios forestales. (Varnes, & Cruden, 1993).
Inundaciones

Ocurridos por las precipitaciones largas o prolongadas exceden la competencia de absorcion
del terreno, resultando en que la cantidad de agua del rio rebasa y desborda, inundando los
terrenos. Las franjas marginales, también conocidas como llanuras de inundacion, vienen a
ser extensiones del terreno cercanos a rios que pueden inundarse. Debido a su naturaleza
cambiante, es crucial examinar las llanuras de inundacidon y otras zonas propensas a
inundaciones para comprender como pueden afectar por la actividad humana. (CENEPRED,
2014).

Lluvias Intensas.

La lluvia consiste en la caida continua y perceptible de gotas de agua liquida. Dependiendo
del tamafio de las gotas, se puede distinguir entre llovizna, lluvia o chubasco. (Varnes, &
Cruden, 1993). Las dos ultimas categorias se clasifican segun su intensidad en:

= Fuertes (entre 15 y 30 mm/hora)
= Muy fuertes (entre 30 y 60 mm/hora)

= Torrenciales (por encima de 60 mm/hora).

10



La aparicion de lluvia estd influenciada por tres factores principales: la presion atmosférica,
la temperatura y la humedad del aire. Segun su origen, las precipitaciones pueden
categorizarse en tres tipos principales: Convectivas, frontales y orogréficas. (Varnes, &
Cruden, 1993).

Erosion de Suelos

Entre los riesgos asociados a la geodinamica externa se incluyen aquellos derivados de la
erosion de la capa superficial de suelos o rocas, ocasionada por la influencia de factores
naturales como la lluvia y el viento. Estos fendmenos afectan la probabilidad o
susceptibilidad de los elementos que condicionan dichos procesos. En otras palabras, se
refiere al movimiento natural de las particulas del suelo de un lugar a otro, principalmente
impulsado por la accion del agua o del viento. (Varnes, & Cruden, 1993).

Precipitacion

En meteorologia, la precipitacion es la forma en que se origina la atmosfera y esta en la
superficie, abarcando la lluvia y granizo, excluyendo formas de condensaciéon como la
neblina y el rocio. La cantidad de precipitacion que cae sobre un punto especifico de la
superficie terrestre se conoce monto pluviométrico. (CENEPRED, 2014).

La precipitaciéon desempefia un papel fundamental en el ciclo hidrologico, transportando
agua dulce hacia la superficie terrestre y promoviendo asi la vida en nuestro planeta. Tanto
los seres animales como vegetales dependen del agua para existir. Este fendomeno ocurre
cuando las nubes alcanzan un nivel de saturacion, lo que provoca que las gotas de agua
aumenten de tamafio hasta que su masa las hace caer por la fuerza de la gravedad.

(CENEPRED, 2014).

2.2.2. Peligros Geolégicos

El peligro natural se refiere a la posibilidad de que suceda un evento potencialmente
perjudicial en una region especifica durante un lapso determinado. Asimismo, se puede
entender como la capacidad de un fenémeno para causar dafio, tanto humano como material,
en relacion con el tiempo. Cuando el periodo de tiempo es considerablemente extenso, como
miles de afios, el riesgo se vuelve insignificante en comparacion con la duracion de la vida
humana. (Anguita & Serrano, 1993; Sanhueza & Vidal, 1996).

Por lo tanto, el riesgo geoldgico abarca cualquier fendmeno geoldgico que represente una

amenaza para construcciones pasadas, presentes o futuras, asi como para el uso de tierras,
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con implicaciones para la salud, seguridad publica o propiedades. Los peligros geologicos
de naturaleza natural, es decir, aquellos no causados directamente por actividades humanas,
aunque estas puedan intensificarlos, pueden dividirse en dos categorias: endogenos, que
ocurren dentro de la Tierra y generan fendmenos como terremotos, tsunamis y erupciones
volcanicas; y exdgenos, que se manifiestan en la superficie terrestre, incluyendo procesos
como la intemperie, erosion y sedimentacion, causados por factores como la gravedad, agua,
aire, y la radiacion solar, entre otros, que modelan la topografia terrestre. (Varnes, & Cruden,

1993).

2.2.3. Movimientos en Masa

Es el proceso mediante el cual un material rocoso o suelo que constituyen una pendiente se
desplaza con la asistencia de la gravedad y otros agentes. (Varnes, 1978; Cruden y Varnes,
1996). Ver tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de Movimientos en Masa.

Tipo de material

Suelos ingenieriles

Tipos de Dgtritos Tierra
movimientos Predominantemente Predominantemente
Roca Granular N .
o . fina (>80% arena y mas
(<80% arena y mas fino)
fina)
o o Derrumbe de tierra
Deslizamiento Desligamiento Deslizamiento de )
de roca detritos Desplazamiento de
tierra
. Combinacion de dos o mas de los principales tipos de
Complejo

movimientos

Fuente: Varnes, & Cruden (1993)
Esta adaptacion se fundamenta en el tipo de movimiento y el material implicado. De esta
manera, se pueden identificar cuatro mecanismos diferenciados de movimiento: caidas,
deslizamientos, flujos y movimientos complejos. Ademas, en este estudio se toman en cuenta
los procesos de erosion de laderas. Mientras que los tres primeros son fundamentales, el
cuarto implica la combinacién de dos o mas de los movimientos anteriores. La erosion de
laderas se reconoce por ser precursora, en muchos casos, de la ocurrencia de un movimiento

en masa de gran magnitud. (CENEPRED, 2014).
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a) caidas: Son desplazamientos bruscos de una masa rocosa, de cualquier magnitud, que se
desprenden de un talud escarpado o un precipicio y descienden generalmente a través del
aire por caida libre, saltos, rodando, entre otros. La separacion se produce a lo largo de
discontinuidades como juntas, planos de estratificacion y fracturas. Estos movimientos son
rapidos a extremadamente rapidos, y la gravedad influye en las caidas, asi como la

meteorizacion mecanica. (Varnes, & Cruden, 1993)

\ [romwe

REBOTE

RODAMIENTO

DEPOSITO DE DETRITOS .

Figura 9. Esquema de caida de rocas.
Fuente: Varnes, & Cruden (1993)

La presencia de agua intersticial dentro de las caidas puede diferenciar dos tipos de
movimientos:

Derrumbes: Se trata de la desintegracion habitualmente de rocas, que da lugar a la
formacion de un depdsito desordenado de material grueso o mixto en su base. Este fendémeno
es provocado por el socavamiento de la base de riberas fluviales, zonas costeras, areas,
acantilados rocosos y laderas con pendientes moderadas a elevadas, debido a la accion de
lluvias, movimientos sismicos y actividades humanas como cortes de carreteras o

actividades agricolas. (Varnes, & Cruden, 1993).

Figura 10. Esquema sobre derrumbes
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Fuente: Varnes & Cruden (1993)

Deslizamiento: Este tipo de movimiento implica una deformacion que implica
desplazamiento y corte a lo largo de una o varias superficies visibles o que pueden inferirse,
dentro de una zona mas o menos estrecha. (Varnes, & Cruden, 1993). Se distinguen los
siguientes tipos de deslizamiento:

Deslizamiento Rotacional: Este tipo de deslizamiento ocurre a lo largo de una superficie de
ruptura que tiene una forma céncava, semicircular o circular hacia arriba. La velocidad de
deslizamiento puede variar de lenta a moderada o rapida, y la inclinacion de la superficie de
ruptura en la base del deslizamiento puede cubrir un amplio rango. Este fenomeno puede

ocurrir en rocas muy fracturadas, detritos y suelos. (Varnes, & Cruden, 1993).

Escape Cabeceaa
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N et

e F'le de la de rotura
de rotura

Figura 11. Esquema de Deslizamiento Rotacional.
Fuente: Varnes, & Cruden (1993)

Deslizamiento Traslacional: Este tipo de deslizamiento ocurre a lo largo de una superficie
de ruptura que puede ser plana u ondulada y esta influenciada o relacionada estructuralmente
con superficies de debilidad, como diaclasas, planos de estratificacion, fallas o el contacto
entre el substrato rocoso soélido y los depdsitos superficiales suprayacentes. Estos

deslizamientos pueden ocurrir en detritos, suelos y roca. (Varnes, & Cruden, 1993).
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SUPERFICIE
DE RUPTURA

Figura 12. Esquemas de deslizamiento traslacional.
Fuente: Varnes, & Cruden (1993).

Flujos: Estos son desplazamientos de material litologico que varia en textura de fina a gruesa
y se mueve a lo largo de una superficie, exhibiendo un comportamiento similar al de un
fluido. Este material puede estar saturado o seco y puede moverse rapidamente o lentamente.
(Varnes, & Cruden, 1993). Los tipos de deslizamiento incluyen:

Flujos de detritos: También conocidos como aluviones, estos flujos se caracterizan por
rapidas crecidas repentinas de agua turbia, arrastrando materiales de diversas caracteristicas
provenientes de la meteorizacion de las rocas y la sedimentacion. Estos materiales van desde
grandes bloques de roca hasta suelos finos, vegetacion y arboles, que pierden su estabilidad
estructural debido a la accion del agua. (Varnes, & Cruden, 1993).

Se desplazan a lo largo de un cauce definido, con desbordes laterales, y en su parte final

forman un abanico coluvial. (Varnes, & Cruden, 1993).

Figura 13. Esquema de flujo canalizado.
Fuente: Varnes, & Cruden (1993)
Avalancha de detritos: Este tipo de flujo de detritos no canalizado, es extremadamente

rapido, pudiendo alcanzar velocidades desde rapidas hasta extremadamente rapidas. Puede

extenderse sobre areas abiertas en laderas con pendientes muy pronunciadas. Este fenémeno,
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caracterizado por su velocidad y poder destructivo, puede arrastrar una amplia gama de
materiales, desde sedimentos finos hasta grandes bloques de roca, desplazdndose con una

fuerza que puede alterar significativamente el paisaje y causar dafios severos en su camino.

(Varnes, & Cruden, 1993).

Zona de
Arranque

Figura 14. Avalancha de detritos.
Fuente: Varnes, & Cruden (1993)

d) Movimientos Complejos: Este fenomeno surge de la combinacion de uno o mas de los
cinco tipos de movimientos previamente mencionados. Muchos deslizamientos presentan
una complejidad en la que un tipo de movimiento suele predominar sobre los demdas en
ciertas areas del deslizamiento en un momento especifico. Por ejemplo, pueden ocurrir
deslizamientos-flujos de tierra o avalanchas de rocas, donde un tipo de movimiento puede
ser mas prominente que los otros. (Varnes, & Cruden, 1993).

Erosion de laderas: La erosion del suelo ocurre cuando el material superficial es desplazado
por la accion del agua o del viento. Este proceso desencadena cuando el agua, en forma de
precipitacion pluvial (lluvias) y escorrentias (escurrimiento), entra en contacto con la
superficie del suelo. Para llevar a cabo esta remocion, requiere la eliminacion de la cobertura
vegetal y la excavacion del suelo. Estas actividades pueden causar problemas en las laderas
y en los cuerpos de agua, ya que el suelo removido puede ser arrastrado por las corrientes,
alterando los ecosistemas naturales y generando problemas de sedimentacion en el lugar

mismo. (Varnes, & Cruden, 1993).
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Figura 15. Esquema de erosion de laderas.
Fuente: Varnes, & Cruden (1993)

Carcavas: Este tipo de erosion se manifiesta en forma de surcos que se forman debido al
flujo de agua sobre la superficie de las laderas. La presencia de carcavas en el terreno indica
un nivel avanzado de degradacion del suelo. Si las pequefias incisiones por las que fluye el
agua en la ladera no son corregidas, estas se ampliaran progresivamente en direccién al flujo
de agua, atrapando desprendimientos y colapsos de materiales mas grandes debido a la

pérdida de cohesion causada por la saturacion de humedad. (Varnes, & Cruden, 1993).

2.2.4. Susceptibilidad

La susceptibilidad se refiere a la predisposicion variable a que ocurra un evento en una
determinada area geografica, dependiendo de los factores que condicionan y desencadenan
el fendmeno, asi como del contexto geografico especifico. Segiin este concepto, las areas
que se inundan rapidamente durante inundaciones serian consideradas como zonas altamente
susceptibles a eventos hidricos, mientras que aquellas que no se ven afectadas representarian

areas de menor susceptibilidad a inundaciones. (Gonzalez de Vallejo, 2002).
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Factores Desencadenantes

Los parametros geograficos son elementos que pueden desencadenar eventos o sucesos que
representan riesgos en una region especifica. Por ejemplo, las lluvias intensas pueden causar
deslizamientos de tierra en terrenos inestables. Estos pardmetros son fundamentales para
comprender y gestionar los riesgos naturales en una determinada area geografica.

(CENEPRED, 2014).

Susceptibilidad en el Marco Geoldégico

La susceptibilidad se refiere a la facilidad a que un fenémeno puede ocurrir debido a los
factores intrinsecos o condicionantes de la roca o al suelo. En un analisis de susceptibilidad,
no se toma en cuenta la probabilidad de que ocurra un evento desencadenante especifico,
como una lluvia intensa. Los movimientos de masa en laderas, como los deslizamientos, la
susceptibilidad puede evaluarse de dos maneras distintas: mediante un enfoque basado en la
experiencia y otro basado en modelos teoricos. El sistema de la experiencia implica evaluar
la susceptibilidad mediante la observacion directa de eventos pasados y la experiencia
acumulada en un 4rea determinada. Esto puede incluir el estudio de registros de
deslizamientos, e identificacion de caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas que puedan
influir en la estabilidad del terreno. El sistema tedrico se basa en modelos y métodos
analiticos para evaluar la susceptibilidad. Esto puede implicar el uso de datos geotécnicos y
topograficos para realizar analisis de estabilidad y pronosticar la probabilidad de que ocurran
deslizamientos en funcidon de las caracteristicas del terreno. Ambos enfoques tienen sus
ventajas y limitaciones, pero juntos proporcionan una comprension mas completa de la
susceptibilidad a los movimientos de masa en laderas, lo que es fundamental para la
evaluacion y la gestion de los riesgos asociados a este tipo de eventos. (Varnes, & Cruden,

1993).

2.2.5. Peligrosidad

En el marco de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de peligro se clasifican en cuatro niveles:
bajo, medio, alto y muy alto. Estos niveles indican el grado de riesgo asociado a cada zona
y guian las medidas de mitigacion y preparacion. (CENEPRED, 2014).

1. Bajo nivel de riesgo: Peligro minimo o insignificante, con baja probabilidad de eventos

peligrosos y consecuencias limitadas.
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2. Nivel de riesgo medio: Peligro moderado, con probabilidad significativa de eventos
peligrosos y consecuencias manejables con medidas de preparacion.

3. Alto nivel de riesgo: Peligro considerable, alta probabilidad de eventos peligrosos y
consecuencias graves que requieren planificacion y mitigacion exhaustivas.

4. Muy alto nivel de riesgo: Mayor peligro, con probabilidad extremadamente alta de eventos
peligrosos y consecuencias catastroficas que demandan medidas criticas de mitigacion y
preparacion.

Esta estratificacion facilita la comprension de los riesgos y orienta las decisiones en la

gestion de riesgos y la planificacion del desarrollo urbano y rural. (CENEPRED, 2014).

2.2.6. Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad encontrada en una cantidad de personas, estructuras, actividad
economica que puede ser danada por algo tipo de peligro. Este concepto adquiere relevancia
al considerar como factores variables, como el crecimiento de la poblacion, la urbanizacion,
la ocupacion del territorio, el empobrecimiento de ciertos sectores de la poblacion, la falta
de sistemas organizacionales adecuados y la presion sobre los recursos naturales,
contribuyen al aumento constante de la vulnerabilidad de las comunidades frente a una
amplia gama de fenomenos de origen natural. (CENEPRED, 2014).

El crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacién pueden resultar en una mayor
densidad de poblacion en areas vulnerables, como zonas costeras propensas a inundaciones
o laderas susceptibles a deslizamientos de tierra. Ademas, la rdpida ocupacion del territorio
sin una adecuada planificaciéon urbana puede llevar a la construccion de viviendas y
estructuras vulnerables a los impactos de fendmenos naturales. (CENEPRED, 2014).

En resumen, la vulnerabilidad de una comunidad frente a fendmenos naturales esta
influenciada por una serie de factores que afectan la capacidad para hacer frente a los riesgos
y recuperarse de los desastres. Es fundamental abordar estos factores para reducir la

vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de las comunidades frente a eventos adversos.

(CENEPRED, 2014).
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Exposicion

La Exposicion se refiere a las decisiones y practicas que colocan a los seres humanos y sus
medios de vida en la trayectoria de un peligro. Esta exposicion surge de una interaccion
inapropiada con el entorno, producto de la sobrepoblacion no planificada, migraciones
desordenadas, urbanismo con falta de gestion y/o politicas de crecimiento econémico no
controlado. A medida que aumenta la exposicion, también lo hace la vulnerabilidad.
(CENEPRED, 2014).

Este factor analiza las comunidades expuestas (poblacion, unidades de produccion,

infraestructura vital, entre otros elementos) a los peligros identificados.

Fragilidad

Se refiere a las condiciones de debilidad de los humanos frente a un peligro. Est4 asociada
con las caracteristicas fisicas de una comunidad o sociedad y surge internamente, como
resultado de factores como los métodos de construccion utilizados, el incumplimiento de

normativas vigentes sobre construccion y/o materiales, entre otros. A medida que aumenta

la fragilidad, también lo hace la vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014).

Resiliencia

La Resiliencia se refiere al grado de adaptacion o capacidad de recuperacion de los seres
humanos y sus medios de vida cuando se enfrentan a un peligro. Esta capacidad esta
vinculada con aspectos sociales y la organizacion de la poblacion. Cuanto mayor es la

resiliencia, menor es la vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014).

2.2.7. Niveles de Vulnerabilidad

En una Evaluacion de Riesgos, se estratifican las zonas de vulnerabilidad en cuatro niveles:
bajo, medio, alto y muy alto.

Estas categorias ayudan a comprender el grado de riesgo y guian la planificacion para la

reduccion de riesgos y la resiliencia comunitaria. Ver tabla 3.
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Tabla 2. Estratificacion de la Vulnerabilidad (CENEPRED, 2014)

Fuente: CENEPRED (2014).

COLOR INDICADO
NIVELES DE ,
DESCRIPCION PARA
SUSCEPTIBILIDAD
VULNERABILIDAD
Mayor vulnerabilidad, con minima capacidad
Muy alta .
para resistir y recuperarse.
Susceptibilidad considerable, con capacidad
Alta . .
limitada para resistir y recuperarse.
) Susceptibilidad moderada, con respuesta y
Media ., . . ;
recuperacion menos solida que el nivel bajo.
. Capacidad robusta para resistir y recuperarse de
Baja .
los peligros.

Para obtener los niveles de vulnerabilidad se debe tener en cuenta la exposicion, fragilidad

y resiliencia. Ver tabla 4.

Exposicion * Fragilidad

— - = Vulnerabilidad
Resiliencia

Tabla 3. Matriz General de Vulnerabilidad.

NIVEL DESCRIPCION

RANGO

Grupo etario: de 0 a 5 afios v mayor a 65 afios. Servicios educativos
expuestos: mayor a 75% del servicio educativo expuesto. Servicios de
salud terciarios expuestos: mayor a 60% del servicio de salud
expuesto. Materia de construccidn: estera/carton. Estado de
conservacion de la edificacion: Muy malo. Topografia del terreno:
50% =P<80%. Configuracion de elevacion de la edificacion: 5 pisos.
Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente: mayor a 80%. Localizaci6n de la edificacion:
Muy cerca 0a 0.20km. Servicios de agua v desaglie: mayor a 75% del
servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor
a 75%. Servicio de empresas de distribucion de combustible y gas:
mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor a
75%. Area agricola: mayor a 75%. Servicios de telecomunicacién:
mayor a 75%. Antigiedad de construccion: de 40 a 50 afios. PEA
desocupada: escaso acceso y la no permanencia a un puesto de
trabajo. Organizacion y capacitacién institucional: presentan poca
efectividad en su gestidn, desprestigio v aprobacién popular
Deforestacion: areas sin vegetacion, terrenos eriazos. Flora y fauna:
76 a 100% expuesta. Perdida de suelo: erosion provocada por lluvias.
Perdida de agua: demanda agricola y pérdida por contaminacion.

0260 <R <
0.503
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DESCRIPCION

RANGO

VULNERABILIDAD
ALTO

Grupo etario: de 5 a 12 afios v de 60 a 65 afios. Servicios educativos
expuestos: menor o igual a 73% y mayor a 50% del servicio educative
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igoal a
60% v mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia de
construccién: madera. Estado de comservacién de la edificacion:
Malo. Topografia del terreno: 30% =P=30%. Configuracion de
elevacion de la edificacion: 4. Actitud frente al riesgo: escasamente
provizoria de la mayoria de la poblacion. Localizacion de la
edificacion: cercana 0.20 a 1km. Servicios de agua v desagiie: menor
o ignal 73% y mayor a 30% del servicio expuesto. Servicios de agua
v desagiie: mayor a 73% del servicio expuesto. Servicic de empresas
eléctricas expuestas: menor a 73% v mayor a 30%. Servicio de
empresas de distribucion de combustible v gas: menor o igual 75% y
mayor a 30%. Servicic de empresas de transporte expuesto: menor o
igual 75% v mayor a 50%. Servicios de telecomunicacion: menor o
igual 73% v mayor a 30%. Area agricola: menor o igual 73% ¥ mayor
a 30%.

013=R=
0.260

VULNERABILIDAD
MEDIO

Grupo etario: de 12 2 15 afios v de 50 a 60 afios. Grupo etarioz de 5 a
12 afios v de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos: menor o
1gual a 30% v mayor a 25% del servicio educativo expuesto. Servicios
de salud terciarios expuestos: menor o igual a 33% v mayor a 20% del
servicio de salud expuesto. MMateria de construccion: quincha (cafia
con barro). Estado de conservacion de la edificacidn: Regular.
Topografia del terreno: 20% <P<30%. Actitud frente al riesgo:
parcizlmente provizoria de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
riesgo sin implementacion de medidas para prevenir. Localizacion de
la edificacion: medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua v
desapgiie: menor o igual 30% vy mayor a 23% del servicio expuesto.
Servicios de agua v desagiie: mayor a 73% del servicio expuesto.
Servicic de empresas eléctricas expuestas: menor o igual a 23% v
mayor a 10%. Servicic de emprezas de distribucién de combustible v
gas: menor o igual al 30% v mavyor al 23%.

0.068=R =
0.134

VULNERABILIDAD
BAJO

Grupo etario: de 15 a 30 afios. Grupo etario: de 3 2 12 afioz v de 60 a
65 afios. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 25% del
servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos:
menor o 1gual a 20% del servicio de salud expuesto. Matena de
construccién: ladrillo o bloque de cemento. Estado de conservacion
de la edificacion: Buenc a muy buenc. Topografia del terreno: P
=10%. Configuracién de elevacion de la edificacién: menos de 2
pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente: menor a 40%. Actitud frente al riesgo: parcial
yio provisoria de la mayeria o totalidad de la poblacién,
implementando medidas para prevenir el riesgo. Localizacion de la
edificacion: alejada a muy alejada maver a Slom.

0.035=R=
0.063

Fuente: CENEPRED (2014).

2.2.8. Calculo de los Niveles de Vulnerabilidad

La Vulnerabilidad se entiende como "la propension de la poblacion, la infraestructura o las

actividades socioecondmicas a sufrir dafios debido a la presencia de un peligro o amenaza".

El analisis estd vinculada a causas que son resiliencia, fragilidad y exposicion, de los

factores afectados. Estos factores incluyen informacion sobre el elemento vulnerable, el cual
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debe clasificarse en cuatro dimensiones: social, fisica, economica y ambiental.
(CENEPRED, 2014).

Dimension fisica: Son las condiciones geologicas presentes en el area geografica que podrian
ser afectadas por el peligro. (CENEPRED, 2014).

Dimension social: Son las limitaciones de comportamiento y la organizacion de la poblacion
frente a la amenaza. (CENEPRED, 2014).

Dimension econdmica: Hace referencia a la falta de recursos econdémicos y financieros de
los pobladores residentes en un area geografica afectada por el peligro. (CENEPRED, 2014).
Dimension ambiental: Estd vinculada al uso que la poblacion hace de los recursos

proporcionados por el capital natural en el area geografica susceptible al peligro. Ver Grafico
1.

Grafico 1. Grafico para calculo de Vulnerabilidad asociado al Peligro.

ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
ANALISIS DE LOS DIMENSION: DIMENSION:
ELEMENTOS Fisica Fisica
. EXPUESTOS , Social Social
Econ6émica Econémica
Ambiental Ambiental

|
v

DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED (2014).
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2.2.8.1. Exposicion

Se entiende como la condicion del elemento, estructura o persona que esta en riesgo de ser
afectado por el impacto del peligro. (CENEPRED, 2014).

Analisis del elemento expuesto: Este proceso consiste en identificar los elementos que estan
en riesgo ante el peligro, como viviendas e infraestructuras que podrian resultar dafiadas. La
identificacion de estos peligros se realiza al intersecar el mapa de peligros con el mapa
catastral, lo que permite determinar los elementos susceptibles de sufrir dafios.
(CENEPRED, 2014).

Una vez identificados los elementos expuestos, es necesario obtener datos estadisticos para

calcular la vulnerabilidad. Ver tabla 05.

Tabla 4. Calculo de elementos a ser evaluados

TIPO DE ELEMENTO CANTIDAD
Trabajo
Casas 193
Habitantes 600
OTROS CAMPOS
Zonas comerciales 0
Comisarias 0
Centros educativos 1
Puestos de salud 1

Fuente: CENEPRED (2014).

2.2.8.2. Fragilidad

Este apartado describe la condicion de desventaja o debilidad de un elemento expuesto al
peligro, destacando como la fragilidad de dicho elemento influye en su vulnerabilidad ante
un evento peligroso. La relacion entre fragilidad y vulnerabilidad es directa: cuanto mayor
es la fragilidad de un elemento, mayor serd su vulnerabilidad frente al peligro. La fragilidad
puede ser analizada desde diferentes perspectivas, considerando varias dimensiones que
afectan la capacidad del elemento para resistir o adaptarse al impacto del peligro.

(CENEPRED, 2014). Estas dimensiones son las siguientes:
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1.

Dimension fisica: Hace referencia a las caracteristicas fisicas y estructurales del
elemento expuesto, como la calidad de las construcciones, la solidez de las
infraestructuras y la resistencia de los materiales frente a los riesgos. Un elemento con
una estructura débil o con condiciones geograficas desfavorables sera mas vulnerable a
los efectos del peligro, como inundaciones, terremotos, deslizamientos, entre otros.
(CENEPRED, 2014).

Dimension social: Esta vinculada a las caracteristicas demograficas, culturales y
organizativas de la poblacion que se encuentra en riesgo. Factores como la educacion, la
preparacion ante desastres, la cohesion social y la capacidad de respuesta frente a
emergencias son determinantes en la vulnerabilidad social. Las comunidades con bajos
niveles de organizacion o sin acceso a informacion y recursos adecuados son mas
susceptibles a sufrir dafios graves cuando se presenta un peligro. (CENEPRED, 2014).
Dimension econémica: Se refiere a los recursos econémicos y financieros disponibles
para enfrentar los efectos de un peligro. La falta de recursos puede limitar la capacidad
de las personas o comunidades para protegerse, prepararse o recuperarse después de un
desastre. Las poblaciones con menos acceso a servicios financieros, infraestructura de
salud o seguros son mas vulnerables, ya que no pueden permitirse tomar medidas
preventivas o de mitigacion. (CENEPRED, 2014).

Dimension ambiental: Examina la relacion de la poblacion con el entorno natural y los
recursos que este proporciona. Las comunidades que dependen directamente de los
recursos naturales, como el agua o los cultivos, son mas vulnerables si estos recursos se
ven amenazados por un peligro, como la contaminacion, la deforestacion, o el cambio
climatico. Ademas, la degradacion ambiental puede aumentar la exposicion de estos
elementos a los riesgos, haciendo que la poblacion y el medio ambiente sean mas

susceptibles a dafios. (CENEPRED, 2014).

Cada una de estas dimensiones contribuye a determinar el grado de vulnerabilidad de los

elementos expuestos, permitiendo identificar areas de intervencion para reducir los riesgos

y mejorar la resiliencia de la poblacion y las infraestructuras. (CENEPRED, 2014).

2.2.8.3. Resiliencia

La resiliencia es la capacidad que tienen los seres humanos para enfrentar, superar y

adaptarse a los efectos de un peligro o desastre, no solo resistiendo el impacto inicial, sino

también recuperandose de manera efectiva y aprendiendo de la experiencia para reducir los
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riesgos en el futuro. Implica un proceso dindmico que va mas alld de la simple resistencia
ante la adversidad; se trata de como las personas, comunidades y sistemas pueden absorber
los impactos negativos, adaptarse a nuevas realidades y, finalmente, mejorar su capacidad
de respuesta ante futuros eventos. A medida que aumenta la resiliencia, disminuye la
vulnerabilidad, ya que los elementos afectados se vuelven mas preparados para afrontar
situaciones adversas. (CENEPRED, 2014).

La resiliencia puede analizarse en cuatro dimensiones principales, cada una de las cuales
influye en la capacidad de un sistema, comunidad o individuo para hacer frente a los peligros:
Dimension fisica, Dimension social, Dimension econémica y Dimensién ambiental.

En resumen, la resiliencia es un concepto integral que abarca diferentes aspectos de la vida
humana y el entorno, y su fortalecimiento en diversas dimensiones reduce significativamente
la vulnerabilidad frente a los peligros. Al mejorar la resiliencia fisica, social, econdmica y
ambiental, las comunidades y las sociedades en general se vuelven mas preparadas para
enfrentar y superar los desafios que los peligros o desastres puedan presentar. (CENEPRED,

2014).

2.2.9. Riesgo

Una vez que se han identificado y evaluado los peligros que afectan al area geografica en
estudio, considerando factores como la intensidad, magnitud, frecuencia o periodo de
recurrencia, asi como el nivel de susceptibilidad a los fendmenos naturales, y tras realizar el
analisis correspondiente de los componentes que contribuyen a la vulnerabilidad, incluyendo
la exposicion, fragilidad y resiliencia, junto con la identificacion de los elementos
potencialmente vulnerables y la estimacion del tipo y grado de dafios que podrian ocurrir, se
procede a combinar estos elementos para calcular el nivel de riesgo del area en cuestion.
(Carrenio et. al. 2005).

El riesgo es el producto entre la vulnerabilidad frente al peligro, para evaluar las
consecuencias ambientales, econdmicas y sociales que pueden derivarse de uno o varios
fenomenos peligrosos. Cualquier modificacién en uno o mas de estos factores afecta
directamente al nivel de riesgo en si, es decir, al conjunto de pérdidas previstas y las
repercusiones en una zona especifica. (Carreio et. al. 2005).

La conceptualizacion de los términos peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo,
ampliamente aceptada en el ambito técnico-cientifico, como lo proponen Cardona (1985),

Fournier d'Albe (1985), Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), se basa
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en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664, que establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres. Seguin esta ecuacion, el riesgo se entiende como una funcién del peligro
y la vulnerabilidad. (Carrefio et. al. 2005).

Riesgo = f(peligro, vulnerabilidad)
Matriz de riesgo
Gracias a esta matriz de doble entrada, podemos identificar el nivel de riesgo basandonos en
el entendimiento de los peligros y las vulnerabilidades. (Carrefio et. al. 2005).

Tabla 5. Matriz de Riesgo de doble entrada.

PMA | 0.503 | 0.034 | 0.067
PA 0.26 0.018 | 0.035
PM 0.134 | 0.009 | 0.018 | 0.035 | 0.067
PM | 0.0068 | 0.005 | 0.009 | 0.018 | 0.034

0.068 | 0.134 0.26 0.503
VB VM VA VMA

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 6. Rangos para cada uno de los Niveles de Riesgo. CENEPRED, 2014.

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO

ALTO 0.019 R < 0.068
MEDIO 0.005 < R < 0.019

Fuente: CENEPRED (2014).

IA

A

Mapa de niveles de riesgo

El entendimiento de las areas con distintos niveles de riesgo (Peligrosidad y Vulnerabilidad)
se emplea en los procesos de ordenacion y planificacion del territorio, por lo que estos deben
reflejar el uso posible de dichas areas y los posibles dafios a los que dicho uso podria estar
expuesto. El mapa de riesgo se elabora a partir del andlisis de los mapas de peligro y

vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014).
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2.2.10. Calculo de los niveles de riesgo

Los niveles de riesgo, se deben considerar tanto el peligro como la vulnerabilidad de los
elementos expuestos. Este proceso implica una evaluacion integral que tiene como objetivo
identificar el grado de riesgo que enfrentan diversos elementos, como viviendas,
infraestructuras, recursos naturales o actividades socioecondmicas, ante la presencia de un
peligro especifico. (CENEPRED, 2014).

El peligro se refiere a la probabilidad de que un evento adverso ocurra en una determinada
area geografica, como un terremoto, inundacion, deslizamiento de tierra, entre otros, y su
intensidad. La vulnerabilidad, por otro lado, se refiere a la susceptibilidad de los elementos
expuestos a sufrir dafios debido a su condicidn fisica, social, econdmica o ambiental, tal
como se ha mencionado anteriormente. (CENEPRED, 2014).

La estratificacion de los niveles de riesgo toma en cuenta la interaccion entre ambos factores,
pues es el resultado de la combinacién de la probabilidad de ocurrencia del peligro y la
fragilidad de los elementos expuestos. La probabilidad de que un elemento sufra dafios o
pérdidas se incrementa a medida que aumentan tanto la intensidad del peligro como la
vulnerabilidad de los elementos. (CENEPRED, 2014).

Este analisis se lleva a cabo mediante la evaluacion de los impactos que podrian generar los
peligros sobre las infraestructuras y los elementos humanos, materiales y naturales. En este
contexto, los niveles de riesgo se representan como una probabilidad de que se presenten
dafios y pérdidas, no solo en términos de la cantidad de elementos afectados, sino también
de la magnitud de los dafios que estos podrian experimentar. (CENEPRED, 2014).

Para representar estos niveles de riesgo, se suelen emplear mapas o capas de informacion
geoespacial que cruzan los datos de peligrosidad con los de vulnerabilidad. Esto permite
visualizar areas con diferentes grados de riesgo, donde las zonas mas expuestas y vulnerables
se marcaran con niveles mas altos de riesgo. Estos mapas son herramientas clave para la
planificacion territorial, la gestion de emergencias y la toma de decisiones para mitigar los
riesgos. (CENEPRED, 2014).

En resumen, la estratificacion de los niveles de riesgo es un proceso crucial para entender la
magnitud de los posibles dafios ante un peligro determinado. Al integrar tanto la probabilidad
de ocurrencia del peligro como la vulnerabilidad de los elementos expuestos, se puede
anticipar y planificar mejor la respuesta ante desastres, priorizando la intervencion en

aquellas areas con mayor riesgo. (CENEPRED, 2014).
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2.2.11. La gestion del riesgo de desastres en el Peru

Los cambios en las regulaciones sobre la Gestion del Riesgo de Desastres en Peri han
surgido como resultado de importantes catastrofes que han revelado las deficiencias de
nuestro enfoque de respuesta. (CENEPRED, 2014).

Tras el devastador terremoto de 1970 en Huaraz y la consiguiente crisis, se establecio el
Sistema Nacional de Defensa Civil "Sinadeci" dos afios més tarde. Este sistema se enfoco
en la gestion de desastres, es decir, en brindar ayuda humanitaria, pero no en prevenir los
desastres. Las deficiencias del Sinadeci quedaron expuestas durante el terremoto de Pisco en
2007, donde la mala gestion de la ayuda humanitaria evidencid la necesidad de revisar el
sistema. Esto condujo a la creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
en 2011, luego de varios acuerdos y discusiones. (“Ley N° 29664, 2011)

Recientemente, han surgido nuevas regulaciones que refuerzan la Gestion del Riesgo de
Desastres (GRD), tales como la Ley de Fortalecimiento de la GRD (Ley N° 30779, 2018),
que establece sanciones para las autoridades que no implementen adecuadamente la GRD
en sus areas de responsabilidad. Ademas, se ha promulgado la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres al 2050 (Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, 2021), el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 2022-2030 (Decreto Supremo N° 115-2022-
PCM, 2022), y una enmienda a la Ley 29664 (Decreto Legislativo N° 1587, 2023), que
incluye sanciones para evaluadores de riesgos y especialistas que no desempefien sus

funciones adecuadamente. (CENEPRED, 2014). Ver Figura 16.

1 La prevencion,
reducciony el

control
\ permanente
‘ de los factores Proteger la vida
» de riesgo de de la poblacion
s Pnggi?_o fines desastrge enla <P@ y el patrimonio
sociedad de las personas
y del Estado

2 Preparaciony
respuesta ante
situaciones de
desastre

Figura 16. Concepto de la Gestion del Riesgo de Desastres.
Fuente: CENEPRED (2014).

Como se puede observar, la Gestion del Riesgo de Desastres es bastante amplia, por lo que
se identifican tres componentes principales. Por un lado, estan las medidas prospectivas y

correctivas que incluyen las acciones a tomar antes y después de que ocurra un evento de
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emergencia. Por otro lado, esta la gestion reactiva, que se centra en proporcionar una
respuesta adecuada durante las emergencias. (CENEPRED, 2014).

La Gestion del Riesgo de Desastres comprende siete procesos en total. Cuatro de ellos,
relacionados con la gestion prospectiva y correctiva, son coordinados por el Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), mientras
que los tres restantes son responsabilidad del Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci),
segun lo establecido en el Decreto Supremo N° 048-2011-PCM (2011). En la figura 17 se
representa el ciclo de la GRD. Sin embargo, mas recientemente, en las Naciones Unidas se
ha adoptado el concepto de Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD), que implica
un enfoque sistémico del proceso. Esto implica que no se espera que las acciones se
desarrollen de manera sucesiva, sino que cada accidon contribuya a todos los demas procesos.

(CENEPRED, 2014). Ver Figura 17.

CENEPRED asesora en la elaboraci
cion de instrumentos instruentos
planes, entre los que se encuentran:

7 » Plan de Prevencion y Reduccion del
RECONSTRUCCION

Riesgo de Desastres - PPRRD
» Plan de Reasentamiento Poblacional
» Plan Integral de Reconstruccion

DESASTRE
6

REHABILITACION
INDECI asesora en la elaboracién de

instrumentos técnicos y planes, entre
los que se encuentran:

4 » Plan de Preparacion

» Plan de Rehabilitacion
PREPARACION » Plan de Contingencia

» Plan de Operaciones de Emergencia

Figura 17. Procedimiento de la Gestion del Riesgo de Desastres.
Fuente: CENEPRED (2014).

Los peligros geologicos en nuestro pais actualmente son muy comunes y dan como resultado
riesgo para los pobladores que viven en estas zonas, las cuales son vulnerables debido a que
no se cuenta con prevencion adecuada para afrontar los efectos generados por los desastres
naturales. Segun la intensidad pueden producir dafios desde leves hasta moderados, no solo
produciendo dafios materiales sino también dafios en la salud y pérdida de vidas humanas.

(CENEPRED, 2014).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Deslizamientos: El desplazamiento de una masa de suelo o roca debajo de una ladera se
produce mayormente a lo largo de una superficie de falla. Estos movimientos se dividen en
dos categorias segun la forma de la superficie de falla: traslacionales, que presentan una
superficie de falla plana u ondulada, y rotacionales, que muestran una superficie de falla

curva y concava. (INGEMMET, 2021).

Litologia. es una rama de la geologia que estudia las rocas, centrandose en su origen,
evolucion y clasificacion. Aunque a veces se confunde con la petrologia, su principal
objetivo es describir y clasificar las rocas segun su composicion mineralogica, textura,
estructura y origen. Ademas, investiga las propiedades fisicas y quimicas de las rocas para
entender los procesos geoldgicos que han influido en su formacion y desarrollo. (Dévila,

2011).

Peligrosidad: La peligrosidad se refiere a la posibilidad de que ocurra un evento catastrofico
en un lugar y periodo de tiempo especificos. Los niveles de peligrosidad de un evento se
pueden visualizar en un mapa de peligrosidad. Para determinar estos niveles, se consideran
diversos factores, como la distribucion geografica del evento, su periodo de retorno y su

severidad. (Geologia Peruana, 2017).

Peligro Geolégico: Los peligros geologicos son fendémenos naturales que pueden causar
dafios a la salud, bienes y servicios. Se clasifican en: Endogenos y ex6genos. Ambos tipos

de peligros pueden tener un impacto significativo en las comunidades y el entorno.

(INGEMMET, 2021).

Procesos Exdgenos: Estos fenomenos se limitan a la capa externa de la Tierra y surgen
debido a la interaccion entre las rocas que componen la corteza terrestre y los elementos

atmosféricos, acuaticos y biologicos. (Solari, 2003).

Procesos Endégenos: Los procesos enddgenos son aquellos que ocurren en el interior de la
Tierra y estan influenciados por factores como la presion, la temperatura y la composicion
quimica de los materiales terrestres. Estos procesos incluyen fenomenos como la conveccion

del manto, la generacion de magma y la actividad sismica. (Solari, 2003)
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Riesgo Geoldgico: Los eventos o fendémenos naturales, como las erupciones volcénicas, los
deslizamientos de tierra, las inundaciones, los terremotos y los tsunamis, son producidos por
la actividad interna o superficial de la Tierra y tienen el potencial de causar dafios tanto a la

sociedad como al medio ambiente. (Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2023)

Vulnerabilidad: La vulnerabilidad se define como la medida de la propension a sufrir dafos.
Indica el grado de dafio causado en relacion con el total expuesto a un evento especifico; es
una proporcion en relacion con el total expuesto, ya sea en términos de vidas humanas o

pérdidas econémicas, frente a un evento. (Geologia Peruana, 2017).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Geografica.

Geograficamente, el centro poblado de Puruay se encuentra ubicado al norte de la Ciudad de
Cajamarca y al lado derecho del kilometro 5,6 del desvid que existe hacia “el Callejon”
(Carretera a la ciudad de Bambamarca Km. 5), perteneciente al distrito de Los Bafios del
Inca, provincia y region de Cajamarca. Delimitas por las coordenadas del sistema de Unidad

Técnica de Medida (UTM) Datum WGS-84. (Ver tabla 8)

Tabla 7. Vértices en coordenadas UTM - WGS 84 que delimitan la Zona de Investigacion.

VERTICE NORTE ESTE
Vi 9219000 773000
V2 9219000 776000
V3 9216000 776000
V4 9216000 773000

3.1.2. Ubicacion Politica.

El area de estudio se ubica politicamente en:
e Pais: Peru

e Departamento: Cajamarca

e Provincia: Cajamarca

e Distrito: Los Bafios del Inca

e Centro Poblado: Puruay

Ver anexos: Plano 01
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3.1.3. Accesibilidad.

El acceso, es a través de la carretera asfaltada Cajamarca — Bambamarca, con una distancia
de 8 km, un tiempo de 20 min en automovil; y se continuia con la ruta de acceso a Puruay a
una distancia de 10 km, y un tiempo de 40 minutos aproximadamente por una carretera de
herradura. (Ver tabla 9)

Tabla 8. Acceso a la zona de investigacion.

Ruta Distancia Estado Tiempo
(Km) (Hrs)
Cajamarca — KmS carretera 5 Asfaltada 0.2
Bambamarca
Km 5 carretera Bambamarca — Puruay 10 Herradura 0.45

3.2. PROCEDIMIENTOS

En esta investigacion, se utilizard el método de observacion y andlisis para identificar las
caracteristicas del terreno y evaluar los riesgos para los pobladores. El proceso incluye las
siguientes etapas: revision de antecedentes, etapa de campo, estudios geotécnicos e
hidrolégicos, identificacion y evaluacion de riesgos, y propuestas de medidas preventivas y

de mitigacion.

3.2.1. Etapa de gabinete

Durante esta fase, se llevo a cabo la preparacion de las actividades realizadas, que implico
una minuciosa recopilacion de informacion relacionada con el tema de investigacion. Se
examinaron las imagenes satelitales para mejorar el estudio de las formaciones geologicas y
las caracteristicas del terreno. Ademas, se crearon los mapas de ubicacién y el mapa
geoldgico, este ultimo utilizando los datos de la carta 15-f de Cajamarca proporcionados por
el Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET). Utilizando el modelo digital de
elevaciones (MED), se elaboraron el mapa topografico y el mapa de pendientes. La segunda
etapa consistio en realizar campafias de campo para llevar a cabo un andlisis e interpretacion

de los datos recopilados en el terreno.
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3.2.2. Etapa de campo

En esta etapa, se realizara un estudio detallado de los procesos de remocidon en masa en la
zona, abarcando aspectos geologicos, hidroldgicos, geotécnicos y de riesgos. El anélisis
geologico identificara las caracteristicas del terreno, mientras que el estudio hidrologico
evaluard la dindmica del agua, crucial para la estabilidad del suelo. El enfoque geotécnico
examinara las propiedades mecanicas del suelo para determinar su capacidad de carga y
estabilidad. Finalmente, el estudio de riesgos identificard las 4reas vulnerables a
deslizamientos e inundaciones y propondra medidas para mitigar estos peligros, con el fin
de proteger a los habitantes del centro poblado de Puruay. Este conjunto de estudios ofrecera
una evaluacion integral de las condiciones del terreno y los riesgos asociados.

Se utilizo un Dron DJI Mavic Air 3 para realizar una orto foto para realizar los planos, a
continuacion, se indica los pasos para la realizacion.

Preparacion previa al vuelo

Definida el area de interés utilizaremos ArcGIS Pro para delimitar el area que queremos
ortofotografiar. Nos aseguramos antes de volar contar con un buen clima (sin viento fuerte
ni lluvia). Revisamos las normativas locales para uso de drones (zonas restringidas, altitud
maxima, permisos). Contamos con una tarjeta SD para poder guardar las fotografias.
Planificacion de vuelo fotogramétrico

Con ayuda del software DroneDeploy configuramos parametros de vuelo: altura de vuelo:
60—120 m (dependiendo del GSD deseado), Solapamiento frontal: 70—80%, solapamiento
lateral: 60-70%, velocidad de vuelo: moderada (dependiendo de la luz y la cdmara), tipo de
patron: Zigzag (lawnmower) para cobertura completa.

Ejecucion del vuelo

Calibra el dron (si es necesario). Realiza un vuelo automatico con el plan cargado. Supervisar
la mision: Vigilar bateria, sefial GPS y posibles obstaculos.

Procesamiento de la ortofoto

Con ayuda del software Pix4Dmapper cargamos las imagenes para procesamiento inicial
(alineacion), generacion de nube de puntos densa, Modelo 3D o malla para posteriormente
la generacion de la ortofoto y exportarla en un archivo JPG.

Luego con ayuda del software ArcGIS Pro utilizaremos para poder realizar los planos

necesarios.
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3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion es exploratoria, correlacional y deductiva-analitica. El
enfoque exploratorio se utilizard para obtener una comprension inicial del fenémeno,
identificando variables clave y areas de interés. El enfoque correlacional analizard las
relaciones entre las variables geoldgicas, hidrologicas y geotécnicas, buscando patrones y
conexiones que influencian los procesos de remocion en masa. Finalmente, la metodologia
deductiva-analitica permitird validar hipotesis mediante un andlisis detallado de los datos
obtenidos, desglosando el problema y probando teorias existentes, para proponer soluciones

basadas en los resultados.

3.3.1.1. Poblacion de estudio

Corresponde al distrito de Puruay, provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca.

3.3.1.2. Muestra

El area delimitada de estudio correspondiente a la micro-cuenca Puruay.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.4.1. Independientes

Geologia: La Geologia estudia la tierra, sus procesos, sus materiales, su historia, asi como
su efecto en los seres humanos y la vida en general.

Pendientes: Es el grado de la inclinacion del terreno. La inclinacion es proporcional al valor
de la pendiente.

Cobertura Vegetal: La pérdida de la cubierta vegetal es el primer paso del proceso de
deterioro del suelo; si éste no se controla a tiempo, provocara que el paisaje se desertifique
Precipitacion: La precipitacion es cualquier producto de la condensacion del vapor de agua
atmosférico, mas a menudo de nubes, que se tira hacia abajo por la gravedad y depositado

sobre la superficie de la Tierra.
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3.4.2. Dependientes

Nivel del riesgo ante deslizamientos: Los deslizamientos son una de las amenazas
priorizadas y se encuentran asociados a las lluvias excesivas, a los huracanes y a la actividad
sismica.

3.,5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

3.5.1. Técnicas

Para la recoleccion de informacién, es fundamental seguir una metodologia rigurosa y
sistematica que garantice la obtencion de datos confiables. Empleando técnicas,
herramientas adaptadas a la informacion que se desee entender.

La recoleccion de informacién bibliografica, las fuentes tienen que ser confiables para la
investigacion. Utilizando herramientas como bases de datos, bibliotecas, revistas geoldgicas,
entre otras.

La técnica de observacion, es de suma importancia para tener un plan que permita contar
unicamente la informacién importante y desechar la que no aporte a la investigacion. Se
pueden emplear diferentes métodos para registrar los datos, tales como notas de campo,
grabaciones de audio o video, fotografias, etc. Al tomar fotografias, es importante seguir
procedimientos especificos para garantizar que las imagenes sean claras y precisas.

3.5.2. Equipos

Imagenes satelitales: Estas imagenes seran utiles para identificar las areas con mayor riesgo
y para localizar las zonas mas vulnerables en caso de que ocurra un proceso de remocion en
masa.

Laptop: Se utilizard para procesar la informacion recolectada en el campo, permitiendo
obtener los resultados finales del estudio.

Flexometro y wincha: Estos instrumentos serdn empleados para medir las longitudes de los
terrenos que han sufrido desplazamientos durante el proceso de remocion en masa.

Picota de gedlogo: Herramienta esencial para extraer muestras de roca y suelo en el campo,
que luego serén analizadas en el laboratorio.

Libreta de campo: Se utilizard para registrar las observaciones realizadas tanto en campo
como en gabinete, recopilando la informacion necesaria para realizar el analisis posterior.
Brujula Brunton: Se utilizara para tomar medidas estructurales.

Dron DJI Mavic Air 3: Para obtener ortofotos detalladas y un modelo de elevaciones.

37



3.6. GEOLOGIA

3.6.1. Geologia Local

Posterior al proceso de cartografiado, se lograron identificar las siguientes unidades
geoldgicas que presentan caracteristicas favorables para la ocurrencia de deslizamientos.
Estas unidades fueron determinadas en funcidon de factores como la pendiente, el tipo de

material geoldgico, las condiciones de humedad, entre otros. Ver anexos Plano 04.

Deposito Coluvial

Encontramos acumulacion de materiales transportados por la gravedad, con filtracion del
agua, que se forma en la base de las pendientes, compuesta por una mezcla de rocas, arena,
limo, arcilla y materia organica, sin una estratificacion definida. Originada por procesos de
deslizamientos, caidas de rocas o flujos de detritos. Estos depositos son importantes

indicadores de inestabilidad del terreno y pueden representar riesgos en zonas habitadas.

Alfitudi3126.7m

Fotografia 1. Deposito Coluvial.
Coordenadas: E: 774717 N: 9217367 C: 3126 m.s.n.m.
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Depésito Proluvial

Encontramos acumulacién de sedimentos transportados por cauce de rio, compuesto por
materiales, como grava y arena, que se depositan en forma de abanicos aluviales. Estos
depdsitos se forman durante eventos intensos, como lluvias torrenciales y tienen una
estratificacion irregular. Tienen importancia para procesos activos de sedimentacion y

pueden representar riesgos en areas de flujos de detritos.

Network time is not synchronized

Local: 7 abr 2024 9:01:09 a. m. GMT-05:00
17M 773913 9216521

Altitud:2933.8m

Fotografia 2. Deposito Proluvial.
Coordenadas: E: 773913 N: 9216521 C: 2933 m.s.n.m.

Deposito Lagunar o Depésito Fluvial

Existe acumulacion de sedimentos finos como arcillas, limos y materia orgéanica, con
estratificacion laminada. Este deposito refleja ambientes tranquilos sin deslizamientos.
Ambos son clave para estudiar la geologia, el clima y los recursos de una region.
Predominaron particulas finas como arcillas, limos y materia organica. Hay capas de

materiales mas gruesos, como arenas.
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Fotografia 3. Deposito Lagunar - Fluvial.
Coordenadas: E: 774709 N: 9217501 C: 3127 m.s.n.m.

Secuencia Volcanico Huambos

La secuencia volcanica Huambos encontrada en la zona combinan materiales volcanicos
(lavas, tobas, piroclastos) con sedimentos transportados y depositados por agua o gravedad
(areniscas, limolitas, conglomerados). Formadas en ambientes volcanicos activos por
procesos eruptivos y sedimentarios. Presentando estratos alternados de origen volcénico y
sedimentario. En la zona se encontr6 tobas y brechas volcanicas. con clastos volcanicos

debido a la erosidn de estructuras volcanicas cercanas.
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Fotografia 4. Secuencia Volcanico Huambos.
Coordenadas: E: 773620 N: 9216263 C: 2906 m.s.n.m.

3.7. PENDIENTES DEL TERRENO

Las pendientes que encontramos en la zona de estudia son variables, desde escarpadas que
son las mayores a 50° hasta las suaves que son menor a 8°. El fendmeno geoldgico en
cuestion ocurre en pendientes moderadas, cuya inclinacion varia entre 8° y 20°. Estas
pendientes estan saturadas de agua, incrementa el riesgo por inundaciones. Hacia el noreste
de Puruay Alto, las inclinaciones son mas empinadas, con pendientes mayores a 50°,
organizandose seguin escarpas. Las inclinaciones se encuentran a lo largo del valle donde se
ubica la zona. Senalamos que los cambios abruptos de pendiente representan los saltos en el
escarpe del deslizamiento, lo que sugiere que estas variaciones en la inclinacion del terreno
delimitan y definen la zona afectada por el evento geoldgico. Ver anexos Plano 02 y Plano

03.
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ocali7: ab,r 2024 9:17:06 a. m. GMT-05:00
17M 774496 9216741
AltitUd:3076.5m

Fotografia 5. Pendientes en la zona.
Coordenadas: E: 774496 N: 9216741 C: 3076 m.s.n.m.

3.8. UNIDADES MORFOGENETICAS

Las principales unidades geomorfoldgicas encontradas en el area las detallaremos a
continuacion:

Tabla 9. Clasificacion para unidades morfogenéticas

Pendiente Descripcion
0° - 8° Planicies
8°-20° Lomadas

20° - 50° Laderas
50°-90° Escarpas

Fuente: Rodriguez (2016).

3.8.1. Planicies (0° - 8°)

Se identifican superficies de terreno llano y de baja elevacion, caracterizadas por presentar
pendientes suaves comprendidas entre 0° y 8°. Estas unidades geomorfologicas cuentan con
una reducida variacion topografica, lo que les presenta condiciones de relativa estabilidad
frente a procesos de remocion en masa. La morfologia plana favorece la acumulacion de

suelos con mayor espesor y capacidad de retener el agua, factores que contribuyen a su
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mejora para actividades agropecuarias. En su mayoria, estos sectores son aprovechados para
la agricultura, dado que las caracteristicas geomorfologicas permiten un uso intensivo y

sostenible del suelo, constituyendo areas de importancia socioecondémica dentro de la zona.

Fotografia 6. Planicie al margen de la carretera principal de Puruay.
Coordenadas: E: 774722 N: 9216923 C: 3091 m.s.n.m.

3.8.2. Lomadas (8° - 20°)

En la zona de Puruay se identifican lomadas que se caracterizan por presentar una superficie
heterogénea, con variaciones en la litologia y en las coberturas superficiales. Estas formas
del relieve poseen pendientes de bajo angulo, que oscilan entre los 8° y 20°, lo que les
confiere una relativa estabilidad en comparacion con sectores de mayor inclinacion. La
mayoria de estas lomadas se encuentran al costado a la via principal, y es de suma
importancia desde el punto de vista geotécnico. La cercania a la carretera convierte en zonas
sensibles a procesos de erosion o inestabilidad, especialmente si se realizan cortes,

excavaciones sin medidas de mitigacion adecuadas.
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not syneH
A0 9.

Fotografia 7. Lomada con 4ngulo de pendiente mayor a 16°.
Coordenadas: E: 774820 N: 9216876 C: 3107 m.s.n.m.

3.8.3. Laderas (20° - 50°)

Se encuentran distribuidas en la mayor parte del area de investigacion, presentando
pendientes que van entre 20° y 50°. Estas caracteristicas topograficas generan condiciones
criticas debido a la inestabilidad natural del terreno, lo que incrementa el riesgo de procesos
erosivos y deslizamientos. Estas laderas son aprovechadas por la poblacion local para

actividades agricolas, Cultivando en la pendiente.
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Networkdime Is not'syn ized -
Focaly 7 abr202479:47:34 .GMT-05:007
17M 7747109217502 3,
Altitud:3129.5m_ :

Fotografia 8. Laderas con angulo de pendiente de 45°.
Coordenadas: E: 774710 N: 9217502 C: 3129 m.s.n.m.

3.8.4. Escarpas (50° - 90°)

De menor predominancia en del area, caracterizadas por presentar pendientes elevadas
mayores a 50°. Estas condiciones generan sectores de zonas criticas, debido a que la
inclinacion favorece la accion intensa de los agentes erosivos e hidrodinamicos. Dichos
procesos inciden de manera directa en la degradacion de los materiales superficiales,
reduciendo progresivamente la estabilidad de las laderas. La combinacion de la pendiente
pronunciada con la dindmica de escorrentia superficial y la infiltracion del agua incrementa
la susceptibilidad a fenémenos de remocioén en masa, como deslizamientos. Por lo tanto, este
tipo de geoformas representan areas de alto riesgo, cuya evaluacion y monitoreo resultan

fundamentales para la gestion territorial y la prevencion de desastres.
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Fotografia 9. Escarpe con angulo de inclinacion de 55°.
Coordenadas: E: 773590 N: 9216251 C: 2907 m.s.n.m

3.9. HIDROLOGIA

Las aguas subterraneas son un recurso hidrico esencial cuya disponibilidad esta
estrechamente vinculada a la cantidad de agua que logra infiltrarse en el suelo y el subsuelo.
Las caracteristicas geologicas de la cuenca desempefian un papel crucial en este proceso.
Cuando se infiltra el agua estd condicionado de diversas causas, tenemos la permeabilidad
del terreno y del subsuelo, las precipitaciones en un periodo de tiempo y la cobertura vegetal.
Los terrenos con irrigacion, este proceso es un componente clave del flujo hacia los
acuiferos. La cantidad de agua que penetra en el suelo esta influida por las propiedades del
terreno, la topografia y el volumen de lluvia que recibe el érea.

Estos factores también son determinantes en la estabilidad del terreno, y pueden provocar
inestabilidad y desencadenar movimientos de masa, generando riesgos para las comunidades

locales.
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Fotografia 10. Laguna Bateacocha utilizando Dron DJI Mavic Air 3.
Coordenadas: E: 7743394 N: 9217823 C: 3127 m.s.n.m.

w . S~

e
Network time is not synchrohized s
Local: 7 abr 2024 9:00;48 &z mAGMI

17M 773928 9216537
Altituc;29337m
-

Fotografia 11 Rio Puruay.
Coordenadas: E: 774562 N: 9217534 C: 3050 m.s.n.m.
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Network time |s»rfot synchronlzed

1'Gcal. 7'aby 7024 9:06:26 aurnzGMT:05:00 (33‘.
S1IME3590 92716251 SR B>
) AI}lt 2907.6m

Fotografia 12. Rio Puruay.
Coordenadas: E: 773590 N: 9216251 C: 2907 m.s.n.m.

Fotografia 13. Pequefios manantiales en la zona de investigacion.
Coordenadas: E: 774723 N: 9216924 C: 3091 m.s.n.m.
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3.10. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Teniendo como base a SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert
- Estacion Climatoldgica Granja Porcon periodo 2016 - 2025), la temperatura anual inferior
y superior para los afios entre 2016-2025 fue 17.34°Cy 5.32°C, en ese orden. La pluviosidad
acumulada anualmente para las fechas entre los afios de 2016-2025 fue 4.18 mm/dia. La
humedad relativa anual para el periodo 2016 — 2025 es 83.57. SENAMHI (2016 - 2025).

El area presenta un clima templado, moderadamente lluvioso, presencia de neblina y con
amplitud térmica moderada, est4 condicionado por factores como la altitud y topografia del
terreno. La precipitacion es un factor desencadenante de deslizamientos en zona, debido a
que su ocurrencia anual va debilitando progresivamente el terreno, convirtiéndole como un

peligro a largo plazo. (SENAMHI 2016-2025).

Tabla 10. Resumen de las condiciones climatoldgicas de los afios 2016 - 2025.

Estacion: GRANJA PORCON
Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
2016 6.7 17.8 88.3 4.6
2017 6.9 17.9 88.5 4.5
2018 4.3 17.0 80.4 4.0
2019 5.3 17.4 81.1 4.2
2020 4.7 17.6 79.5 3.1
2021 5.9 15.8 83.2 4.7
2022 4.1 16.8 83.2 3.8
2023 5.1 17.6 82.1 4.1
2024 4.9 18.1 81.1 3.6
2025 5.2 17.1 83.3 4.8
PROMEDIO 5.30 17.31 83.08 4.14

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).
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Tabla 11. Condiciones climatologicas del afio 2016.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-16 8 15 93.5 5.9
Feb-16 7.6 19.4 87.8 1.5
Mar-16 7.8 18 83.2 3.8
Abr-16 5.4 18.4 89 2.7
May-16 8.3 17.9 87.8 4.3
Jun-16 7.4 19.1 87.3 5.2
Juk16 6.9 17.8 86 11.7
Ago-16 7.2 19.9 92.1 2.3
Set-16 7.3 15.1 86.3 1.1
Oct-16 6.4 16.2 90.2 0
Nov-16 2 17.2 86.7 1.3
Dic-16 6.3 19 89.6 15.1
PROMEDIO 6.72 17.75 88.29 4.58

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).

Tabla 12. Condiciones climatoldgicas del ano 2017.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-17 8.1 14.9 93.4 5.9
Feb-17 7.3 19.5 87.1 0.8
Mar-17 7.4 17.9 83.8 3.8
Abr-17 5.7 18.4 89.9 2.7
May-17 8.8 17.9 87.8 4.3
Jun-17 7.9 19.1 87.3 5.2
Juk17 8.1 17.9 86 12.6
Ago-17 7.3 20.6 91.9 2.3
Set-17 7.8 14.8 87.3 1.1
Oct-17 6 16.8 90.8 0
Nov-17 1.8 17.7 86.4 0.1
Dic-17 6.1 19.1 90.1 15.3
PROMEDIO 6.86 17.88 88.48 4.51

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).
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Tabla 13. Condiciones climaticas del afio 2018.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-18 4.9 16.6 80.9 8.4
Feb-18 5.0 16.9 84.9 7.1
Mar-18 6.4 16.5 86.6 6.5
Abr-18 5.4 16.8 84.7 4.8
May-18 4.8 16.8 85.5 3.6
Jun-18 2.3 16.9 77.2 0.3
Jul-18 3.1 17.0 73.6 0.0
Ago-18 3.2 17.2 69.4 0.1
Set-18 2.6 17.9 77.1 2.0
Oct-18 4.3 17.0 80.9 4.7
Nov-18 5.4 16.9 84.2 5.1
Dic-18 4.3 17.4 79.6 5.2
PROMEDIO 4.31 17.00 80.40 3.99
Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad.

* S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).

Tabla 14. Condiciones climaticas del afio 2019.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-19 5.9 18.1 80.7 3.0
Feb-19 7.9 17.4 86.7 5.5
Mar-19 7.5 17.0 87.4 12.2
Abr-19 6.1 17.5 85.4 4.6
May-19 4.7 17.6 84.2 2.0
Jun-19 4.1 17.6 75.6 0.2
Juk19 2.6 17.2 76.9 0.4
Ago-19 2.7 17.8 66.6 0.0
Set-19 4.0 17.8 73.5 0.7
Oct-19 5.6 16.7 85.5 6.1
Nov-19 5.6 17.1 82.9 5.9
Dic-19 6.8 16.9 87.3 10.1
PROMEDIO 5.28 17.39 81.06 4.23
Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad.

* S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).
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Tabla 15. Condiciones climatoldgicas del ano 2020.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-20 5.3 17.7 79.9 2.0
Feb-20 6.9 17.9 83.6 4.8
Mar-20 6.8 17.3 84.1 6.5
Abr-20 6.1 18.0 83.6 2.5
May-20 5.3 18.0 80.7 1.3
Jun-20 3.8 18.0 77.9 0.5
Jul-20 3.2 17.3 80.8 1.5
Ago-20 2.1 18.3 71.9 0.8
Set-20 3.5 17.7 75.6 0.8
Oct-20 3.9 17.7 73.7 1.6
Nov-20 4.0 17.8 75.6 3.8
Dic-20 6.1 15.9 87.0 11.1
PROMEDIO 4.73 17.64 79.53 3.11
Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad.

* S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Tabla 16. Condiciones climatologicas del afio 2021.

Fuente: SENAMHI (2016-2025).

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-21 6.5 15.6 88.3 9.1
Feb-21 17.6 4.2 S/D S/D
Mar-21 5.7 16.0 88.2 9.3
Abr-21 6.0 17.5 83.6 4.5
May-21 4.7 17.4 80.5 2.1
Jun-21 3.6 16.4 84.6 1.8
Jul21 1.9 17.4 75.5 0.2
Ago-21 3.1 17.5 76.4 0.7
Set-21 4.3 17.5 77.7 2.8
Oct-21 5.8 17.4 86.6 7.2
Nov-21 5.7 16.0 87.6 6.0
Dic-21 5.5 17.0 86.6 7.7
PROMEDIO 5.87 15.83 83.23 4.67
Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad.

* S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).
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Tabla 17. Condiciones climatoldgicas del ano 2022.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-22 4.9 16.5 85.0 5.4
Feb-22 6.1 15.7 88.7 11.5
Mar-22 6.0 15.9 89.7 9.2
Abr-22 6.3 16.7 86.5 5.3
May-22 4.4 16.8 85.4 1.8
Jun-22 3.0 16.3 83.4 1.8
Jul-22 2.6 17.4 77.5 0.2
Ago-22 2.5 17.1 79.6 0.9
Set-22 3.2 16.9 81.5 2.9
Oct-22 3.5 17.3 81.3 1.8
Nov-22 2.7 18.1 77.2 0.7
Dic-22 3.6 16.5 82.8 4.0
PROMEDIO 4.06 16.77 83.23 3.79

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).

Tabla 18. Condiciones climatoldgicas del ano 2023.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-23 5.3 16.0 86.5 7.1
Feb-23 6.8 16.8 86.9 8.8
Mar-23 5.4 16.4 86.5 7.0
Abr-23 5.9 16.7 87.6 4.8
May-23 5.8 17.8 83.7 2.0
Jun-23 2.8 18.0 77.7 0.3
Jul23 2.6 18.4 72.5 0.1
Ago-23 2.8 18.7 73.9 0.8
Set-23 4.2 19.1 74.7 0.2
Oct-23 6.2 17.7 84.2 4.6
Nov-23 5.1 17.7 82.9 4.2
Dic-23 8.3 17.3 88.7 9.7
PROMEDIO 5.10 17.56 82.14 4.14

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).
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Tabla 19. Condiciones climatologicas del afio 2024.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-24 7.2 18.3 85.4 6.1
Feb-24 6.4 18.3 85.2 4.7
Mar-24 6.0 18.1 84.1 4.4
Abr-24 6.2 18.3 87.6 5.4
May-24 5.2 18.5 85.5 4.6
Jun-24 3.2 17.7 82.7 1.0
Jul-24 2.7 18.6 72.2 0.1
Ago-24 2.9 18.4 73.2 0.1
Set-24 3.5 19.2 69.7 1.1
Oct-24 5.2 18.3 81.0 4.3
Nov-24 3.7 17.4 77.3 1.2
Dic-24 7.1 16.6 89.0 9.8
PROMEDIO 4.93 18.14 81.08 3.56

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).

Tabla 20. Condiciones climatoldgicas del ano 2025.

Estacion: GRANJA PORCON

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Latitud: 7°2'15.11" S Longitud: 78°38'.22" W Altitud: 3149 msnm.
Tipo: Convencional - Metereologica
MES/ANO TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)| PRECIPITACION (mm/dia)
MIN MAX
Ene-25 6.3 15.9 87.4 6.8
Feb-25 8.0 16.5 88.5 11.7
Mar-25 6.7 16.8 88.5 8.0
Abr-25 6.8 16.8 89.2 8.2
May-25 4.9 17.9 83.1 2.2
Jun-25 4.1 17.1 81.9 1.2
Jul-25 1.8 18.0 71.8 0.1
Ago-25 2.9 17.8 76.2 0.3
Set-25 S/D S/D S/D S/D
Oct-25 S/D S/D S/D S/D
Nov-25 S/D S/D S/D S/D
Dic-25 S/D S/D S/D S/D
PROMEDIO 5.19 17.11 83.32 4.82

Fuente:SENAMHI / DRD Leyenda:

* Datos sin control de calidad. * S/D = Sin Datos.

* El uso de estos datos sera de entera responsabiidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/di).

Fuente: SENAMHI (2016-2025).
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

4.1.1. Metodologia

La metodologia planteada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014) para evaluar los niveles de peligrosidad por
deslizamientos de suelos es bastante exhaustiva, teniendo en cuenta diversos factores
geologicos, topograficos, hidrologicos y antropogénicos que pueden afectar el grado de
peligrosidad de una zona ante deslizamientos.

Por lo general, este enfoque implica la recoleccion de datos geologicos, el andlisis de la
topografia, la vegetacion, las precipitaciones y otros factores pertinentes. Con esta
informacion, se pueden identificar las areas mas vulnerables a deslizamientos y clasificarlas
de acuerdo con su nivel de peligro.

Por lo tanto, para determinar los niveles de peligrosidad por deslizamiento de suelos, se
utilizara la metodologia propuesta por el CENEPRED en su segunda version. Ver grafico 2

y plano 06.
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Grafico 2. Procedimiento para estimar los niveles de peligro.
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Fuente: CENEPRED (2014).
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4.1.2. Recopilacion de la informacion

La evaluacion de riesgo en la zona, se buscd informacion de varias fuentes. Esto incluye
informacion de universidades, y empresas como el INGEMMET y el SENAMHI, para tener
estudios de riesgo, cartografia, climatologia y datos geoldgicos. Utilizaremos la mitologia
para hallar el nivel de riesgo de la zona.

Desde marzo de 2024 hasta julio de 2024, se ha llevado a cabo una recoleccion de datos en
campo, utilizando un dron DJI Mavic Air 3 para obtener ortofotos detalladas y un Modelo
Digital de Elevaciones (MDE) para determinar la inclinacion del terreno. Se cartografio y
proyectamos caracteristicas claves en la zona, segin la geomorfologia y la geologia.

La grafica que presentamos viene a ser un diagrama de flujo utilizado para la creacion de
datos para su posterior andlisis, la informacion que se halla presenta componentes.

Ver grafico 3.

Grafico 3. Diagrama del procedimiento de la evaluacion del analisis de los datos.

( N\
[ Recoleccion de la informacion ] S 1. Estudios técnicos, informes técnicos y/o
articulos de investigacion.
. J
2. Establecemos una escala del trabajo
adecuada para la caracterizacion del peligro.
Estandarizacion de la 3. Digitalizar los mapas de formato vectorial.
. ., —> 4. Hallar una escala utilizada para determinar
informacion o
la vulnerabilidad en la zona.
5. Crear la base de datos relacionada con el
\l/ caracter analizado.

/

Definicion de variables para evaluar la peligrosidad

analisis de vulnerabilidad y
y la vulnerabilidad.

Definicion de indicadores por el }

peligro.
4
Elaboracion de datos para Creamos un soporte de datos para el geo
iniciar el geo procesamiento procesamiento

Fuente: CENEPRED (2014).

57



ey

SRR e K :,

Fotografia 15. Toma de datos utilizando el dron DJI Mavic Air 3.
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4.1.3. Identificacion del Peligro

El SINPAD (INDECI, 2018) es la plataforma oficial del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, creada para registrar, almacenar, consultar y utilizar datos sobre
peligros inminentes, emergencias y desastres. Segun este sistema, los principales riesgos que
han afectado al distrito de Puruay, en el departamento de Cajamarca, son las lluvias intensas,
y los deslizamientos. (CENEPRED, 2014).

Aunque las lluvias intensas y los vientos fuertes causan un gran impacto en la poblacion y
las infraestructuras del distrito, sus efectos se limitan principalmente a las construcciones y
elementos expuestos, sin alterar el terreno aledafio. Estos fendmenos actiian como "factores
desencadenantes" de eventos mas graves, como deslizamientos e inundaciones, que pueden
ser evaluados en términos de tiempo y espacio especificos, y son influenciados por la
intensidad o direccion de los vientos fuertes. (CENEPRED, 2014)

Con el objetivo de proteger la vida y la salud de los habitantes de Puruay, se ofreceran
recomendaciones tanto estructurales como no estructurales para implementar medidas de
control que ayuden a reducir los posibles dafios provocados por lluvias intensas.

De acuerdo con el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres SIGRID
(CENEPRED, 2014), se ha registrado un peligro geoldgico en las cercanias de la zona
evaluada, especificamente un deslizamiento que sera objeto de evaluacion. Dada la
posibilidad de que ocurra un deslizamiento en el area, esta investigacion se enfoca en la
evaluacion del riesgo de deslizamientos de suelos en el distrito de Puruay, perteneciente a la

provincia de Cajamarca. (CENEPRED, 2014).Ver anexo Plano 05.
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Fotografia 16. Escarpe principal con altura principal de 15 metros.
Coordenadas: E: 773620 N: 9216263 C: 2906 m.s.n.m.

E

Fotografia 17. Escarpe y agrietamiento en el terreno.
Coordenadas: E: 774714 N: 9217367 C: 3127 m.s.n.m.
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Agrietamiento %

Fotografia 18. En el terreno se aprecian agrietamientos longitudinales, paralelos al
escarpe principal.
Coordenadas: E: 774723 N: 9216923 C: 3127 m.s.n.m.

Zona de
acumulacién

Agrietamiento
longitudinal

Fotografia 19. En el terreno se aprecian agrietamientos longitudinales, paralelos al
escarpe principal. Coordenadas: E: 774805 N: 9216843C: 3112 m.s.n.m.
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Agrietamiento

—]

Fotografia 20. Agrietamientos longitudinales, paralelos al escarpe principal. Coordenadas: E:
774804 N: 9216844C: 3112 m.s.n.m.

4.1.4. Morfometria del deslizamiento.

El deslizamiento principal se identifica como rotacional debido al tipo de movimiento que
ocurre sobre una superficie de ruptura curvada, similar a la forma céncava de una cuchara.
Esta configuracion genera un desplazamiento en el que el terreno rota alrededor de dicha
superficie, mostrando un patron de movimiento caracteristico. La velocidad de este
deslizamiento no es constante y puede variar considerablemente; en este caso particular, se
describe como lenta. Este movimiento pausado y no dirigido genera deformaciones en la
superficie, visibles como ondulaciones. Estas ondulaciones evidencian las tensiones y
reajustes que suftre el terreno durante el proceso, lo que puede tener un impacto significativo
en la estabilidad del area afectada y en el disefio de medidas para mitigar sus efectos. Ver
tabla 22.

Tabla 21. Aspectos caracteristicos del deslizamiento principal

PROPIEDADES DATO
Elevacion del escarpe principal 15 metros
Extension del deslizamiento 131.12 metros
Largo del deslizamiento 272.15 metros
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: _131.12 metros [

Fotografia 21. Morfometria del deslizamiento tomada con Dron DJI Mavic Air 3.

Coordenadas: E: 773620 N: 9216263 C: 2906 m.s.n.m.

Fotografia 22. Altura del Escarpe principal.

63



Coordenadas: E: 773620 N: 9216263 C: 2906 m.s.n.m.

4.1.5. Caracterizacion del peligro

Los movimientos en masa son procesos de erosion que contribuyen a dar forma a la
topografia. Las laderas formadas por caracteristicas geologicas, meteoroldgicas, fisicas y
quimicas. Los factores del clima, las constantes lluvias y la actividad humana producen
inestabilidad en las laderas y desplazan el terreno. Entre los riesgos geologicos asociados se
encuentran los movimientos en masa, incluidos antiguos deslizamientos rotacionales que
estan siendo reactivados. (CENEPRED, 2014)

Este fenomeno de remocién en masa representa un evento relevante con multiples
implicaciones para la infraestructura y la seguridad de las comunidades cercanas.
(CENEPRED, 2014). A continuacion, se detallan las caracteristicas principales del

deslizamiento:

e Ubicacion y direccion del deslizamiento principal:
o Direccion: N 45

o El deslizamiento es perpendicular a la direccion del rio Puruay.
e Impacto al rio Puruay:

o Colmatacion a los margenes del rio

o Estrechamiento del cauce.

e (aracteristica del escarpe principal:

o Salto de 15 metros.

o Longitud es de 272.15 metros.

e Impacto a via principal:

o Agrietamiento de aproximadamente 300 metros.

e Impacto a la vegetacion y cultivos.

o Agrietamiento en la zona de cultivos.
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Fotografia 23. Agrietamientos en via principal.
Coordenadas: E: 774805 N: 9216845 C: 3112 m.s.n.m.

‘Networkstime is_not synt
[ocaly’Z abr'202479:
17/M 774410 921 7502
Altitud:3129:5m..

Fotografia 24. Vista del material deslizado.
Coordenadas: E: 774710 N: 9217502 C: 3129 m.s.n.m.
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4.1.6. Parametros de Evaluacion

En la evaluacidén actual, se ha tomado en cuenta unicamente el volumen de la masa
desplazada como parametro de andlisis (Ver anexo Plano 05). Para calcular dicho volumen,

se han considerado en la tabla 23.

Volumen desplazado gm* Dr*Wr=*Lr=Fex

Tabla 22. Férmula del volumen para hallar la masa desplazada

VALOR

15 metros.

FACTOR
Elevacion del escarpe principal Dr
Wr

Extension del deslizamiento 131.12 metros.

Largo del deslizamiento Lr 27215 metros.
Factor Fex 1.2
Masa Desplazada 337216.7106 m?

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Parametro: Volumen de masa desplazada

Tabla 23. Matriz comparada del parametro volumen del desplazamiento.

T ey bl b L e
(00 000 m3 m3 m3
Mayor a 10 000 000 m3 1000 3.000 5.000 7000 8.000
De 1 000 000 2 10 000 000 m3 0.333 1000 3.000 5000 7.000
De 100000 a 1 000 000 m3 0200 0.333 1000 3.000 5.000
De 10000 a 100 (00 m3 0.143 0200 0.333 1.000 3.000
hlenor a 10 000 m3 0.125 0.143 0200 0333 1.000
SURIATORIA 1.8 4676 9333 16.333 24.000
1/SURATORIA 0.555 0214 0.1035 0081 0.042

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 24. Matriz normalizada del parametro Volumen del deslizamiento.

Ma¥Or| De1000 | Del00 | Delo
Volumen probable del 000 Q00 a10 | 00Dal 000 a | Menorall Vector
deslizamiento 000000 | Q00000 | 100000 ( 000mS3 | Prorzacidn
000
m3 m3 m3

m3
Meryor a 10 000 000 m3 0.333 0642 0524 0429 0333 0.497
De 1000000 a 10000 000 m3 0.185 0214 0313 0306 02492 0.262
De 100000 a 1 000 000 m3 0.111 0om 0.103 0184 0208 0.136
De 100000 a 100 000 m3 0.0749 0.043 0.033 0.061 0125 0.069
Menor a 10 000 m3 0.069 0031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 25. Calculando vector suma ponderado

P e e m
0.497 0.787 0679 0481 0.293 2736
0.166 0262 0.408 0343 256 1433
0.099 0.087 0.136 0206 0.183 0712
0.071 0.052 0.045 0.069 0.110 0347
0.062 0.037 0.027 0.023 0.037 0.186

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 26. Determinar el vector sumatorio ponderada.

5509
5471
5238
5.0%6
5.087

SUMATORIA 24362

VALOR
MEDIO 5.272

Fuente: CENEPRED (2014).

Para calcular el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de consistencia, se utilizd
la tabla proporcionada por Aguarén y Moreno (2001), en la que "n" representa el nimero de
parametros en la matriz.
El indice Aleatorio (IA) corresponde al valor de una Matriz de Comparaciones Pareadas
generada de manera aleatoria. Los valores del indice aleatorio para diferentes valores de "n",
obtenidos a través de la simulacion de 1,000,000 de matrices. (CENEPRED, 2014).
Tabla 27. Datos utilizados para estimar indice aleatorio
n 3 4 5 ] 7 3 0 10
Al 0525 0882 1115 1252 1341 1404 1452 1484

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 28. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico

para el parametro Volumen de los materiales en remocion.

(#max- n) /(n-1) IC 0.068
IC/ 1A RC 0.061

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.1.7. Susceptibilidad del territorio

Para evaluar la susceptibilidad del territorio, es esencial tener en cuenta diversos factores

que pueden afectar el resultado final. En este caso, se han considerado los siguientes factores:
Tabla 29. Indicadores de susceptibilidad hallados.

FACTORES CONDICIONANTES FACTOE DESENCADENANTE

Unidades geomorfologicas
Geologia Precipitacion maxima de 24 horas

Pendientes del terreno

Fuente: CENEPRED (2014).

Se mapeo la geomorfologia como factores clave, y hallamos pendientes utilizando un MDE
gracias al geoprocesamiento. Priorizando las pendientes, la relacion de la intensidad y
posibles deslizamientos. Consideramos el tipo de unidades geologicas que segun la relacion
del tipo del terreno. Los factores desencadenantes, la precipitacion de periodos de 24 horas,

citando al SENAMHI.

4.1.8. Analisis de los factores condicionantes

Tabla 30. Matriz al comparar el factor condicionante.

INDICADORES Geomorfologia Geologia Pendientes
Geomorfologia 1.000 3.000 4.000
Geologia 0.333 1.000 2.000
Pendientes 0.250 0,500 1.000
SUMA 1.383 4.300 7.000
1/SUMA 0.632 0222 0.143

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 31. Matriz al comparar el factor condicionante.

INDICADORES Geomorfologia|  Geologia | Friientes del Priorizacién
Geomarfologia 0.632 0.667 0571 0.623
Geologia 0.211 0222 0286 239
Pendieutes 0.158 0.111 0.143 0.137

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 32. Indice de consistencia al factor condicionante.

IC 0.009
RC 0.017

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Indicador: Geomorfologia

Tabla 33. Matriz de comparacion de pares del pardmetro geomorfologia

Geomorfologia Escarpas | Laderas | Lomadas | Lomada en roca sedimentaria | Planicies
Escarpas 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Laderas 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Lomadas 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Lomada en roca sedimentaria | 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000
Planicies 0.112 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMATORIA 1.788 4.677 9.534 16.600 25.000
1/SUMATORIA 0.561 0.215 0.106 0.062 0.043

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 34. Matriz de normalizacion del parametro geomorfologia

Geomorfologia Escarpas | Laderas | Lomadas Loma}da en roca Escarpas ‘Ve.ctor. .
sedimentaria Priorizacion
Escarpas 0.560 | 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
Laderas 0.187 | 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
Lomadas 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
Lomada en roca 0.080 | 0.043 | 0.035 0.061 0.083 0.060
sedimentaria
Planicies 0.062 | 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 35. indice y Relacién de Consistencia para el indicador geomorfologia

IC 0.047
RC 0.042

Fuente: CENEPRED (2014).
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b) Indicador: Geologia

Tabla 36. Matriz para comparar los pares del indicador geologia

DSl Deposito
coluvio s e © Secuencias volcano | Subvolcanico
Geologia deluvial o luvial denbsit sedimentarias Tual porfido
deposito profuvia cposIio Puruay o San José andesitico
coluvial Lkl
Deposito coluvio
deluvial o depdsito 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
coluvial
Deposito proluvial 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Deposito lagunar 0| 5, 0.50 1.00 3.00 5.00
deposito fluvial
Secuencias  volcano
sedimentarias Tual 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Puruay o San José
Subvolcanico porfido
andesitico 0.111 0.143 0.200 0.333 1.00
SUMATORIA 1.78 4.84 8.53 16.33 25.00
1/SUMATORIA 0.56 0.20 0.11 0.06 0.04
Fuente: CENEPRED (2014).
Tabla 37. Matriz de los pares el indicador geologia
Deposito >
coluvio > DS Secuencias Subvolcanico
g . Deposito | lagunar o 2 q , Vector
Geologia deluvial o . o volcanico porfido L,
denodsito proluvial depoglto Huambos andesitico Priorizacion
pOs] fluvial
coluvial
Deposito coluvio
deluvial o 0.560 0.619 0.586 0.429 0.360 0.511
deposito coluvial
DI 0.187 0.206 0.234 0.306 0.280 0.243
proluvial
Depcsito lagunar| ), 0.103 0.117 0.184 0.200 0.143
o deposito fluvial
Secuencias
volcéanico 0.080 0.041 0.039 0.061 0.120 0.068
Huambos
Subvolcanico
poérfido 0.062 0.029 0.023 0.020 0.040 0.035
andesitico

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 38. indice y Relacién de Consistencia del indicador geologia

IC

0.049

RC

0.044

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 39. Matriz de comparacion de pares del indicador de las pendientes.

¢) Indicador: Pendientes

Pendientes 50° - 90° 20° - 50° 8°-20° 0°-8° Menor a 5°
50° - 90° 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
20° - 50° 0.500 1.000 2.000 5.000 7.000
8°-20° 0.250 0.500 1.000 3.000 5.000
0°-8° 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
Inferior a 5° 0.125 0.144 0.300 0.333 1.000
SUMATORIA 2.042 3.844 7.533 15.333 24.000
1/SUMATORIA 0.490 0.261 0.133 0.066 0.043

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 40. Matriz de normalizacion de pares del indicador pendiente del terreno.

Pendientes | 50° - 907 | 20° - 50°| 87 - 207 | 07 - 87| Menor a 37| Vector Pricrizacion
30 - 907 0.490 0.520 | 03531 | 0391 0333 0.453
207 - 507 0.245 0260 | 0285 | 0326 0.292 0.278
8= - 300 0.122 0.130 | 0133 | 019 0208 0.158
0 - & 0082 0052 | 0.044 | 0085 0.125 0.074
Inferiora 5° | 0.061 0.038 | 0.027 | 0022 0.043 0.039

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 41. indice y Relacion de Consistencia para el indicador pendientes.

IC
RC

0.03%
0.034

Fuente: CENEPRED (2014).

4.1.9. Analisis de factor desencadenante

Se utilizé el método de analisis jerarquico para determinar los pesos ponderados del factor
desencadenante, basandose en los niveles de precipitacion registrados en la estacion
meteoroldgica Puruay, de acuerdo con SENAMHI (2014). A continuacidn, se muestran los

resultados obtenidos:
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a) Indicador: Precipitacion de 24 horas

Tabla 42. Matriz comparando de pares del indicador precipitacion de 24 horas.

Altamente : - - : Escazo
e hae24 ol hias Llu'-.ms.? Phrvoso - Wada [hrvioso oo
Preci ) -144a233 | Entre 107 a -enfre 6.1 &
horas. Superior a 23 3 ! dia 144 fdia | 107 'dia Menor a 6.1
mm | dia i ¢ -5 T/ - I [ dia
Altamente lluwvioso -
Superior a los 233 1.00 3.00 3.00 7.00 Q.00
mm/dia
hiaz Ihmvioso - 144 & -
733 mm / dia 050 L.00 3.00 3.00 7.00
Pluvioso - Entre 10.7 & - i,
144 3am ! din 0.23 033 100 3.00 3.00
MWada lhmioso - entre
612107 mm/dia 0.14 014 033 1L.00 3.00
Ezcaso  llmvioso - .
Menor 2 6.1 mm / dia 0.11 0.14 020 033 1.000
SUMATORIA 2.00 384 233 17.33 2500
1/SURATORIA 0.4e 027 011 0.05 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 43. Matriz de normalizacion de pares del indicador Precipitacion de 24 horas.

Altaments Mas Phrvioso - Mada E=cazo
Precipitacion de vioso - lhmioso - | Entre 10.7a| luwioso - Mhvioso - Vector
24 horas. Superiora 233 | 144a233 | 144mm/ | enfre6.la | Menora 6.1 | Priomzacion
mm / dia mm / dia dia 107 mm/dia| mm/ dia
hias lhvioso -
144 a 233 mm [ 0459 0549 0.489 0404 0360 0.456
dia
Pluvioso - Emntre
10.7 a 144 mm f 0230 0275 0352 0346 0280 0.300
dia
Mada luwvioso -
entre 6.1 a 10.7 0123 0.092 0117 0173 0204 0.141
mm/'dia
Ezcazo lluvioso -
Mdenor a 6.1 nuom / 0.071 0.046 0.039 0058 0120 0.067
dia
hias Ihviozo -
144 a 233 mm [ 0.053 0.039 0.023 0019 0.040 0.035
dia

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 44. indice y Relacion de Consistencia para el indicador precipitacion de 24 horas.

IC 0.044
RC 0.040

Fuente: CENEPRED (2014).
Los datos meteoroldgicos de la estacion Granja Porcon muestran que la precipitacion

ocurrida durante los dias en que se produjeron eventos de deslizamientos.

4.1.10. Definicion de escenarios

A causa de las precipitaciones, donde varian entre 14.4 y 23.3 mm. Diariamente, en zonas
con pendientes < a 25° y geologias compuestas por actividad humana, encontrando las
geoformas de vertientes aluviales, identificando riesgos significativos producidos por
deslizamientos. Los eventos pueden darse en zonas donde el terreno deslizado es mayor a
10 metros, producto por lo que se considera una amenaza para la zona, donde podrian generar

problemas en el escenario social, ambiental y econémica.

4.1.11. Niveles de peligro — Movimiento en masas

Seguidamente, mostramos los niveles del peligro tomando en cuenta los deslizamientos en
el area analizada, asi como los rangos correspondientes que se establecieron a través del

analisis jerarquico. Ver tabla 46.

Tabla 45. Identificacion del peligro

Indicador
de Anilisis de peligro
Evaluacion
Cantidad 0.4 0.6
Cantidad 1 0.5 0.5
Pardametro de Factor Factor Factor Factor “_1“"
Evaluacién | Cendicionante | Condicionante | Condicionante | Desencadenante | Feligro
Cantidad L.000 0.623 0.239 0.137 1.000
i 1 i
la masa . . | 2.Geologia | 3. Pendientes
e Geomorfologia de 24 horas.
Indicador 1 0.49 0.50 0.51 0.45 0.45 0.43
Indicador 2 0.26 0.26 0.24 0.27 0.30 0.27
Indicador 3 0.13 0.13 0.14 0.15 0.14 0.13
Indicador 4 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06
Indicador 5 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Fuente: CENEPRED (2014).
73



Tabla 46. Niveles de Peligro por movimiento en masas

NIVELES DE PELIGRO
NIVEL RANGO
MUYALTO | 0273 < R < 0485

____MEDIO | 0067 |< R </ 0139 |

Fuente: CENEPRED (2014).

4.1.12. Estratificacion del nivel de peligro

En el siguiente cuadro muestra la matriz de peligrosidad obtenida, en el cual se ha
determinado que existe niveles de peligrosidad en el terreno de: Muy Alto, Alto y Medio.

Ver Tabla 48.

Tabla 47. Matriz de peligro por movimientos en masas

N. Peligro Descripcién Rangos

Zonas con pendientes superiores a 25°, geologia de depdsitos antropogénicos (ya
sean inconsolidados o consolidados) y geomorfologia de vertientes aluviales,

Muy Alto junto con un umbral de precipitacion maxima de intensidad muy lluviosa de 23.3
a 36.6 mm/dia, generarian deslizamientos con volimenes entre 1,000,000 y
10,000,000 m?.

Zonas de predominancia de pendiente del terreno de 10° a 15°, con geologia de
secuencias volvano sedimentarias Tual Puruay o San José y geomorfologia con
Medio | colinas en roca intrusiva. Con un umbral de precipitacion maxima de intensidad
Muy Lluviosa de 10.7 a 14.4 mm/dia, se generarian deslizamientos de con
volumenes entre 10000 a 100000 m3

0.067 <P<
0.139

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.2.1. Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Con el fin de analizar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos que podrian
verse afectados por peligros, se realizé un estudio de los factores de vulnerabilidad en las
areas social, econdmica y ambiental. Se utilizaron parametros para identificar los aspectos

los cuales son exposicion, fragilidad y resiliencia en el entorno. Ver Gréfico 4.

Grafico 4. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

, CUANTIFICACION |
EXPOSICION DE LOS
ELEMENTOS ‘
. e | .
DIMENSION | DIMENSION DIMENCION |
SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
00000 | | -0 |
—  Exposicion —  Exposicion —  Exposicion
I L —
—  Fragilidad —  Fragildad —  Fragilidad
] . ]
| Resiliencia —  Resiliencia — Resiliencia
0 | |
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
NIVELES DE MAPA DEL NIVEL DE
VULVERABILIDAD VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED (2014).
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Los datos asignados a las dimensiones estudiadas se determinaron a través del siguiente

procedimiento:

Tabla 48. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor fragilidad.

Dimension Social Social Economico Ambiental
Social 1.00 2.00 5.00
Economico 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: CENEPRED (2014).

Tabla 49. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor fragilidad.

Dimension Social Social Economico Ambiental | Vector Priorizacion
Social 0.588 0.600 0.556 0.581
Econdémico 0.294 0.300 0.333 0.309
Ambiental 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 50. Obtencion de los resultados de la operacion de matrices

Resultados de la operacion de matrices Ve
Ponderada
0.581 0.618 0.548 1.747
0.291 0.309 0.329 0.929
0.116 0.103 0.110 0.329

Tabla 51. Calculando el vector suma promedio

Fuente: CENEPRED (2014).

Vector Suma Ponderado / Vector Priorizacion
3.006
3.004
3.001
SUMA 9.011
PROMEDIO 3.004

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 52. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico.

IC
RC

0.002
0.004
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(Amax- n)/(n-1)

IC/ 1A

Fuente: CENEPRED (2014).

4.2.2. Analisis de la dimension social

Tabla 53. Parametros a utilizar en los factores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) de la

Dimension Social.

Dimension Social

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Habitantes

Grupo de edades

Conocimiento de los peligros

de la zona

Servicios basicos

Ejecucion de simulacros

Fuente de agua del hogar

Conformacion de brigadas

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 54. Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimension Social.

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 333 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 55. Matriz de normalizacion de pares de los factores de la Dimension Social.

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 56. indice (IC) y relacion de consistencia (RC) de los factores de la Dimension Social

IC

0.009

RC

0.017
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Fuente: CENEPRED (2014).

4.2.2.1. Analisis de la exposicion en la dimension social

Tabla 57. Parametros utilizados en el factor Exposicion de la Dimension Social

Exposicion Social Vector Priorizacion
Habitantes 1.00
SUMA 1.00

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Parametro: Numero de habitantes a nivel de lote.

Tabla 58. Matriz de Comparacion de pares del parametro Numero de Personas a nivel de lote

Habitantes >7 4-6 2-3 1 0

>7 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00

4-6 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
2-3 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00

1 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00

0 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.98 3.89 8.75 13.33 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.08 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 59. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Numero de Personas a nivel de lote

Habitantes >7 4-6 2-3 1 0 Vector Priorizacion
>7 0.506 0.514 0.571 0.450 0.375 0.483
4-6 0.253 0.257 0.229 0.300 0.292 0.266
2-3 0.101 0.128 0.114 0.150 0.167 0.132
1 0.084 0.064 0.057 0.075 0.125 0.081
0 0.056 0.037 0.029 0.025 0.042 0.038

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 60. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro nimero de habitantes a nivel

del lote.

IC

0.022

RC

0.020

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.2.2. Analisis de la fragilidad en la dimension social

Tabla 61. Matriz de Normalizacion de pares del factor Fragilidad de la Dimension Social.

Fragilidad social Grupo de edades Servicios basicos Fuente de agua del hogar
Grupo de edades 1.00 3.00 5.00
Servicios basicos 0.33 1.00 2.00
Fuente de agua del hogar 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.53 4.50 8.00
1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 62. Matriz de Normalizacion de pares del factor Fragilidad de la Dimension Social.

Fragilidad social Grupo de edades Se%'v.1 €108 LieiEs €6 SEmn Gl Vector Priorizacion
basicos hogar
Grupo de edades 0.652 0.667 0.625 0.648
Servicios basicos 0.217 0.222 0.250 0.230
Fuente de agua del 0.130 0.111 0.125 0.122
hogar

b) Parametro: Grup

Fuente: CENEPRED (2014).
Tabla 63. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del factor fragilidad de la dimension social

IC

0.002

RC

0.004

Fuente: CENEPRED (2014).

o de edades

Tabla 64. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro grupo de edades de los habitantes

Grupo de edades <18 0 >65 18-25 0 56-64 46-55 36-45 26-35
<18 0>65 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
18-25 0 56-64 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
46-55 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
36-45 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
26-35 0.11 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.84 4.75 8.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.11 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

79




Tabla 65. Matriz de Comparacion de pares del parametro Grupo de edades de los habitantes

Grupo de edades <18 0 >65 18-25 0 56-64 46-55 | 36-45 | 26-35 Vector Priorizacion
<18 0 >65 0.544 0.632 0.460 | 0.483 | 0.391 0.502
18-25 0 56-64 0.181 0.211 0.345 | 0.276 | 0.261 0.255
46-55 0.136 0.070 0.115 | 0.138 | 0.217 0.135
36-45 0.078 0.053 0.057 | 0.069 | 0.087 0.069
26-35 0.060 0.035 0.023 | 0.034 | 0.043 0.039

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 66. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Grupo de edades de los

habitantes

IC

0.035

RC

0.032

Fuente: CENEPRED (2014).

¢) Parametro: Servicios basicos

Tabla 67. Matriz de Comparacion de pares del parametro Servicios basicos

. » . Solo agua o solo Lz Aguay luz o Agua, luz,
Servicios basicos | Ninguno luz o solo ", Aguay ..
. desagiie : desagiie
desagiie desagiie
Ninguno 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Solo aguaosolo | 5, 1.00 2.00 5.00 4.00
luz o solo desagiie
Luz y desagiie 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Aguayluzo | 4 0.20 0.50 1.00 3.00
Agua y desagiie
Agua, luz, 0.11 0.25 0.20 033 1.00
desagiie
SUMA 1.95 3.95 8.70 15.33 22.00
1/SUMA 0.51 0.25 0.11 0.07 0.05

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 68. Matriz de Normalizacion de pares del parametro Servicios Basicos

Solo
agua o
Servicios basicos | Ninguno e y el o Agua, 1.112’ Vector Priorizacion
osolo | desagiie | Aguay desagiic | desagiie
desagii
©
Ninguno 0.512 | 0.506 0.575 0.457 0.409 0.492
Solo agua o solo
luz o solo 0.256 | 0.253 0.230 0.326 0.182 0.249
desagiie
Luz y desagiie 0.102 | 0.127 0.115 0.130 0.227 0.140
Aguayluzo | o a75 | 0051 | 0.057 0.065 0.136 0.077
Agua y desagiie
Agus, luz, 0.057 | 0.063 | 0.023 0.022 0.045 0.042
desagiie

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 69. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Servicios Basicos

IC

0.050

RC

0.044

Fuente: CENEPRED (2014).

d) Parametro: Fuente de agua del hogar

Tabla 70. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro fuente de agua del hogar

Fuente de agua del No Rio o Pozo Red putiblica Red ptiblica en

hogar tiene quebrada familiar comunal domicilio
No tiene 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
Rio o quebrada 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Pozo familiar 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Red publica comunal 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Red publica en 0.13 0.14 0.25 0.33 1.00

domicilio

SUMA 1.85 4.84 7.75 15.33 23.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 71. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro fuente de agua del hogar

Fuente de aguadel | No Rio o Pozo Red publica Red publica en Vector
hogar tiene quebrada familiar comunal domicilio Priorizacion

No tiene 0.540 0.619 0.516 0.457 0.348 0.496

Rio o quebrada 0.180 0.206 0.258 0.326 0.304 0.255

Pozo familiar 0.135 0.103 0.129 0.130 0.174 0.134

Redpiiblica | g 177 | 041 0.065 0.065 0.130 0.076
comunal

Redpiblicaen | o nse | 0029 0.032 0.022 0.043 0.039
domicilio

Fuente: CENEPRED (2014).
Tabla 72. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro fuente de agua del hogar

IC

0.041

RC

0.037

Fuente: CENEPRED (2014).

4.2.2.3. Analisis de la resiliencia en 1a Dimension Social

Tabla 73. Parametros utilizados en el factor resiliencia de la Dimension Social

e . Conocimiento de los peligros Ejecucion de Conformacion de
Resiliencia Social . .
de la zona simulacros brigadas
Conocimiento de los peligros 1.00 200 400
de la zona

Ejecucion de simulacros 0.50 1.00 2.00
Conformacion de brigadas 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.75 3.50 7.00
1/SUMA 0.57 0.29 0.14

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 74. Matriz de Normalizacion de pares del factor resiliencia de la Dimension Social.

brigadas

e . Conocimiento de los Ejecucion de Conformacion de Vector
Resiliencia Social . . . L
peligros de la zona simulacros brigadas Priorizacion
Conocimiento de los 0.571 0.571 0.571 0.571
peligros de la zona
Ejecucion de simulacros 0.286 0.286 0.286 0.286
Conformacion de 0.143 0.143 0.143 0.143

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 75. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del factor resiliencia de la dimension social

IC

0.002

RC

0.004

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Parametro: Conocimiento de los peligros de la zona

Tabla 76. Matriz de Comparacion de pares del parametro Conocimiento de los peligros de la zona

Conocimiento de los . Conocimiento de las | Conocimiento de las causas
. Ninguno | Escaso | Regular . .
peligros de la zona consecuencias y consecuencias
Ninguno 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
Escaso 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00
Regular 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
Compeinions 6o by 0.17 | 025 | 033 1.00 3.00
consecuencias
Conocimiento de la§ causas 011 013 020 0.33 1.00
y consecuencias

SUMA 1.98 3.88 8.53 14.33 26.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 77. Matriz de Comparacion de pares del parametro Conocimiento de los peligros de la zona

.. .. Conocimiento de las
Conocimiento de los . Conocimiento de Vector
. Ninguno | Escaso | Regular . causas y SR
peligros de la zona las consecuencias . Priorizacion
consecuencias
Ninguno 0.506 | 0.516 | 0.586 0.419 0.346 0.474
Escaso 0.253 | 0.258 | 0.234 0.279 0.308 0.266
Regular 0.101 | 0.129 | 0.117 0.209 0.192 0.150
Conocimiento delas |, he4 | 065 | 0.039 0.070 0.115 0.075
consecuencias
Conocimiento de las
causas y 0.056 | 0.032 | 0.023 0.023 0.038 0.035
consecuencias

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 78. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Conocimiento de los peligros

de la zona

IC

0.037

RC

0.033

Fuente: CENEPRED (2014).

83




b) Parametro: capacitacion en ejecucion de simulacros

Tabla 79. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro capacitacion en ejecucion de simulacros

Ejecucion de simulacros | Nunca | Cada mas de 4 afios | Cada 2 o 3 afios | 1 vez al afio | Mas de 1 vez al afio
Nunca 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Cada mas de 4 afios 0.33 1.00 2.00 5.00 6.00
Cada 2 o 3 aflos 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
1 vez al afio 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Mas de 1 vez al afio 0.11 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.84 4.87 7.70 15.50 23.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.13 0.06 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 80. Matriz de normalizacion de pares del parametro capacitacion en ejecucion de simulacros

Ejgcuc1on de Nunca Crdl I?as € Cada 2 o 3 afios 1 V?Z al | bk de~1 V€2 | Vector Priorizacion
simulacros 4 afios afo al afo
Nunca 0.544 0.616 0.519 0.452 0.391 0.505
Cada mas de 4 afios | 0.181 0.205 0.260 0.323 0.261 0.246
Cada 2 o 3 afios 0.136 0.103 0.130 0.129 0.217 0.143
1 vez al afio 0.078 0.041 0.065 0.065 0.087 0.067
Mas de 1 vez al afio | 0.060 0.034 0.026 0.032 0.043 0.039

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 81. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro capacitacion en ejecucion de

simulacros

IC 0.027
RC 0.025

Fuente: CENEPRED (2014).
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¢) Parametro: Conformacion de brigadas

Tabla 82. Matriz de Comparacion de pares del parametro Conformacion de brigadas

Conformacién de | No tiene ni No t?ene, pero si Tiene brigadas Tiene brigadas g s
. . le interesaria fuera de la dentro de la .
brigadas le interesa . . ) de brigadas
participar comunidad comunidad
o eme m s 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
interesa
N, pomi 16 R 1.00 2.00 4.00 7.00
interesaria participar
Ui [k i | 0.50 1.00 3.00 5.00
de la comunidad
Tiene brigadas
dentro de la 0.14 0.25 0.33 1.00 2.00
comunidad
LT PRI 61 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
brigadas
SUMA 1.84 4.89 7.53 15.50 24.00
1/SUMA 0.54 0.20 0.13 0.06 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 83. Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro Conformacion de brigadas

brigadas

., No tiene | No tiene, pero | Tiene brigadas | Tiene brigadas Forma
Conformacion de . A , Vector
. ni le si le interesaria fuera de la dentro de la parte de L,
brigadas . . . . . Priorizacion
interesa participar comunidad comunidad brigadas
No tiene ni le 0.544 0.613 0.531 0.452 0.375 0.503
interesa
No tiene, pero si
le interesaria 0.181 0.204 0.265 0.258 0.292 0.240
participar
Tiene brigadas
fuera de la 0.136 0.102 0.133 0.194 0.208 0.155
comunidad
Tiene brigadas
dentro de la 0.078 0.051 0.044 0.065 0.083 0.064
comunidad
Forma partede | ) 4, 0.029 0.027 0.032 0.042 0.038

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 84. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Conformacion de brigadas

IC

0.027

RC

0.024

Fuente: CENEPRED (2014).
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Tabla 85. Parametros a utilizar en los factores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) de la

4.2.3. Analisis de la dimension economica

Dimension econdmica.

Dimensioén Economica

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Cercania a movimientos en masa

activos

Material en paredes

Ingreso mensual del hogar

Material en techo

Tipo de tenencia

Material en pisos

Grado de educacién

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 86. Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimension econdmica.

EDcig;?r;ig; Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 87. Matriz de normalizacion de pares de los factores de la Dimension econdmica.

Dlmep ston Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Economica

Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 88. indice (IC) y relacién de consistencia (RC) de los factores de la Dimensiéon econdmica.

IC

0.019

RC

0.037

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.3.1. Analisis de la exposicion en la Dimension Economico

Tabla 89. Parametros utilizados en el factor Exposicion de la Dimension econdémico

Exposicion Economica

Vector Priorizacion

Cercania a movimientos en masa activos

1.00

SUMA

1.00

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Parametro: cercania de la vivienda a la zona de peligro

Tabla 90. Matriz de Comparacion de pares del parametro cercania de la vivienda a la zona de

peligro
Cercania a movimientos en masa activos <l0m | 10-20m | 20-50m | 50-100m | >100 m
<10 m 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
10-20 m 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
20-50 m 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
50-100 m 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
>100 m 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.88 4.84 7.53 15.50 23.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.13 0.06 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 91. Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro cercania de la vivienda a la zona de

peligro

Cercania a movimientos en masa <10 10-20 20-50 50-100 | >100 Vector
activos m m m m m Priorizacion

<10 m 0.533 | 0.619 0.531 0.387 0.348 0.484

10-20 m 0.178 | 0.206 0.265 0.323 0.304 0.255

20-50 m 0.133 | 0.103 0.133 0.194 0.217 0.156

50-100 m 0.089 | 0.041 0.044 0.065 0.087 0.065

>100 m 0.067 | 0.029 0.027 0.032 0.043 0.040

Fuente: CENEPRED (2014).
Tabla 92. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro cercania de la vivienda a la

zona de peligro

IC
RC

Fuente: CENEPRED (2014).

0.038
0.034
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4.2.3.2. Analisis de la fragilidad en la Dimension Economica

Tabla 93. Parametros utilizados en el factor fragilidad de la Dimensién econdmico

Fragilidad Econémica Material en paredes Material en techo Material en pisos
Material en paredes 1.00 3.00 5.00
Material en techo 0.33 1.00 3.00
Material en pisos 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1 /SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 94. Matriz de Normalizacion de pares del factor Fragilidad de la Dimension econémico

Fragilidad Economica | Material en paredes | Material en techo | Material en pisos | Vector Priorizacion

Material en paredes 0.652 0.692 0.556 0.633
Material en techo 0.217 0.231 0.333 0.260
Material en pisos 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 95. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del factor fragilidad de la dimension

economica.

IC 0.019
RC 0.037

Fuente: CENEPRED (2014).
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a) Parametro: Material predominante - Pared

Tabla 96. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Material predominante - Pared

. Rustico o improvisado | Maderay | Tapial o Laisillo giie Concreto
Material en paredes e , bloqueta de
(plastico y carton) estera adobe armado
cemento

Rustico 0 improvisado 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
(plastico y carton)

Madera y estera 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00

Tapial o adobe 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00

Ladrillo y/o bloqueta 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00

de cemento

Concreto armado 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.04 3.84 7.53 15.33 24.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 97. Matriz de Comparacion de pares del parametro Material predominante - Pared

Materi . Rustlgo 0 Madera y | Tapial o Lo siio Concreto Vector
aterial en paredes improvisado bloqueta de L,
L , estera adobe armado | Priorizacion
(plastico y carton) cemento
Rustico o
improvisado 0.490 0.520 0.531 0.391 0.333 0.453
(plastico y carton)
Madera y estera 0.245 0.260 0.265 0.326 0.292 0.278
Tapial o adobe 0.122 0.130 0.133 0.196 0.208 0.158
Ladrillo y/o
bloqueta de 0.082 0.052 0.044 0.065 0.125 0.074
cemento
Concreto armado 0.061 0.037 0.027 0.022 0.042 0.038

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 98. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) del parametro Material predominante -

Pared

IC

0.038

RC

0.034

Fuente: CENEPRED (2014).
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b) Parametro: Material predominante - Techo

Tabla 99. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Material predominante - Techo

Cafia o estera | Triplay / Planchas de Concreto
Material en techo con torta de estera / Teja calamina, calamina | armado o techo
barro carrizo Eternit o similares aligerado
Cana o estera con torta 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
de barro
Triplay / estera / 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
carrizo
Teja 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Planchas de calamina,
calamina Eternit o 0.17 0.20 0.50 1.00 4.00
similares
Concreto armado o 0.1 0.14 0.20 0.25 1.00
techo aligerado
SUMA 1.81 4.68 9.70 14.25 26.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 100. Matriz de Normalizacion de pares del parametro Material predominante — Techo

Cana o . Planchas de
Triplay / . Concreto
. estera con . calamina, Vector
Material en techo estera / Teja . . |armadootecho |, . ~ .,
torta de . calamina Eternit . Priorizacion
carrizo . aligerado
barro o similares
R (552 0.642 0.515 0.421 0.346 0.495
torta de barro
Triplay /estera/ |, 1o, 0214 | 0309 0.351 0.269 0.265
carrizo
Teja 0.110 0.071 0.103 0.140 0.192 0.123
Planchas de
GRlmnT, 0.092 0.043 0.052 0.070 0.154 0.082
calamina Eternit o
similares
B (.061 0.031 0.021 0.018 0.038 0.034
o techo aligerado

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 101. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro tipo Material predominante -
Techo

IC 0.064
RC 0.057

Fuente: CENEPRED (2014).
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¢) Parametro: material predominante — Pisos

Tabla 102. Matriz de Comparacion de pares del parametro material predominante — Pisos

.. o Losetas, terrazos,
. . . Madera o Laminas asfalticas, L.
Material en pisos Tierra o e .. Cemento ceramicos o
parquet vinilicos o similares ..
similares
Tierra 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
Madera o parquet 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
e (20 0.50 1.00 2.00 4.00
vinilicos o similares
Cemento 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Losetas, terrazos,
ceramicos o 0.13 0.14 0.25 0.33 1.00
similares
SUMA 1.99 3.89 8.75 13.33 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.11 0.08 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 103. Matriz de Normalizacion de pares del parametro material predominante — Pisos

. Laminas asfalticas, Losetas, terrazos,
Material en . Madera o . . L. Vector
; Tierra vinilicos o Cemento ceramicos o L,
pisos parquet . . . Priorizacion
similares similares
Tierra 0.502 0.514 0.571 0.450 0.348 0.477
Lo 0.251 0.257 0.229 0.300 0.304 0.268
parquet
Laminas
i, 0.100 0.128 0.114 0.150 0.174 0.133
vinilicos o
similares
Cemento 0.084 0.064 0.057 0.075 0.130 0.082
Losetas,
terrazos, 0.063 0.037 0.029 0.025 0.043 0.039
ceramicos o
similares

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 104. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro material predominante —

Pisos

IC

0.027

RC

0.025

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.3.3. Analisis de la resiliencia en la dimension economico

Tabla 105. Parametros utilizados en el factor resiliencia de la Dimension econdmico

Resiliencia Econémica | Ingreso mensual del hogar | Tipo de tenencia | Grado de educacion
Ingreso mensual del hogar 1.00 3.00 5.00
Tipo de tenencia 0.33 1.00 2.00
Grado de educacion 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.53 4.50 8.00
1/ SUMA 0.65 0.22 0.13

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 106. Matriz de Normalizacion de pares del factor resiliencia de la Dimension econémico

e . Ingreso mensual del . . Grado de Vector
Resiliencia Economica Tipo de tenencia e .,
hogar educacion Priorizacion
Ingreso mensual del hogar 0.652 0.667 0.625 0.648
Tipo de tenencia 0.217 0.222 0.250 0.230
Grado de educacion 0.130 0.111 0.125 0.122

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 107. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del factor resiliencia de la dimension

econdémico

IC

0.002

RC

0.004

Fuente: CENEPRED (2014).
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a) Parametro: Ingreso mensual del hogar

Tabla 108. Matriz de Comparacion de pares del parametro ingreso mensual del hogar

Ingreso mensual del hogar <1025 1025-1500 1500-2000 2000-3000 >3000
<1025 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
1025-1500 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
1500-2000 0.20 0.50 1.00 3.00 4.00
2000-3000 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
>3000 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00

SUMA 1.98 3.84 8.58 15.50 23.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 109. Matriz de Comparacion de pares del parametro ingreso mensual del hogar

Ingreso mensual del hogar | <1025 | 1025-1500 | 1500-2000 | 2000-3000 | >3000 | Vector Priorizacion
<1025 0.506 0.520 0.583 0.387 0.391 0.477
1025-1500 0.253 0.260 0.233 0.323 0.304 0.275
1500-2000 0.101 0.130 0.117 0.194 0.174 0.143
2000-3000 0.084 0.052 0.039 0.065 0.087 0.065
>3000 0.056 0.037 0.029 0.032 0.043 0.040

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 110. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Ingreso mensual del hogar

IC 0.024
RC 0.022

Fuente: CENEPRED (2014).
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b) Parametro: Tipo de tenencia

Tabla 111. Matriz de Comparacion de pares del parametro Tipo de Tenencia

Tipo de tenencia Invasion | Constancia | Alquiler T.l B il conices
privado PP.

Invasion 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Constancia 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Alquiler 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Titulo privado 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
fiwlodepropiedad enRR. | 11 | 014 | 020 0.50 1.00
SUMA 1.84 4.84 7.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.13 0.06 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 112. Matriz de Normalizacion de pares del parametro Tipo de Tenencia

. . ., . . Titulo Titulo de propiedad Vector
Tipo de tenencia | Invasion | Constancia | Alquiler I en RR. PP. Priorizacién
Invasion 0.544 0.619 0.531 0.424 0.375 0.499
Constancia 0.181 0.206 0.265 0.303 0.292 0.250
Alquiler 0.136 0.103 0.133 0.182 0.208 0.152
Titulo privado 0.078 0.041 0.044 0.061 0.083 0.061
Titulo de propiedad

en RR. PP 0.060 0.029 0.027 0.030 0.042 0.038

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 113. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Tipo de Tenencia

IC

0.030

RC

0.026

Fuente: CENEPRED (2014).
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¢) Parametro: Grado de educacion

Tabla 114. Matriz de Comparacion de pares del parametro Grado de Educacion

Grado de educacion | Superior universitario | Superior técnico | Secundaria | Primaria No presenta
Superior universitario 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Superior técnico 0.33 1.00 3.00 3.00 6.00
Secundaria 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Primaria 0.17 0.33 0.50 1.00 3.00
No presenta 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 4.83 9.70 12.33 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.08 0.04
Fuente: CENEPRED (2014).
Tabla 115. Matriz de Comparacion de pares del parametro Grado de Educacion
Grado de Superior Superior . . No Vector
. . . . Secundaria | Primaria .,
educacion universitario técnico presenta Priorizacion
Superior 0.552 0.621 0515 | 0486 | 0375 0.510
universitario
Superior técnico 0.184 0.207 0.309 0.243 0.250 0.239
Secundaria 0.110 0.069 0.103 0.162 0.208 0.131
Primaria 0.092 0.069 0.052 0.081 0.125 0.084
No presenta 0.061 0.034 0.021 0.027 0.042 0.037

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 116. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Grado de Educacion

IC

0.044

RC

0.040

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.4. Analisis de 1a Dimension Ambiental

Tabla 117. Parametros a utilizar en los factores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) de la

Dimension ambiental.

Dimensiéon Ambiental
Fragilidad
Estado de conservacion

Exposicion Resiliencia

Distancia al botadero

municipal

del sistema de agua
potable

Reciclaje

Estado de conservacion
de los servicios

Cercania a fuentes de

o agua
higiénicos &

Tipo de servicios
higiénicos

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 118. Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimension ambiental.

iﬁlg;zt(;? Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 119. Matriz de normalizacion de pares de los factores de la Dimension ambiental.

Dimension Ambiental | Exposicion | Fragilidad | Resiliencia | Vector Priorizacion
Exposicion 0.588 0.571 0.625 0.595
Fragilidad 0.294 0.286 0.250 0.277
Resiliencia 0.118 0.143 0.125 0.129

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 120. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) de los factores de la Dimension ambiental.

IC
RC

0.003
0.005

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.4.1. Analisis de la exposicion en la Dimension Ambiental

Tabla 121. Parametros utilizados en el factor Exposicion de la Dimensiéon econdomico

Exposicion Ambiental Vector Priorizacion
Distancia al botadero municipal 1.00
SUMA 1.00

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Parametro: Ubicacion de botadero municipal

Tabla 122. Matriz de Comparacion de pares del parametro ubicacion de botadero municipal

Distancia al botadero municipal <50 m 50-100 m 100-200 m 200-500 m >500 m

<50 m 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00

50-100 m 0.33 1.00 2.00 5.00 6.00

100-200 m 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00

200-500 m 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00

>500 m 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.86 4.87 7.70 14.33 24.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 123. Matriz de Comparacion de pares del parametro ubicacion de botadero municipal

Distancia al botadero municipal | <50 m | 50-100 m | 100-200 m | 200-500 m | >500 m | Vector Priorizacion
<50 m 0.537 | 0.616 0.519 0.419 0.375 0.493
50-100 m 0.179 | 0.205 0.260 0.349 0.250 0.249
100-200 m 0.134 | 0.103 0.130 0.140 0.208 0.143
200-500 m 0.090 | 0.041 0.065 0.070 0.125 0.078
>500 m 0.060 | 0.034 0.026 0.023 0.042 0.037

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 124. Matriz de Comparacion de pares del parametro ubicacion de botadero municipal

IC

0.040

RC

0.036

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.4.2. Analisis de la fragilidad en la dimension ambiental

Tabla 125. Parametros utilizados en el factor fragilidad de la Dimension ambiental

. . Estado de conservacion del | Estado de conservacion de | Tipo de servicios
Fragilidad Ambiental . . ., .
sistema de agua potable los servicios higiénicos higiénicos

Est.ado de conservacion del 1.00 2.00 4.00
sistema de agua potable

Estado de conservacion de 0.50 1.00 3.00
los servicios higiénicos

Tipo de servicios higiénicos 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.75 333 8.00

1/ SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 126. Matriz de Normalizacion de pares del factor Fragilidad de la Dimension ambiental

Estado de conservacion | Estado de conservacion Tipo de
o . . . . . . Vector
Fragilidad Ambiental del sistema de agua de los servicios servicios L,
. N Priorizacion
potable higiénicos higiénicos
Estado de conservacion
del sistema de agua 0.571 0.600 0.500 0.557
potable
Estado de conservacion
de los servicios 0.286 0.300 0.375 0.320
higiénicos
Tipo de servicios
R 0.143 0.100 0.125 0.123
higiénicos

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 127. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del factor fragilidad de la dimension

ambiental.

IC

0.009

RC

0.017

Fuente: CENEPRED (2014).
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a) Parametro: Estado de conservacion del sistema de agua potable

Tabla 128. Matriz de Comparacién de pares del parametro Estado de conservacion del sistema de

agua potable
Estado de conservacion del sistema de agua iy Mala Femire| B iy s
potable
Muy mala 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Mala 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Buena 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Muy buena 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.73 9.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 129. Matriz de Comparacion de pares del parametro Estado de conservacion del sistema de

agua potable
Estado de conservacion del sistema de Muy ik || R | Eiemn Muy .Ve.ctor. ’
agua potable mala buena Priorizacion
Muy mala 0.560 |0.635| 0.524 | 0.457 | 0.360 0.507
Mala 0.187 |0.212| 0.315 | 0.261 | 0.280 0.251
Regular 0.112 ]0.071| 0.105 | 0.196 | 0.200 0.137
Buena 0.080 |0.053| 0.035 | 0.065 0.120 0.071
Muy buena 0.062 {0.030| 0.021 | 0.022 | 0.040 0.035

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 130. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Estado de conservacion del

sistema de agua potable

IC

0.058

RC

0.052

Fuente: CENEPRED (2014).
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b) Parametro: Estado de conservacion de los servicios higiénicos

Tabla 131. Matriz de Comparacion de pares del parametro Estado de conservacion de los servicios

higiénicos
Estado de conservacion de los servicios Muy Wil 18l | B iy e

higiénicos mala

Muy mala 1.00 3.00 | 5.00 7.00 9.00

Mala 0.33 1.00 | 2.00 | 4.00 7.00

Regular 0.20 0.50 | 1.00 2.00 5.00

Buena 0.14 0.25| 0.50 1.00 3.00

Muy buena 0.11 0.14| 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 489 | 870 | 14.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.20 | 0.11 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 132. Matriz de Comparacion de pares del parametro Estado de conservacion de los servicios

higiénicos
Estado dg conservacién de los Muy Vel | Rz Hsn Muy ‘Ve.ctor. ’
servicios higiénicos mala buena Priorizacion

Muy mala 0.560 |0.613| 0.575 | 0.488 | 0.360 0.519

Mala 0.187 |0.204| 0.230 | 0.279 | 0.280 0.236

Regular 0.112 |0.102| 0.115 | 0.140 | 0.200 0.134

Buena 0.080 |0.051| 0.057 | 0.070 | 0.120 0.076

Muy buena 0.062 |0.029| 0.023 | 0.023 | 0.040 0.036

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 133. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Estado de conservacion de

los servicios higiénicos

IC 0.035
RC 0.031

Fuente: CENEPRED (2014).
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¢) Parametro: Tipo de servicios higiénicos

Tabla 134. Matriz de Comparacion de pares del parametro Tipo de servicio higiénicos

Tipo de servicios Campo Rio o Pozo Letri Red publica de
C . o ZoeiS etrina ®
higiénicos abierto quebrada séptico desagiie
Campo abierto 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
Rio o quebrada 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Pozo séptico 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Letrina 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
Red publica de 0.1 0.17 025 | 0.50 1.00
desagiie
SUMA 1.98 3.70 9.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 135. Matriz de Comparacion de pares del parametro Tipo de servicio higiénicos

Tipo de servicios Campo Rio o Pozo Letri Red publica de Vector

. . . e etrina . o,
higiénicos abierto quebrada séptico desagiie Priorizacion

Campo abierto 0.506 0.541 0.513 0.414 0.391 0.473

Rio o quebrada 0.253 0.270 0.308 0.345 0.304 0.296

Pozo séptico 0.101 0.090 0.103 0.138 0.174 0.121

Letrina 0.084 0.054 0.051 0.069 0.087 0.069

Red piblica de 0.056 0.045 0.026 | 0.034 0.043 0.041

desagiie

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 136. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Tipo de servicios higiénicos

IC 0.028
RC 0.026

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.4.3. Analisis de la resiliencia en la dimension ambiental

Tabla 137. Parametros utilizados en el factor resiliencia de la Dimension ambiental

Resiliencia Ambiental Vector Priorizacion
Reciclaje 0.50
Cercania a fuentes de agua 0.50
SUMA 1.00

Fuente: CENEPRED (2014).

a) Parametro: Segregacion de reciclaje

Tabla 138. Matriz de Comparacion de pares del parametro Reciclaje

Reciclaje Nunca | Pocas veces A menudo Casi siempre Siempre
Nunca 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
Pocas veces 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
A menudo 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Casi siempre 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Siempre 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.86 4.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.54 0.20 0.13 0.07 0.05

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 139. Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Reciclaje

Reciclaje Nunca | Pocasveces | Amenudo | Casisiempre | Siempre | Vector Priorizacion
Nunca 0.537 0.610 0.516 0.444 0.409 0.503
Pocas veces | 0.179 0.203 0.258 0.296 0.273 0.242
A menudo 0.134 0.102 0.129 0.148 0.182 0.139
Casi siempre | 0.090 0.051 0.065 0.074 0.091 0.074
Siempre 0.060 0.034 0.032 0.037 0.045 0.042

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 140. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Reciclaje

IC 0.018
RC 0.016

Fuente: CENEPRED (2014).
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b) Parametro: Cercania a fuente de agua

Tabla 141. Matriz de Comparacion de pares del parametro Cercania a fuentes de agua

Cercam‘; Zuﬁ;entes € <10 m 10-20m | 20-50m | 50-100 m >100 m
<10m 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
10-20 m 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
20-50 m 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
50-100 m 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
>100 m 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.97 3.89 8.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 142. Matriz de Comparacion de pares del parametro Cercania a fuentes de agua

Cercania a fuentes de agua | <IOm | 10-20m | 20-50 m | 50-100m | >100 m | Vector Priorizacion
<10 m 0.508 0.514 0.575 0.483 0.348 0.485
10-20 m 0.254 0.257 0.230 0.276 0.304 0.264
20-50 m 0.102 0.128 0.115 0.138 0.217 0.140
50-100 m 0.073 0.064 0.057 0.069 0.087 0.070
>100 m 0.064 0.037 0.023 0.034 0.043 0.040

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 143. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del pardametro Cercania a fuentes de aguas.

IC 0.024
RC 0.021

Fuente: CENEPRED (2014).
4.2.5. Nivel de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro se presenta un resumen del andlisis de vulnerabilidad, destacando las

dimensiones, factores, parametros y sus descriptores correspondientes. Estos elementos

fueron evaluados y priorizados a través del andlisis jerarquico mostrado. Ver tabla 145.
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Tabla 144. Resumen de los descriptores, parametros, factores y dimensiones utilizados en el

analisis de la vulnerabilidad, y sus pesos ponderados obtenidos mediante el analisis jerarquico.

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE |PESO| NOMBRE |PESO| NOMBRE |PESO| CLASIFICACION PESO
>7 0.483
, 4-6 0.266
EXg 8 (S:igiON 0.557 Habitantes 1.000 2-3 0.132
1 0.081
0 0.038
<18 0 >65 0.502
18-25 0 56-64 0.255
Grupode ) ) (1 46-55 0.135
edades
36-45 0.069
26-35 0.039
Ninguno 0.492
Solosa:)%gadzssa(;geluz 0 0.249
FR‘:S&LDLAD 0.320 slf;;’:cc(‘)‘;s 0.230 Luz y desagiie 0.140
Aguayluz o Aguay
desagiie 0.077
Agua, luz, desagiie 0.042
No tiene 0.496
Rio o quebrada 0.255
Fuentede 1, |5, Pozo familiar 0.134
agua del hogar —
SOCIAL 0.581 Red publica comunal 0.076
Red publica en domicilio | 0.039
Ninguno 0.474
Escaso 0.266
Conocimiento Regular 0.150
de los peligros | 0.571 Conocimiento de las
de la zona consecuencias 0.075
Conocimiento de lqs 0.035
causas y consecuencias
Nunca 0.505
. ., Cada mas de 4 afios 0.246
Resiliencia 0.123 Eg;;?j:;rrloie 0.286 Cada 2 o 3 afios 0.143
SOCIAL 1 vez al afio 0.067
Mas de 1 vez al afno 0.039
No tiene ni le interesa 0.503
.No tienc?, pero.s% le 0.240
Interesaria participar
Conformacion Tiene brigadas fuera de
de brigadas 0.143 la cogmunidad 0155
Tiene brigadas .dentro de 0.064
la comunidad
Forma parte de brigadas | 0.038
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DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

NOMBRE |PESO| NOMBRE |PESO| NOMBRE |PESO| CLASIFICACION PESO

<10 m 0.484
) Cercania a
EXPOSICION 0.633 movimientos 1,000 10-20 m 0.255
ECONOMICA | en masa ' 20-50 m 0.156
activos 50-100 m 0.065
>100 m 0.040
Rustico o improvisado
(plastico y carton) 0.433
. Madera y estera 0.278
a;ig;‘e:“ 0.633 Tapial o adobe 0.158
P Ladrillo y/o bloqueta de
0.074
cemento
Concreto armado 0.038
Cafia o estera con torta 0.495
de barro
Triplay / estera / carrizo | 0.265
. Teja 0.123
FRAGILIDAD 0.260 Material en 0.260 -
ECONOMICA | V- techo . Planchag de calarpma,
calamina eternit o 0.082
similares
Concreto grmado o techo 0.034
aligerado
ECONOMICA | 0.309 e 0.477

Madera o parquet 0.268

Laminas asfalticas,

Ma;?:: 10106 vinilicos o similares 0.133
Cemento 0.082
L/osc?tas, teqagos, 0.039
ceramicos o similares
<1025 0.477
Ingreso 1025-1500 0.275
mensual del | 0.648 1500-2000 0.143
hogar 2000-3000 0.065
>3000 0.040
Invasion 0.499
Constancia 0.250
RESILIENCIA 0.106 Tipo d.e 0230 Alquiler 0.152
ECONOMICA tenencia Titulo privado 0.061
Titulo de propiedad en
RII{’_ P‘;,_ 0.038
Superior universitario 0.510
Superior técnico 0.239
Gradode | ), Secundaria 0.131
educacion - -
Primaria 0.084
No presenta 0.037
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DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE |PESO| NOMBRE |PESO| NOMBRE |PESO| CLASIFICACION PESO
<50 m 0.493
, Distancia al 50-100 m 0.249
iﬁgiﬁ,}gﬁ 0.595 botgdf:ro 1.000 100-200 m 0.143
municipal 200-500 m 0.078
>500 m 0.037
Muy mala 0.473
Estado de Mala 0.296
conservacion
del sistemna de 0.557 Regular 0.121
agua potable Buena 0.069
Muy buena 0.041
Beaile @l Muy mala 0.519
i6 Mala 0.236
FRAGILIDAD 0.277 COHZZI';’(';I: - 0.320 Regular 0.134
AMBIENTAL .
i e
uy buena .
AMBIENTAL | 0.110 Campo abierto 0.507
Tipo de Rio o quebrada 0.251
servicios 0.123 Pozo séptico 0.137
higiénicos Letrina 0.071
Red publica de desagiie | 0.035
Nunca 0.503
Pocas veces 0.242
Reciclaje 0.500 A menudo 0.139
Casi siempre 0.074
Resiliencia 0.129 Siempre 0.042
AMBIENTAL | ™ <10 m 0.485
Cercania a 10-20 m 0.264
fuentes de 0.500 20-50 m 0.140
agua 50-100 m 0.070
>100 m 0.040

Fuente: CENEPRED (2014).

Seguidamente presentamos los niveles de vulnerabilidad obtenidos en la tabla 146.

Tabla 145. Niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO
MUY ALTO 0.260 SV< 0.486
ALTO 0.141 SV< 0.260
MEDIO 0.074 SV< 0.141

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.2.6. Estratificacion de la vulnerabilidad

A continuacidn, presentamos la matriz de vulnerabilidad obtenida (Ver anexo Plano 07)
Tabla 146. Estratificacion de la Vulnerabilidad
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Presencia de personas menores de 18 afios o mayores de 70 afios; hay personas con
algun tipo de discapacidad; no tienen acceso al agua potable; carecen de servicios
higiénicos; no muestran interés en participar en simulacros multipeligro; nunca han
recibido capacitacion en gestion de riesgos; desconocen los peligros con los que
conviven; la proximidad del entorno a la fuente de peligro es inferior a 5 metros; el
material predominante en las paredes es rustico o improvisado (plastico y carton);
el material principal del techo es cafia o estera con torta de barro o cemento; el JUPLISAESIR:HT)
estado de conservacion del ambiente es calamitoso; no existen mecanismos
establecidos para la ocurrencia de desastres; no cuentan con brigadas; el basurero
se encuentra a menos de 30 metros del entorno; las aguas residuales se disponen en
terrenos cercanos; el estado de conservacion de la infraestructura de agua potable
es muy malo; no hay recoleccion de residuos so6lidos; no cuentan con capacitacion

en conservacion ambiental; carecen de conocimientos sobre reciclaje.

Hay presencia de personas menores de 18 afios o mayores de 70 afos; personas con
algun tipo de discapacidad; no tienen acceso al agua potable; el acceso al agua
potable proviene del rio sin tratamiento; el rio, la quebrada o la acequia se utilizan
como servicios higiénicos; muestran interés ocasionalmente en participar en
simulacros multipeligro; la proximidad del entorno a la fuente de peligro es de entre
ALTO 0.141<V <0.260
5 y 15 metros; cuentan con un solo mecanismo ante la ocurrencia de desastres;
disponen de brigadas externas; el basurero se encuentra entre 30 y 50 metros del
entorno; el estado de conservacion de la infraestructura de agua potable es

deficiente; el basurero esta ubicado en el cauce del rio; han escuchado sobre

capacitaciones en conservacion ambiental; han oido hablar sobre reciclaje.

Hay presencia de personas menores de 18 afios o mayores de 70 afos; personas con
algun tipo de discapacidad; no tienen acceso al agua potable; los servicios
higiénicos consisten en pozo ciego o letrina; participan en simulacros multipeligro
solo si hay incentivos; reciben capacitacion en gestion de riesgos una vez cada tres
afios; tienen un conocimiento regular de los peligros con los que conviven; el
MEDIO | material predominante en el techo es de tejas; el ambiente ha sido reparado; se | 0.074<V <0.141
contemplan dos mecanismos ante la ocurrencia de desastres; las aguas residuales se
disponen a través de un emisario subacuatico en el rio; los residuos solidos se
gestionan mediante recoleccion con moto furgdén (reciclador); tienen poco

conocimiento sobre conservacion ambiental; tienen poco conocimiento sobre

reciclaje.
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NIVEL DESCRIPCION RANGO

Presencia de personas menores de 18 afios 0 mayores de 70 afios es muy esporadica
o nunca ocurre; la presencia de personas con algun tipo de discapacidad es muy
esporadica o nunca sucede; no tienen acceso al agua potable; participan en
simulacros multipeligro para cumplir con la directiva o lo hacen de manera
proactiva, liderando el ejercicio; la proximidad del entorno a la fuente de peligro es
de entre 30 y 50 metros o mayor a 50 metros; el material predominante del techo es
de planchas de calamina, calamina eternit o similares, o de concreto armado; cuentan
con brigadas de emergencia o con brigadas de emergencia equipadas y operativas;
el basurero estd ubicado entre 100 y 200 metros del entorno o a mas de 200 metros;
la recoleccion y disposicion de residuos solidos es realizada por el servicio
municipal (compactadora) o no se genera residuos (ambiente abandonado); tienen
conocimiento y aplican lo aprendido sobre conservacion ambiental; tienen

conocimiento y aplican lo aprendido sobre reciclaje.

Fuente: CENEPRED (2014).
4.3. CALCULO DE RIESGO

4.3.1. Metodologia para el calculo del riesgo

Para determinar el riesgo relacionado con los movimientos en masa en el distrito de Puruay,
se emplearon los métodos establecidos en el Manual de Evaluacion de Riesgos por
fendmenos naturales (CENEPRED, 2014).Ver Grafico 5.

Grafico 5. Flujograma para estimar los niveles del riesgo.

CALCULO DE RIESGOS
NIVELES DE PELIGRO NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO NIVEL RANGO

MUY ALTO | 0264 < R <| 0.490 ] MUYALTO 0256 <V< 0498

| | |
___MEDIO__| 0.073 0.136
|

NIVEL DE RIESGO

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO

MUY ALTO 0.068 < R < ‘ 0.244

. MEDIO | 0.005 < R < 0.019

Fuente: CENEPRED (2014).
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En términos generales, el riesgo se define al relacionar el peligro con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, con el objetivo de identificar las posibles consecuencias y efectos
sociales, fisicos y economicos derivados de los eventos evaluados. Los conceptos de peligro,
vulnerabilidad y riesgo son ampliamente aceptados y se fundamentan en la ecuacion definida
por la Ley N°29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres. Esta
ecuacion describe el riesgo como una funcion f () del peligro y la vulnerabilidad.

(CENEPRED, 2014).

Riele = f(Py,Ve)le
Doénde:
R = Riesgo
f = En funcion
P; = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto .

4.3.2. Nivel de riesgo por deslizamiento de suelos

Los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos de la zona del proyecto evaluado, se

detallan a continuacion:

Tabla 147. Calculo de los valores de riesgo por Deslizamiento de suelos

VALOR DE VALOR DE LA RIESGO

PELIGRO (P) VULNERABILIDAD (V) (P*V=R)
0.490 0.498 0.244
0.264 0.256 0.068
0.142 0.136 0.019
0.066 0.073 0.005
0.037 0.036 0.001

Fuente: CENEPRED (2014).

Tabla 148. Niveles de Riesgo por Deslizamiento de suelos.

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
MUY ALTO 0068 < R <
ALTO 0019 < R < 0.068
MEDIO 0005 < R < 0.019

Fuente: CENEPRED (2014).
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4.3.3. Matriz de riesgo por deslizamiento

Tabla 149. Matriz del Riesgo por Deslizamiento de suelos.

Fuente: CENEPRED (2014).

4.3.4. Estratificacion del nivel de riesgo por deslizamiento de suelos

Tabla 150. Estratificacion del nivel de riesgo por deslizamiento de suelos.

NIVEL
DE DESCRIPCION RANGOS
RIESGO

Zonas con pendientes superiores a 25°, geologia de depositos antropogénicos

(ya sean inconsolidados o consolidados) y geomorfologia de vertientes

aluviales, junto con un umbral de precipitacion maxima de intensidad muy

lluviosa de 23.3 a 36.6 mm/dia, generarian deslizamientos con voliimenes entre

1,000,000 y 10,000,000 m*. Ademas, estas areas siempre incluyen personas

menores de 18 afios 0 mayores de 70 afios, asi como personas con algun tipo de

discapacidad. En estas zonas, las personas no tienen acceso al agua potable ni

servicios higiénicos, no muestran interés en participar en simulacros

multipeligro, nunca han sido capacitadas en gestion de riesgos y carecen de

conocimiento sobre los peligros que enfrentan. La cercania del ambiente al 0.068 <R<0.244
origen del peligro es menor a 5 metros, y los materiales predominantes en las

construcciones son paredes rusticas o improvisadas (plastico y carton) y techos

de cafia o estera con barro o cemento. El estado de conservac

infraestructura es calamitoso, no se cuentan con mecanismos ante desastres ni

brigadas de emergencia. Ademas, el botadero de basura esta ubicado a menos

de 30 metros del entorno, las aguas residuales se disponen en terrenos cercanos

y la infraestructura de agua potable estd en muy malas condiciones. Tampoco

se realiza el recojo de residuos solidos, ni existe capacitacion en conservacion

ambiental o reciclaje.
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NIVEL
DE
RIESGO

Riesgo
Medio

DESCRIPCION

Zonas de predominancia de pendiente del terreno de 10° a 15°, con geologia de

secuencias volvano sedimentarias Tual Puruay o San José y geomorfologia con
colinas en roca intrusiva. Con un umbral de precipitacion maxima de intensidad
Muy Lluviosa de 10.7 a 14.4 mm/dia, se generarian deslizamientos de con
volumenes entre 10000 a 100000 m3, presencia de personas menores de 18 o
mayores de 70 afos a veces; presencia de personas con algun tipo de
discapacidad a veces; no tienen acceso al agua de consumo; tipo de servicios
higiénicos de pozo ciego, letrina; actGian si hay incentivos en simulacros
multipeligro; son capacitados en temas de gestion de riesgo 1 vez cada 3 afios;
tienen regular conocimiento de los peligros con los que convive; cercania del
ambiente a la fuente del peligro entre 15 a 30m; material predominante — pared
de tapial o adobe; material predominante — techo de tejas; ambiente con
refacciones; contempla 2 mecanismos ante la ocurrencia de desastres;
disposicion final de las aguas residuales emisario subacuatico en el rio; manejo
y disposicion de residuos sélidos recojo de moto furgdn (reciclador); sabe poco

de temas de conservacion ambiental; sabe poco de temas de reciclaje.

RANGOS

0.005<R<0.019
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NIVEL

DE DESCRIPCION RANGOS
RIESGO

Fuente: CENEPRED (2014).

4.3.5. Calculo de perdidas

En la zona de estudio evidenciamos y pudimos registrar los principales dafios materiales (Ver
Anexos Plano 08) los cuales fueron:

v' Dafio en un tramo de aproximadamente 300 metros de la via principal de acceso.

v' Dafio en los cultivos producido por los deslizamientos.

v" Embalsamiento en el rio Puruay, el cual en un momento genero inundacion.
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Fotografia 25. Dafio en los cultivos producto del deslizamiento.
Coordenadas: E: 774803 N: 9216845 C: 3112

Fotografia 26. Embalsamiento en el rio Puruay debido al deslizamiento en el escarpe principal.
Coordenadas: E: 773600 N: 9216254 C: 2906
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Fotografia 27. Daiio en la via de acceso principal de la Zona.

44. CONTROL DEL RIESGO

4.4.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

a) Valorizacion de consecuencias

Tabla 151. Valoracion de consecuencias.

| Valor | Nivel | Descripciéon |

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

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden ser
gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED (2014).

De la tabla anterior, obtenemos que las consecuencias debidas al impacto de un fenomeno

natural pueden son catastroficas es decir poseen un nivel muy alto de riesgo.
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b) Valoracion de frecuencia.

Tabla 152. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
_ Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segin las

circunstancias.

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

Fuente: CENEPRED (2014).

De la tabla anterior, se obtiene que el evento de Deslizamiento de suelos puede ocurrir en
periodos de tiempo largos seglin las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 — Alto

¢) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla 153. Nivel de consecuencia y dafios por Deslizamiento de suelos

Zona de Consecuencias y dafios

Consecuencias

["Media | Medis |
2

Frecuencia

Fuente: CENEPRED (2014).

De lo anterior se obtiene que para las estructuras existentes el nivel de consecuencia y dafio

es de muy alta

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia
Tabla 154. Aceptabilidad y/o Tolerancia.

| Valor I Descriptor I Descripcion |

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

Tolerable Se deben desarrollar a(?twldades para el manejo de
riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED (2014).

115



De la tabla anterior concluimos que el riesgo es INADMISIBLE, por lo que deben
implementarse de manera inmediata medidas de control fisico y, si es posible, trasladar a la
poblacion en riesgo, reubicarla. A continuacion, se presenta la matriz de Aceptabilidad y/o

Tolerancia del Riesgo:

Tabla 155. Matriz se aceptabilidad y/o tolerancia — Deslizamiento de suelos.

Riesgo

Inaceptable
Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable

Riesgo
Tolerable

Riesgo
Inaceptable

Fuente: CENEPRED (2014).

e) Prioridad de intervencion

Tabla 156. Prioridad de Intervencion.

| Valor | Descriptor | Nivel de priorizacion
N
11
v

Fuente: CENEPRED (2014).

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es I, el cual constituye el
soporte para desarrollar actividades para el manejo de riesgos, como los que se

presentan a continuacion.
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4.4.2. Medidas de control

Con el fin de mitigar el peligro, la vulnerabilidad de la poblacion en peligro debera cumplir

con las siguientes medidas de control. Ver Gréfico 6.

Grafico 6. Muestras las principales medidas de control a seguir

MEDIDAS DE
CONTROL
|
I [ [ |
e Reduccion del Transferencia del Compartimiento de
Proteccion . . L3
riesgo riesgo pérdidas
— Monitoreo || Construccionde || Seguros Fondos contingentes
infraestructura
| Maneo | Servicios - Bonos
P ambientales
Comunicacion del || [Planeacion de uso de
riesgo suelos
Sistemas de alerta [[ | Reorientacion
temprana productiva
— Preparacion

Fuente: CENEPRED (2014).

117



4.4.2.1. Proteccion

Instalacion de hitos monumentados: La colocacion de hitos monumentados para el
monitoreo de deslizamientos es fundamental en zonas vulnerables a deslizamientos de tierra
y otros fendomenos geoldgicos. Los pasos principales comprenden la evaluacion del area, la
seleccion de puntos estratégicos, la preparacion del terreno, la instalacion de los hitos, el
marcado y registro de las coordenadas, la implementacion de sistemas de monitoreo y el
analisis de los datos para la toma de decisiones. Es crucial contar con personal capacitado y
trabajar en conjunto con las autoridades locales para una gestion eficaz del riesgo de
desastres naturales.

Mapeo satelital: Es una herramienta esencial para estudiar la reactivacion de
deslizamientos. Se emplean imagenes satelitales de alta resolucion para identificar
alteraciones en la topografia del terreno, como desplazamientos o deformaciones, que
puedan sefialar la reactivacion de estos fenémenos. El analisis de estas imagenes, junto con
otros datos como mediciones en el lugar y registros climaticos, facilita una evaluacion
precisa del riesgo y la creacion de mapas de riesgo para la planificacion de estrategias de
mitigacion y la gestion de desastres.

Capacitaciones: La informacion sobre eventos de riesgo capacita a personas y
comunidades para hacer frente a situaciones peligrosas. Esto abarca la identificacion de
riesgos, la conciencia sobre los peligros, la planificacion ante emergencias, la formacion
practica y el fomento de la resiliencia comunitaria. Se pone énfasis en el reconocimiento de
riesgos, los procedimientos de seguridad, la elaboracion de planes de evacuacion y el uso
de tecnologias y recursos disponibles. El objetivo es fortalecer la capacidad de respuesta y
la preparacion ante emergencias, mejorando asi la seguridad y proteccion frente a eventos
adversos.

Sistemas de alerta temprano: La aplicacion de sistemas de alerta temprana utiliza
tecnologia para detectar eventos peligrosos y notificar a las comunidades en riesgo a través
de sirenas, mensajes de texto y otros métodos de comunicacion. Estos sistemas requieren
monitoreo continuo, educacion publica y simulacros de evacuacion. Ademads, es necesario
establecer albergues, que son lugares designados para proporcionar refugio temporal a las
personas evacuadas durante un desastre. Estos albergues deben estar estratégicamente
ubicados, contar con recursos basicos y ser gestionados por personal capacitado. También
es importante considerar la accesibilidad y las necesidades especiales. Ambos elementos

son fundamentales para proteger vidas y reducir los efectos de desastres naturales, exigiendo
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una planificacion detallada, coordinacion entre instituciones y la participacion activa de la
comunidad.

4.4.2.2. Reduccion del riesgo

Evacuacion: El retiro ante el riesgo de deslizamientos es un proceso fundamental para
salvaguardar a las personas de deslizamientos de tierra y fenomenos similares. Implica la
deteccion temprana del peligro, el andlisis de la amenaza, la propagacion de alertas, la
coordinacion de la evacuacion, la comunicacién con la comunidad, la orientacidén hacia
zonas seguras, la provision de refugio y apoyo, asi como la evaluacion posterior para
optimizar la respuesta futura. Este proceso requiere una planificacion detallada,
coordinacion entre las autoridades y la participacion activa de la comunidad para asegurar
la proteccion de todos los afectados.

Planeacion de uso de suelos: La planificacion del uso del suelo para la agricultura y la
prevencion de deslizamientos es esencial para disminuir la pérdida de vidas humanas y
promover practicas agricolas sostenibles. Esto incluye identificar zonas de riesgo, zonificar
el uso del suelo, fomentar précticas agricolas que reduzcan la erosion, educar a la comunidad
sobre los peligros y las medidas preventivas, y establecer sistemas de monitoreo y alerta
temprana. La integracion de estos enfoques puede contribuir a proteger vidas y promover la

agricultura sostenible en areas vulnerables a deslizamientos.

Reestructuracion productiva: Frente a la amenaza de deslizamientos, redirigir la
produccion hacia el turismo en el distrito de Puruay es una estrategia esencial para reducir
riesgos y fomentar el desarrollo sostenible. Esto implica identificar los recursos turisticos,
planificar de forma sostenible, construir infraestructuras apropiadas, educar y sensibilizar a
la comunidad, monitorear los riesgos y diversificar la economia local. Esta iniciativa tiene
como objetivo equilibrar la conservacion del entorno natural con el aprovechamiento
turistico, asegurando la seguridad y el bienestar tanto de los residentes como de los
visitantes.

4.4.2.3. Transferencia de riesgo

Bonos: Laemision de bonos para la reubicacion en caso de deslizamientos es una estrategia
financiera que puede apoyar a las comunidades afectadas en su recuperacion y
reconstruccion tras un evento adverso. El proceso incluye los siguientes pasos

Identificacion de areas de riesgo: Se detectan las zonas susceptibles a deslizamientos y se
evalua el riesgo para determinar cuales comunidades podrian beneficiarse de la emision de

bonos para su reubicacion
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Planificacion y preparacion: Se elabora un plan de reubicacion que incluya la
identificacion de lugares seguros para las nuevas viviendas y la infraestructura necesaria
para respaldar a la comunidad en su nueva ubicacion.

Emision de bonos: Se emiten bonos por parte de entidades gubernamentales, organizaciones
internacionales u otros organismos financieros para financiar el proceso de reubicacion.
Estos bonos pueden estar respaldados por el gobierno local o garantizados por activos
especificos.

Fondos para reubicacion: Los fondos obtenidos a través de la emision de bonos se destinan
a cubrir los costos asociados con la reubicacion, como la compra de terrenos, la construccion
de viviendas, la infraestructura bésica y el apoyo a las familias durante el proceso de
transicion.

Proceso de reubicacion: Se ejecuta el proceso de reubicacion seglin lo establecido en el
plan, asegurando que las familias afectadas cuenten con viviendas seguras y servicios
basicos en su nueva ubicacion.

Seguimiento y evaluacion: Se realiza un seguimiento continuo del proceso de reubicacion
para verificar que se cumplan los objetivos establecidos y se evalue el impacto a largo plazo

en las comunidades afectadas.

4.5. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a la evaluacion se evidencia que el nivel es MUY ALTO tomando como base las
136 tablas de resultados para obtener la ocurrencia ante los posibles deslizamientos, segun
la tabla 152 de valorizacion de la frecuencia de la ocurrencia se evidencia que es ALTO y en
la tabla 153 donde analizamos el nivel de consecuencia y dafnos producto del deslizamiento
el resultado es MUY ALTO, en la tabla 154 donde se analizamos la aceptabilidad tiene como
resultado de INACEPTABLE dando como respuesta a nuestra hipotesis que se plante6 en el
proyecto de¢ VERDADERA ya que el distrito de Puruay se encuentra en un riesgo MUY
ALTO y para ello el gobierno regional tiene que realizar una campafa para poder mitigar los
niveles el cual planteamos en el grafico 6 y tener un monitoreo paulatino para evitar la
reactivacion de posibles fuentes de deslizamientos. Ademds de una campafia de

concientizacién a la poblacion de la zona para mantenerse alertas y preparadas a futuro.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se evalud los riesgos donde se evidencio que gran parte de la poblacion de la micro cuenca
Puruay se encuentran en gran riesgo como se mostro en el plano de los niveles de riesgo (Ver
anexos Plano 08). Y debido a este problema se debe aplicar medidas correctivas y
preventivas tales como instalacion de hitos monumentados, capacitaciones, sistema de alerta

temprano, para la prevencion de los eventos.

Se determino el tipo de litologia (Volcanico Huambos), geomorfologia (planicies lomadas,
laderas y escarpas), con el uso del Dron DJI Mavic Air 3 e imagenes satelitales, los mismos

que sirvieron para determinar las zonas de riesgos.

Segtin el analisis de la precipitacion de los tltimos 10 afios tomando como base la estacion
Granja Porcon, se determiné que, las constantes precipitaciones influyen considerablemente

en la estabilidad del terreno, provocando deslizamientos de tipo rotacional.

Se realizé el plano de zonificacion de riesgos donde se evidencia que es muy alto teniendo
como base la matriz de valorizacion de consecuencia, y la aceptabilidad tiene como resultado
inaceptable producto por el cual se tiene que realizar campafias para mitigar los niveles de

riesgo.

121



5.2. RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca implementar programas de capacitacion
continua en la zona para fortalecer su preparacion frente a situaciones de riesgo. Estas
capacitaciones deben incluir la identificacion de peligros, sensibilizacion sobre peligros,

planificacion de emergencias y simulacros practicos.

Promover la participacion de todos los pobladores de Puruay y fomentar una cultura de
prevencion y resiliencia, mejorando asi la capacidad de respuesta y recuperacion ante

eventos adversos.

A la Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca instalar hitos monumentados para
facilitar el monitoreo continuo del deslizamiento, proporcionando puntos de referencia
estables para detectar cambios en el terreno. Ademas, se sugiere realizar un mapeo satelital
continuo para identificar posibles reactivaciones de deslizamientos, utilizando el sistema de
alerta temprano para obtener datos actualizados que mejoren la toma de decisiones y la

respuesta ante emergencias.
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ANEXOS

PLANO DE UBICACION.

PLANO DE PENDIENTES DEL TERRENO.
PLANO GEOMORFOLOGICO.

PLANO GEOLOGICO.

PLANO GEODINAMICO.

PLANO DE NIVELES DE PELIGRO.

PLANO DE NIVELES DE VULNERABILIDAD.
PLANO DE NIVELES DE RIESGOS.
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