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RESUMEN

El presente estudio de investigacion busca evaluar el nivel de riesgo por deslizamiento
rotacional de tierra mediante el andlisis de peligrosidad y vulnerabilidad del centro
poblado de Mallas durante el periodo 2022, cuya metodologia aplicada se basé en el
“Manual para la evaluacion de los riesgos originados por fendmenos naturales”
CENEPRED (2014), cuyo analisis de peligro y vulnerabilidad se emple6 el proceso de
analisis jerarquico, mediante el uso de la matriz de Saaty se ponder6 los parametros y
descriptores de las variables de estudio en el que se obtuvieron los niveles de peligro y
vulnerabilidad, obteniéndose asi los resultados de peligrosidad muy altos atribuido a sus
factores condicionante como la pendiente, geologia y geomorfologia, aunado a ello el
factor desencadenante, los cuales proporcionaron las condiciones para la ocurrencia de
los deslizamientos asi mimo se obtuvo niveles altos de vulnerabilidad atribuido a la falta
de capacitacion en materia de gestion de riesgos de desastres, una deficiente organizacion
comunitaria y la falta de servicios basicos de agua potable y desagie lo cual ha conllevado
a que los niveles de riesgos obtenidos sean altos, concluyendo que la zona de estudio es
inevitable la ocurrencia de los deslizamientos pero se pueden tomar medidas para mejorar

la resiliencia de la poblacion de tal forma reducir los niveles de riesgo.

Palabras claves: Peligro, vulnerabilidad, riesgo, deslizamiento, parametros, descriptores.

Xi



ABSTRACT

The present research study seeks to evaluate the level of risk due to rotational landslides
through the analysis of danger and vulnerability of the Mallas populated center during the
period 2022, whose applied methodology was based on the manual for the evaluation of
risks caused by phenomena from CENEPRED (2014), for whose hazard and vulnerability
analysis the hierarchical analysis process was used, using the Saaty matrix, the parameters
and descriptors of the study variables were weighted in which the hazard levels were
obtained. and vulnerability, thus obtaining very high hazard results attributed to its
conditioning factors such as slope, geology and geomorphology, added to this the
triggering factor, which provided the conditions for the occurrence of landslides, thus
high levels of vulnerability were obtained. attributed to the lack of training in disaster risk
management, a deficient community organization and the lack of basic drinking water
and drainage services, which has led to high levels of risks obtained, concluding that the
study area the occurrence of landslides is inevitable but measures can be taken to improve
the resilience of the population in such a way as to reduce risk levels

Keywords: Hazard, vulnerability, risk, landslide, parameters, descriptors.
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INTRODUCCION

La comunidad del centro poblado de Mallas esta sometida a fuertes precipitaciones que
van desde los meses de noviembre a abril lo cual afecta los modos de vida de los
pobladores, ademas de ello crean escenarios para la activacion de los movimientos en

masa, causando grandes pérdidas econdmicas, asi como de vidas humanas.

Por lo tanto el propdsito de este estudio es conocer el nivel de riesgo por deslizamiento
mediante la identificacion y caracterizacion del peligro asi mismo analizando los factores
de vulnerabilidad del centro poblacion de Mallas, de este modo pueda ser posible realizar
una adecuada gestion de riesgo de desastre para lo cual se hace necesario partir de la
informacidén disponible que se tiene de la comunidad de tal forma se hace necesario
conocer los riesgos al cual estd expuesto el centro poblado de Mallas, por lo tanto se
desarroll6 esta investigacion en el que para un adecuado estudio se dividio en tres fases
donde la fase | corresponde a los trabajos preliminares, en el que se obtuvo la informacién
de las plataformas de las instituciones técnicas cientificas (INGEMMET, INDECI,
CENEPRED, INEI) con el propésito de conocer la recurrencia del fendmeno y describir
las caracteristicas propias del territorio en estudio. Asi mismo la fase Il corresponde a la
informacion obtenida en camp en el que se recopil6 toda la informacién mediante el uso
de las fichas de levantamiento de informacion, encuestas y fotografias de las zonas
afectadas y finalmente se tiene la fase 111 lo cual corresponde al procesamiento de datos
en gabinete, en el que se procesé la informacidn obtenida en campo mediante el uso de
programas como el Excel 2016 y ArcGIS 10.5 lo cual permitio la generacién de los mapas
de los peligros, vulnerabilidades y riesgos del centro poblado de Mallas, obteniendo asi

los niveles de cada uno de ellos.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problemética

Los movimientos de masa ocurren por acciones naturales y antropicos, cuyo factor
desencadenante en mucho de los casos viene a ser la precipitacion y las condiciones
hidrometeoroldgicas motivo que conlleva a comprender la dinamica y su proceso de
interaccién con los deslizamientos. Ordofiez (2019) afirma a nivel mundial los
movimientos en masa se han registrado una gran cantidad de eventos de las cuales el
continente que presentan mayor incidencia de los deslizamientos es el continente asiatico
como la India con un total de 16% y Nepal con el 10% mientras que China contribuye
con un 15% del total. En cambio, en Sudamérica los mayores deslizamientos registrados

estan entre los paises de Brasil (37%) y Colombia (32%).

Segln Ordofiez (2019) manifiesta que el Per( es escenario de la ocurrencia de eventos
adversos (fenémenos naturales), los cuales se presentan con mayor frecuencia en los
ultimos afios ocasionando impactos socio econdmicos y ambientales, reduciendo de esta
forma la capacidad productiva y el desarrollo sostenibles de las comunidades rurales y
urbanas. En los ultimos tiempos se ha visto un crecimiento demogréafico masivo llevando
consigo a invadir areas propensas a sufrir deslizamiento ya sea por una falta de

conocimiento o de recursos ya gue somos un pais con alto indices de pobreza.

Asi mismo dentro de la geografia peruana se extiende una amplia gama de diversidad de
microclimas debido a su relieve accidentando el cual se encuentra divido por la cordillera
de los andes formando asi las tres regiones hidrograficas: Pacifico, Atlantico y el Titicaca
cuyo escenario experimenta la ocurrencia de diversos fendmenos naturales que no solo
han modificado su relieve y morfologia si no también que cada afio genera pérdidas socio
econdmicas los cuales en los ultimos afios se han incrementado en magnitud e intensidad

atribuido al cambio climatico. (Ordofiez, 2019)

“Sumado a ello los factores de vulnerabilidad social (Poblacion, salud, educacion),
econdémica (agricultura, industria, comercio y turismo, transporte y comunicaciones,
energia, agua y saneamiento.) y ambiental (recursos naturales renovables y no
renovables)”. [Centro nacional de estimacion, prevencion y reduccién del riesgo de
desastre (CENEPRED), 2014].



Debido a ello nuestro pais ha sido escenario de diversos eventos adversos, causando como
consecuencia pérdidas socio econdmicas en varias regiones al interior del pais los cuales
son afectadas cada afio por estos eventos que son mas recurrentes que antes, asi mismo,
la falta de una cultura de prevencion de las pobladores que habitan en ellas, ya sea por
desconocimiento o por la falta de recursos viven en zonas criticas, esto ocurre
mayormente en cuidades superpobladas con un crecimiento sin un adecuado
ordenamiento territorial, en las zonas rurales encontramos poblaciones que viven en zonas
de riesgo inminente se le atribuye principalmente el grado de pobreza y una carente
cultura de prevencion de riesgo de desastre, esto conlleva que cuando los riesgos se

materializan causen dafios y pérdidas de gran magnitud.

No es ajeno a esta problematica el centro poblado de Mallas, perteneciente al distrito y
provincia de Huari, de acuerdo al ultimo informe técnico del Instituto Geoldgico, Minero
y Metalirgico - INGEMMET (2021), “el cual identifica en el sector un mega
deslizamiento de tipo rotacional compuesto, sobre el cual se ha reactivado formando tres
deslizamientos rotacionales, en donde se aprecian agrietamientos del terreno, formacién
de escarpes secundarios y basculamiento en el terreno”. Por lo tanto, durante el fenémeno
de “El Nifo” ocurrido en el afio 2017, como consecuencia de las lluvias intensas, subid
el caudal del rio Rurichinchay, desencadenando un importante flujo de detritos lo cual
dejo bastante desgastado la base de la ladera, asi mismo en el afio 2019 se presentd un
sismo de alta intensidad lo cuales aunados a los factores condicionantes originaron la
reactivacion de los deslizamientos. Asi mismo en el 2022, por las recurrentes lluvias
intensas se activd una parte del deslizamiento, reactivando asi el deslizamiento ya

existente en el centro poblado de Mallas.

Podemos encontrar edificaciones con alto grado de agrietamiento como consecuencia del
deslizamiento, asi como también las carreteras (Trochas carrozables) que une varias
comunidades del Centro Poblado de Mallas con la provincia de Huari se encuentra en
varios tramos desnivelados y obstruidos, las infraestructuras como los centros educativos,
se encuentran con agrietamientos en el terreno, los servicios de agua y luz se encuentran
en condiciones precarias, motivo por el cual, algunas familias se encuentra sin estos
servicios; lo que conlleva a que los pobladores vivan con el temor de que en algun
momento sus viviendas colapsen y causen pérdidas de vidas humanas, viven a la espera
de que sus autoridades locales y provinciales pueda hacer algo para mejorar su calidad de

vida.



La situacion problematica presentada lineas arriba atribuye que los deslizamientos pueden
ser causados por los factores condicionantes como la pendiente de tierra, la geologia,
geomorfologia y usos de suelo y cuyo factor desencadenante son las lluvias prolongadas
con intensidad baja que se presentan con mayor frecuencia en la zona sierra sumado a
ello los fendmenos antropogénicos (causados por el hombre), lo que ocasionan

consecuencias que afectan directamente los modos de vida de los mismos pobladores.

Recientemente las autoridades locales y provinciales han empezado a tomar acciones
necesarias para mejorar las condiciones de vulnerabilidad de los pobladores del centro
poblado de Mallas, quienes se encuentran expuestos frente al peligro inminente, pese a
ello atin queda mucho por hacer por lo que considero necesario realizar el presente estudio
de evaluacion de riesgo, de tal forma pueda contribuir con resultados ajustados a la
realidad actual del centro poblado de Mallas. Por tal razdn es importante estudiar a mayor
detalle la situacion problematica que esta viviendo el centro poblado de Mallas, para lo
cual se plantea el siguiente problema general y especificos respectivamente.

1.2 Formulacioén del Problema

1.2.1 Problema general

e ;Cual es el nivel de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra obtenidos
mediante el andlisis de peligrosidad y vulnerabilidad del centro poblacion de
Mallas, Huari — 2022?

1.2.2 Problemas especificos.

e ;Cual el nivel de peligrosidad del deslizamiento rotacional de tierra del centro
poblado de Mallas, Huari - 2022?

e ;Cual es el nivel de vulnerabilidad al peligro deslizamiento rotacional de
tierra, en sus dimensiones sociales, econdmicos y ambientales del centro
poblado de Mallas, Huari - 2022?

e ;Se debe elaborar el mapa de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra del
centro poblado de Mallas, Huari — 20227



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.

e Evaluar el nivel de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra mediante el
andlisis de peligrosidad y vulnerabilidad del centro poblado de Mallas, Huari
— 2022

1.3.2 Objetivo especifico.

e Analizar el nivel de peligrosidad del deslizamiento rotacional de tierra del
centro poblado de Mallas, Huari - 2022.

e Analizar el nivel de vulnerabilidad al peligro deslizamiento rotacional de
tierra, en sus dimensiones sociales, econdmicos y ambientales del centro
poblado de Mallas, Huari - 2022.

e Elaborar el mapa de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra del centro
poblado de Mallas, Huari — 2022.

1.4 Justificacion de la investigacion

La importancia de la investigacion es brindar informacion relacionada al riesgo de
desastres a las autoridades locales para que mas adelante cuenten con la informacion
disponible y actualizada con respecto a los riesgos existentes en el centro poblado de
Mallas.

Ademas de ello la estimacion del riesgo por deslizamiento, permitira analizar mejor el
contexto para el desarrollo de fututas obras de ingenieria, lo cual debe contar con esta
informacion para localizar areas adecuadas y alargar el tiempo de vida util de los
proyectos, de tal forma se puedan estimar los posibles perjuicios y perdidas que pueden
ser producidos por la activacion de los deslizamientos u otro evento adverso que

desencadenarian los fendmenos naturales.

En este sentido, la investigacién mas adelante sea de utilidad para los planes de gestion
de riesgo de desastres de las autoridades locales y organismo gubernamentales
involucradas en materia de prevencion, reduccion y mitigacion de los riesgos, por lo que
cuyo fin altimo busca mejorar la calidad de vida de los pobladores del centro poblado de
Mallas.



1.5 Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial: El presente estudio de investigacion se encuentra delimitada
espacialmente en el Centro Poblado de Mallas distrito y provincia de Huari, departamento
de Ancash.

E?)t())lfdiﬁadas UTM-WGS84-Zona 18S del centro poblado de Mallas.
N° Este Norte
1 261114 8957914
2 261125 8963473
3 257227 8963454
4 257329. 8959544

Fuente: Adaptado de INGEMMET (2021). “Evaluacion de peligros geoldgicos en el Centro Poblado de

Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, regién Ancash, Lima (Informe técnico N° A7127)” (p.6)

Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio del Centro Poblado de Mallas

Fuente: Google Earth Pro (2022)

Delimitacion temporal: Los datos considerados en la presente investigacién estan
enmarcados en el periodo 2022, durante este periodo se realizo la recoleccion de datos en

campo Y el procesamiento de la informacidn en gabinete.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Solis & Medina (2020) manifiesta en la tesis “Evaluacién del riesgo por procesos de
remocion en masa en el barrio colinas de la esperanza, municipio de Ocafia, teniendo
como propasito evaluar el riesgo por proceso de remocidn en masa, en el barrio colinas
de la esperanza lo cual pertenece al municipio de Ocafa, departamento de Norte de
Santander”, en el que la investigacion realizada es descriptiva - cualitativa, con disefio no
experimental, fue aplicado a una muestra de 180 viviendas encontradas en el area de
estudio, se recolecto los datos utilizando la lista de chequeos, asi como también las
observaciones encontradas en campo, de tal forma que los resultados obtenidos en el que
el analisis de factores condicionante que crean escenarios para que la amenaza se
materialice en el sector de Colinas de la Esperanza, sumado a ello la falta de proyectos
relacionados a la gestién de riesgo del gobierno la falta de conocimiento de la poblacion
hacer que la vulnerabilidad sea alta dando como resultado que si el riesgo se materializa

puede presentarse una catastrofe.

Oliva & Gallardo (2018) manifiesta en su articulo de investigacion “Evaluacion del riesgo
por deslizamiento de una ladera en la ciudad de Tijuana, México, se evaluo el riesgo por
deslizamiento de la ladera urbana, interrelacionando la amenaza con la vulnerabilidad
fisica de la zona de estudio”. En el que se encontrd edificaciones en zonas con mayor
probabilidad de sufrir los dafios los cuales varian en un rango de 0.3 y 1 dependiendo de
la profundidad de cimentacién comparado a la profundidad del deslizamiento asi mismo
su integridad estructural, tipo y distribucion de las edificaciones, concluyendo asi que los
resultados obtenidos estan por debajo de los limites aceptables, creando escenarios con
una probabilidad alta del suceso de los deslizamientos.

Pedro (2019) menciona en su articulo de investigacion “Evaluacion del riesgo de
desastres por deslizamientos activados por lluvias. caso estudio: barrios informales de
Mamera - El Junquito”, el area de estudio tiene un total de 672,59 hectéreas lo cual
comprende un total de 10.346 edificaciones en el que habitan 70.695 personas, en lo
respecta la amenaza se evalué mediante la zonificacion de la susceptibilidad obtenidos en
base a los factores desencadenantes y condicionantes, para lo cual se uso el método

heuristico ponderando los pardmetros y variables. Asi mismo para la evaluacion de la



vulnerabilidad se determind los dafios y perdidas en socioeconémico y ambiental,
obteniendo asi los resultados los cuales el territorio presenta un 21% de alta
susceptibilidad a deslizamientos y un 11.9% de muy alta susceptibilidad, asi mismo con
tiempos de retorno de 5 y 50 afios aumenta llegando alcanzar hasta un 30.7% del total,
con respecto a la evaluacion del nivel de amenaza es alto y la vulnerabilidad tiene un total
de 88 estructuras de nivel bajo, 5.930 en nivel medio, 3.303 en nivel alto y 1.025 en nivel
muy alto.

Londofio (2016) “Evaluacion del riesgo por deslizamiento en las ciudadelas de la Libertad
y Atalaya del municipio de San José de Cucuta, con el objeto de evaluar el riesgo por
deslizamiento en las ciudadelas de la Libertad y Atalaya del municipio de san José de
Cucuta”. En el que la poblacion de estudio son las que se ubican cerca de terrenos
inestables, han incidido en inadecuando manejo de las aguas de escorrentia y el manejo
de suelos los cuales impactan directamente en las temporadas de lluvias debido al
aumento de los caudales salgan de control causando grandes pérdidas, obteniendo asi los
resultados de niveles de amenaza y vulnerabilidad de nivel medio y el riesgo también de

nivel medio.

Vélez (2019) Manifiesta en su tesis “Susceptibilidad a deslizamiento en la comunidad el
Paraiso de la ciudad de Portoviejo, con el propoésito de valuar la susceptibilidad a
deslizamiento en la comunidad “El Paraiso” de la ciudad de Portoviejo en el afio 20197,
lo cual es de tipo descriptivo, no experimental y los métodos usados fueron cartograficos,
cientificos y geomorfoldgicos. Asi mismo se recolecto los datos mediante el uso de fichas
de observacion llegando a obtener los resultados de un area comprendida de 7,71 Ha de
susceptibilidad alta a deslizamientos que comprende del total un 50% del territorio en el
que se encuentra los 3 deslizamientos, por consiguiente, estd un area de 5.69 Ha de
susceptibilidad bajas a deslizamientos que representa el 42% del total del territorio en lo

gue se ubican los 3 deslizamientos restantes.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Caballero (2018) Manifiesta en su tesis “Analisis del peligro y vulnerabilidades por
movimiento de masas de tierra para mitigar los riesgos en el distrito de Cuenca, con el
objeto de determinar el nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro y la
vulnerabilidad por movimientos de masas de tierras en el distrito de Cuenca”, donde la

investigacion es descriptivo, analitico y aplicativo, de tipo mixto, cuantitativo —



cualitativo, cuyo disefio de la investigacion es no experimental y transeccional, en el que
la muestra de poblacidn es un total de 1988 habitantes de los que se encuentran habitando
un total de 377 predios, de tal forma que los resultados indican un total de 128 lotes o el
34% presenta un nivel muy alto de peligro y estan propensas a colapsar seguido con un
total de 242 predios 0 el 64% de los que no cumplen las normas de construccion, lo cual

conlleva a la existencia de niveles altos de riesgo, peligro y vulnerabilidad de la zona.

Callirgos (2020) Manifiesta en su tesis “Evaluacion de riesgo por deslizamiento
rotacional de tierra mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad en el centro
poblado de cuenca. Huancavelica, con el propdsito de evaluar el riesgo por deslizamiento
rotacional”. Mediante el analisis de los pardmetros de evaluacion asi mismo los elementos
expuestos con el objeto de mejorar el desarrollo sostenible del centro poblado de Cuenca,
en donde el estudio se obtiene la informacion para demostrar la hipotesis en base a la
medicién numérica y estadistico tiene un enfoque cuantitativo, para la determinacion de
muestra se hizo uso del muestreo probabilistico por racimos de viviendas del centro
poblado de Cuenca, asi mismo el instrumento de recoleccion de datos fue mediante las
fichas de levantamiento de informacion y la cartografia del centro poblado de Cuenca
permitié obtener como resultado en la estimacion del riesgo a nivel de lote del centro
poblado Cuenca en el que se identificaron 58 lotes en riesgo de nivel muy alto, 239 lotes
en nivel de riesgo alto y 01 lote en riesgo de nivel medio. Siendo el centro educativo N°

121 Cuenca de riesgo muy alto, asi como el centro educativo Indo América de riesgo alto.

Molocho (2017) segun el articulo de “Estimacion del nivel de riesgo geologico en la
ciudad de Bambamarca, con el objetivo de estimar el nivel de riesgo geologico en la
ciudad de Bambamarca”, donde se realizd una investigacion descriptivo, analitico,
deductivo y explicativo, cuya area de estudio comprende la zona urbana y perimétrica
Bambamarca con una extension total de 09 kmz, para lo cual se uso la técnica del procesos
de analisis jerarquico (PAJ) mediante el cual se zonifico el area en microcuencas de tal
forma se calculd los niveles de peligros, susceptibilidad, vulnerabilidad y riesgo, por lo
tanto los resultados que se obtuvieron fueron los mapas de ordenamiento territorial y la
zonificacion de Bambamarca, de las quebradas Chala, la Antena, las Tayas, las Tinajas,
los Chungos se encuentra en nivel de riesgo alto asi mismo las quebradas del Mayhuasi y

Corellama tienen un nivel de riesgo medio.

Gonzales (2020) Segun su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad ante riesgo por

deslizamiento de la comunidad de chango distrito Chacayan, provincia Daniel Alcides



Carrion, Pasco, con el objetivo de evaluar el nivel del riesgo por deslizamiento para su
evaluacion de vulnerabilidad ante este fendmeno para optar medidas de orden estructural
en el centro poblado de Chango”, por lo tanto se evalu6 el riesgo basandose en la
metodologia estipulada por el CENEPRED, donde el area de estudio tiene una poblacion
de 2,400 habitantes, para los instrumentos de recoleccion de datos, se usé la informacién
existentes en las diferentes plataformas de instituciones técnico cientificas. De tal manera
se llega a los resultados en los que 23 manzanas se encuentran con una vulnerabilidad de
alto nivel y 10 manzanas con una muy alta vulnerabilidad en el centro poblado chango se
determind que todas las manzanas evaluadas presentan un riesgo con nivel muy alto se
concluyendo asi que la vulnerabilidad se encuentra en un nivel muy alto del riesgo
identificado es inaceptable, el cual indica que se debe emplear prestamente medidas de
control fisico, iniciar reasentamiento o de ser posible transferir seguidamente lo riesgos.
como también se calculd un area de deslizamiento de 48.70 ha con un Volumen de
9606401.00 m3 y efectos probables es de S/ 344,154.139.00.

Tirado (2020) “Evaluacion del riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica por laderas
inestables en el tramo de carretera Cajamarca — Gavilan, con el propésito de evaluar el
riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica por las laderas inestables en el tramo Cajamarca
— Gavilan”, por lo tanto el estudio es de tipo descriptivo transversal con disefio no
experimental, en el que la muestra esta conformada por la cantidad de 100 viviendas
cercadas a la carretera del tramo PE — 08, asi mismo se aplico el instrumento de la
encuesta para recolectar los datos. Obteniendo los resultados de que76 viviendas
presentan un riesgo alto y 24 estan en el riesgo medio del mismo modo el peligro, la
vulnerabilidad y el riesgo se encuentre entre los niveles muy alto y alto como
consecuencia de la incapacidad de respuesta de los pobladores del mismo modo existen

falencias estructurales en las viviendas encontradas incrementando la vulnerabilidad.

INGEMMET (2021) “Menciona en su informe técnico N° A7127, evaluacién de peligros
geoldgicos en el centro poblado de Mallas, en el que se identificé un deslizamiento de
tipo compuesto sobre el cual se ha reactivado a causa de las precipitaciones anémalas que
se originan por el fendmeno del nifio, asi como también por los constantes movimientos
sismicos suscitados cerca de la zona de estudio”. Formando asi tres deslizamientos de
tipo rotacional, asi como también se aprecian agrietamientos, escarpes y basculamiento
en el terreno debido a las caracteristicas geodinamicas, geoldgicas y geomorfoldgicas
descritas en el informe. Concluyendo que en el centro poblado se identificaron y
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caracterizaron los deslizamientos (DES-1, DES-2 y DES-3), lo cual han conllevado a
definir que el lugar de estudio tiene un nivel muy alto de peligro por lo tanto se considera

una zona critica.

INGEMMET (2019) “Manifiesta en su informe técnico N° A6865 evaluacion geoldgicos
del deslizamiento de San Bernardo de Colpa, el cual se ubica a las margenes del rio
Rurichinchay frente a la poblacion del centro poblado de Mallas lo cual presenta
caracteristicas geologicas y geodinamicas similares”. En los que se han identificado un
deslizamiento antiguo con caracteristica de tener un escarpe principal, asi mismo cuenta
con 2 escarpes secundarios y varios escarpes menores los cuales se ubican por norte del
cerro Hueglla en el que se encuentra asentada la poblacién de San Bernardo de Colpa
presenta un nivel alto de peligro con una inminente ocurrencia de deslizamientos en la

zona.
2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Laevaluacion del riesgo

El programa de las naciones unidas para el desarrollo — PNUD (2010), define “la
evaluacion de riesgos es un proceso que ayuda a determinar la naturaleza y el alcance de
ese riesgo, mediante el analisis de amenazas y la evaluacién de las condiciones de
vulnerabilidad existentes que podrian resultar en dafios a las personas expuestas y a los

bienes, servicios, medios de subsistencia y medio ambiente de los que dependen”.

“Una evaluacion completa de los riesgos no sélo evalta la magnitud y la probabilidad de
pérdidas potenciales, sino que también explica de las causas y el impacto de esas pérdidas.
La evaluacion de riesgos es, por lo tanto, parte integral de los procesos de toma decisiones
y adopcidn de politicas, y requiere de una estrecha colaboracién entre las distintas partes
de la sociedad” (PNUD, 2010).

2.2.1.1 Estimacion del Riesgo.

Se define que “el riesgo, se obtiene de relacionar laamenaza, o probabilidad de ocurrencia
de un fendbmeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos. Por lo tanto, el riesgo puede ser de caracter geoldgico, hidroldgico,
atmosfeérico o, también, tecnologico, dependiendo de la naturaleza de la amenaza a la cual
esta referido” (Maskrey, 1993).
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Segun el instituto nacional de defensa civil — INDECI (2011), se define que “una vez
identificados y analizados los peligros a los que esta expuesto el area de estudio, y
realizado los respectivos andlisis de vulnerabilidad, se procede a la conjuncion de éstos
para calcular el nivel de riesgo del area en estudio. Es decir, estimar la probabilidad de
pérdidas y dafios esperados (personas, bienes materiales, recursos economicos) ante la

ocurrencia de un fenémeno de origen natural o tecnoldgico (inducido por el hombre)”.

Segun Maskrey (1993) se debe seguir 3 pasos para su evaluacion, primero se debe evaluar
la amenaza, continuar con la vulnerabilidad y por ultimo estimar el riesgo, asi mismo se
pueden obtener el riesgos en mapas los cuales pueden ser probabilisticos o deterministicos
en funcion a la amenaza y como ultimo los riesgos presentan “escenario”, es decir, es el
espacio definido geograficamente donde se presente el evento con la intensidad definida

y de acuerdo al grado de vulnerabilidad que hay en la zona expuesta. (p.55).

De acuerdo al informe técnico del INDECI (2011), se define que para calcular el riesgo
se debe analizar y combinar tanto los datos tedricos como los empiricos de tal forma que
la interrelacion entre el espacio y tiempo representen en las diferentes dimensiones de la
vulnerabilidad de estudio asi mismo existen muchos otros criterios que se puedan usar
para el calculo del riesgo, también tenemos el método analitico o matematico asi mismo

el descriptivo (p.71).
En lo siguiente tenemos la formula para calcular el nivel de riesgo:

Rie|=f(P;, Vo)li
Donde:
R = Riesgo.
Pi =Peligro.
Ve = Vulnerabilidad

2.2.1.2 Zonificacion del riesgo ante movimiento de masa.

Segun el informe técnico de INDECI (2011), “El conocimiento de las zonas con
diferentes niveles de riesgo (Nivel de Peligrosidad y Vulnerabilidad), es utilizado en los
procesos de ordenamiento y planificacion territorial, por lo que estos deben representar

el uso que se le puede dar y los dafios potenciales a que este uso estaria expuesto” (p.73).
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Tabla 2.

Zonificacion territorial del riesgo por movimiento en masa.

Leyenda

Perdida y dafios previsibles

Implicancias para el Ordenamiento

Territorial

Riesgo muy
alto — No

mitigable

Riesgo muy
Alto

Riesgo Alto

Riesgo
Medio

Es cuando existe peligro para
las personas tanto como se
encuentre dentro o fuera de la
Asi

probabilidad de destruccion

vivienda. mismo la

de edificios y/o casas es alta.

“Es cuando estan en peligro
las personas tanto dentro
como fuera de sus casas.
Existen grandes
probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o

casas”

“Es cuando existe peligro
afuera de los edificios, pero
no dentro, por lo tanto, puede
haber dafos en los edificios,
pero no destruccion si se ha
medidas

tomados las

adecuadas para su

construccion”.

“La Existencia del peligro
para las personas es regular
asi mismo los edificios solo
sufriran dafios moderados o

leves”.

“Zona de prohibicién, no apta para la
instalacion, expansion o densificacion de
Areas ya

asentamientos humanos.

edificadas deben ser reasentadas”

“Zona de prohibicion, no apta para la
instalacidn, expansién o densificacion de
ya
protegidas,

asentamientos humanos.  Areas

edificadas pueden ser
sistemas de alerta temprana y evacuacion
temporal. Medidas estructurales que

reduzcan el riesgo”

“Existencia de reglamentacion, que

permita restringir la expansion 'y
densificacion de sentamientos humanos,
siempre que sigan las normas de
adecuado uso de suelos y normas de
construccién. Los que no cumplan las
deben reforzadas o

reglas ser

desalojadas”.

“Zonas aptas para asentamientos
humanos, en los cuales la poblacién debe
ser sensibilizada por la posibilidad de
ocurrencia de peligros de nivel moderado
para actuar de manera apropiada frente al

peligro”.
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“La existencia del peligro “Zona apta para asentamientos humanos,
_ ~ para las personas es de ante labaja probabilidad de ocurrencia de
Riesgo bajo ] ) ] ] .

magnitud baja con baja peligros, deben conocer y aplicar las

probabilidad de ocurrencia”  reglas para frente a los peligros”.

Fuente: Adaptado de INDECI (2011). “Manual de estimacion del riesgo ante movimientos en masa en

laderas - cuaderno técnico N° 3” (P.73).

2.2.2 Analisis de peligrosidad.

Segun el CENEPRED (2014) “es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente
dafiino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y

en un periodo de tiempo y frecuencia definidos” (p.20).

“En el que evaluar la amenaza es "pronosticar" la ocurrencia del evento a corto plazo
basado a la interpretacion de eventos pre monitoreos; a mediano plazo por la informacion
de pardmetros indicadores y por ultimo a largo plazo se basa a la valoracion del evento

mas probable en un rango de tiempo del area posible a afectarse”. (Maskrey, 1993, p.53).

Para lo cual se hace muy importante identificar y caracterizar el peligro, variable de
estudio.

2.2.2.1 Clasificacion de los peligros.

De acuerdo con CENEPRED (2014), Los peligros pueden ser clasificados en dos grandes
grupos los cuales son de origen natural lo cual a la vez se va subdividir en tres clases y
de origen antrépico del mismo modo se va subdividir en tres clases de tal manera que se

muestra en la figura siguiente:
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Peligros generados por
fenomenos de
geodinamica interna

\

Peligros generados peligros generados por
por fenomenos de fenomenos de
origen natural geodinamica externa

peligroa generados por
fenomenos
hidrometeorologicos y
. Loceonograﬁcos
CLASIFICASION DE -
PELIGROS

peligros fisicos

\

Peligros inducidos por

accion humana peligros quimicos

\
\

peligros biologicos

\

Figura 2. Clases de peligros naturales y antrépicos.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos

naturales — 2da version” (p.21).

2.2.2.1.1 Peligros de origen natural.

Asi mismo también se muestra a detalle la subdivision de los peligros de origen natural
el cual es el tema principal de la investigacion por lo tanto se muestra en la siguiente

figura a mayor detalle:
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Sismos

_Peligros de geodinamica

su is 0 Maremotos
interna lTsl namis o Maremotos

Vulcanismos
—Caidas
—Volcamientos

~Deslizamiento de roca o suelo

| Peligros de geodinamica_|

—Propagacion lateral
externa =

—Flujo

—Reptacion

| Deformaciones gravitacionales
profundas

~Inundaciones

—_luvias intensas

PELIGROS DE ORIGEN NATURAL
1

—Oleajes anomalos
~Sequia
—Descenso de temperatura

—Granizadas

Peligros  generados  por
|_anomalias ||
hidrometeorologicos y

oceonogrificos

—;F enomeno del Nifo
HTormentas electricas
~\’ielltos fuertes

—IF rosion

Hincendios forestales
—Olas de calor y frio

—Deglaciacion

—Fenomeno la Nifia

Figura 3. Clases de peligros de origen natural.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos

naturales — 2da version” (p.22)

2.2.3 Movimientos en masa.

De acuerdo con el Proyecto multinacional andino: geociencias para las comunidades

andinas (2007), define el término “son todos aquellos movimientos ladera abajo de una
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masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad. Algunos movimientos
en masa, como la reptacién de suelos, son lentos, a veces imperceptibles y difusos, en
tanto que otros, como algunos deslizamientos pueden desarrollar velocidades altas y

pueden definirse con limites claros, determinados por superficies de rotura” (p.1).

Asi mismo el CENEPRED (2014), define que “los movimientos en masa en laderas son
procesos de movilizacion lenta o rapida que involucran suelo, roca 0 ambos, causados por

exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad” (p.8).
2.2.3.1 Los tipos de movimientos en masa.

De acuerdo con Cruden y Varnes se clasifica los movimientos en masa en los siguientes

tipos y subtipos correspondientemente:

Caidas + Caida de roca (detritos o suelo)

+ Volcamiento de roca (bloque)

Volcamiento * Volcamiento flexural de roca o del macizo
‘ Rocoso
\ J
. . * Deslizamiento traslacional, deslizamiento en )
Deslizamiento deroca o =
suelo euha : :
L * Deslizamiento rotacional
- -\
Propagacion lateral ) Propaga(:}(,m lateral lenta. . L
‘  Propagacion lateral por licuacion (rapida)
C
| . — . A
* Flujo de detritos, crecida de detritos, lodo,
: tierra y turba
Flujo :
L + Avalancha de detritos y rocas
: I * Deslizamiento por flujo o licuacion
- N
L Reptacion * Reptacion de suelos
\
Deformaciones

+ Solifluxion, gelifluxion (en permafrost)

L gravitacionales profundas

Figura 4. Los tipos y subtipos de movimientos en masa.

Fuente: Adaptado del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007).

“Movimiento en masa en la region andina: Una guia para la evaluacion de amenazas” (p.3).
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2.2.3.1.1 Deslizamiento.

Segun INDECI (2011), define que “son movimientos que se producen en suelo, roca o
combinacion de ambos, a lo largo de una o mas superficies planas o cdncavas, en donde
la masa original se desliza ladera bajo a distancias variables. La velocidad con que ocurren

es variable, pudiendo ser lentos (< 16 m.m./afio) a extremadamente rapidos (> 5 m/seg)”
(p.15).

El CENEPRED (2014), conceptualiza que “los deslizamientos son descensos masivos de
materiales, a veces puede ser de caracter catastréfico y se efecttian al largo de la superficie

en deslizamiento facilitando su descenso a causa de la gravedad” (p.68).

Rajaduras
en la corona
Superficie ' Corona
onginal de la
tierra

Escarpa
menor _
Rajaduras =

transversales ._

Surcos
transversales ..

Superficie

Extremo \ de ruptura
' ! . Cuerpo
Pie Extremo defa Principal
superficie de
ruptura

Figura 5. Las partes de un deslizamiento de tierra

Fuente: Adaptado de Highland & Bobrowsky (2008). Manual de derrumbes: Una guia para entender todo

sobre los derrumbes (p.5)

e Deslizamiento traslacional: Se define que “es un tipo de deslizamiento en el
cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada.
En general, estos movimientos suelen ser mas superficiales que los
rotacionales y el desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de
discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de estratificacion o planos de
contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que yace sobre ella”
(proyecto multinacional andino: geociencias para las comunidades andinas,
2007, p.12).
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Superficie
de punta de
ruptura

Figura 6. Forma de un deslizamiento de tipo traslacional

Fuente: Adaptado de Highland & Bobrowsky (2008). Manual de derrumbes: Una guia para

entender todo sobre los derrumbes (p.15).

Deslizamiento rotacional: Se define que “es un tipo de deslizamiento en el
cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla curva y céncava.
Los movimientos en masa rotacionales muestran una morfologia distintiva
caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una contra pendiente de
la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal”
(Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas,
2007, p.11).

Figura 7. Forma de un deslizamiento de tipo rotacional

Fuente: Adaptado de Highland & Bobrowsky (2008). Manual de derrumbes: Una guia para

entender todo sobre los derrumbes (p.12).
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2.2.3.2 Parametro de evaluacion.

Segln el CENEPRED (2014) “después de la identificacion de la zona de influencia de

los peligros de origen natural es importante conocer los parametros que intervienen en la

generacion del fenomeno lo que facilita su evaluacion”. (p.33).

Magnitud

Intensidad

Frecuencia

Periodo de retorno

Duracion

* Valor (numérico) de acuerdo a la escala para
cada peligro.

* Nivel de afectacion o dafo (escalas o
porcentajes de perdidas)

* Numero de veces de aparicion dentro de un
periodo (f=1/T)

» Tiempo en el cual se esperaria la aparicion
del evento (basado en datos o estadisticas)

* Tiempo de exposicion del elemento
vulnerable frente al peligro

Figura 8. Identificacion del parametro de evaluacion del peligro por fenémenos naturales.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos

naturales -2da version” (p.33).

2.2.3.3 Los factores condicionantes y desencadenantes.

El instituto nacional de defensa civil - INDECI (2011) “son factores que pueden afectar

la remocidn de masas en laderas activando el proceso de movimiento de sus masas y rocas

en la superficie terrestre”, los cuales se clasifican en:

2.2.3.3.1 Factores Condicionantes:

De acuerdo con INDECI, (2011) “son factores propios del fendmeno o intrinsecos, de

accion estatica o pasiva, que representa debilidades inherentes en rocas y suelos en las

laderas”, tenemos los siguientes factores condicionantes (p.22):

e Geoldgicos:

a)

Litologicos. — “La litografia interviene en la naturaleza y composicion
fisicoquimica de las rocas, segun su tipo de caracteristicas de la roca como;
dureza, fragilidad, adherencia, consolidacion, = compactacion,
meteorizacion”. (INDECI, 2011)
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b) Estratigrafia. — “Disposicion de las rocas (orientacion y angulo de
inclinacion), espesor y su composicion de los estratos, lo que determina el
grado de estabilidad o inestabilidad”. (INDECI, 2011)

e Geomorfologicas: pueden ser debido a geometria de taludes, asi mismo la
topografia y las pendientes pronunciadas como también la cercania a las fallas
influye. (INDECI, 2011)

c) Hidrogeologicos: “los cambios de la presion hidrostatica, que pueden ser

a la vez factores desencadenante por efecto de lluvias”. (INDECI, 2011)
2.2.3.3.2 Los factores desencadenantes.

De acuerdo con INDECI, (2011) “son factores que tienen una accién activa en la

remocion en masas en laderas, que originan la inestabilidad”, pueden ser de dos tipos:
(p.22):

e Fendmenos de origen natural
e Fendmenos de origen antrépico

2.2.4 Analisis de la vulnerabilidad

Segun Maskrey (1993) la vulnerabilidad se clasifica en lo tecnico y social, de tal forma
que la primero es la mas facil de ponderar como ejemplo tenemos: las perdidas probables
producidas por las averias o la interrupcion de servicios. Mietras que la segunda solo se
puede valorar cuantitativamente y de manera relativa por lo que esta relacionado con los
aspectos como culturales, economicos, educativos e ideolédgicos. De tal forma que el
estudio de vulnerabilidad es un proceso por el cual se obtienen los niveles de la exposicion
y la probabilidad de pérdidas de los elementos frente a la amenaza, brindando

conocimientos en materia de riesgo mediante la interaccion de elementos con la amenaza.
(p.54).

De acuerdo con INDECI (2011), “una vez identificados los elementos expuestos al
peligro, se realiza el analisis de los diferentes tipos de vulnerabilidad, que de forma directa
e indirecta se encuentran asociados ante la posible ocurrencia de movimientos en masa
en laderas, se procedera a identificar, evaluar y analizar los diversos indicadores que
reflejaran el nivel de susceptibilidad, fragilidad y capacidades que caracterizan una
determinada condicién espacio - temporal de la vulnerabilidad territorial del area en
estudio” ( p.50).
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Tabla 3.

Dimensiones de la vulnerabilidad.

Dimensiones Variables

Los niveles de organizacion de las comunidades.

Vulnerabilidad Social El grado y tipo de relaciones que hay entre las

instituciones y organizaciones locales.
Los posibles origenes emisoras de MATPEL
Las actividades econémicas.

Vulnerabilidad econémica

El grado de escasez existentes en la comunidad

(ingresos, servicios y competitividad).

Vulnerabilidad ambiental El grado de acatamiento de las reglas técnicas actuales

de los ordenamientos constructivos.
La extraccion de los recursos nativas y el manejo de

los residuos.

Fuente: Adaptado de INDECI (2011). “Manual de estimacion del riesgo ante movimientos en masa en

laderas - Cuaderno técnico N° 3” (p.50).

2.2.4.1 Dimensiones de la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad social. — Como afirma Maskrey (1993) indica el nivel de
conexion que existen en una comunidad por lo que una comunidad
socialmente vulnerable es aquella que vincula las relacione personales con la
sociedad los cuales no pasen de ser simples relaciones de vecinos y esten
ausente los sentimientos de unificasion y propositos del bienestar comun que
se traduzcan en acciones concretas para mejorar las condiciones. Por otro lado
tambien se tiene que esto se debe a un falta de liderazgo efectivo es muy
diferente decir lider a un gamonal de turno o gobernante local que primero
cuida sus interes antes que de la comunidad disfrazandolos de interes
colectivos, mas al contrario lider es aquello que pueda impulsar en la
comunidad mejores practicas de pertenencia y proposito de partcipacion en
situaciones de emergencia de tal forma fomentar valores de autonomia,
solidaridad, dignidad y transferencia los cuales ayudaran a contribuir y forjar
personas para el bien de la comunidad partiendo de alli a potenciar sus
cualidades y construir sociedades nuevas. (p.28).
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Vulnerabilidad Economica. — De acuerdo con Maskrey (1993) los mas
vulnerables son las partes mas pobres de las comunidades por lo tanto son los
mas vulnerables a la ocurrencia de los riesgos naturales, lo que conlleva que
paises desarrollados o potencias economicas sufran menores perdidas tanto de
vidas humanas y materiales en comparacion a los paises de bajos ingresos. De
tal forma que en las ultimas decadas se ha intensificado los desastres
aumentando consecuentemente el numero de victimas y damnificados sobre
todo en los paises sub desarrollados. (p.27)

Vulnerabilidad Ambiental. — Maskrey (1993), Afirma que nuestra forma de
desarrollo basado en la dominacion por destruccion de nuestros recursos
naturales mas no en la convivencia en armonia con ello, tenia como
consecuencia desencadenar ambientes muy vulnerables, cuya capacidad de
recuperarse es escasa 0 demora muchos afios de tal forma poder remediar los
efectos tanto indirectos como directos de las acciones humanas. Se comprende
que la bidsfera es un entorno vivo, dinamico que intercambia y transforma
energia es decir todo los que “entra” genera respuesta en los ecosistemas por
lo tanto hacerse la idea de podemos seguir haciendo lo mimso sin
consecuencia ha quedado obsoleto por las experiencias suscitados en las

ultimas decadas. (p.37).

Factores de vulnerabilidad.

Exposicion: Segun Callirgos (2020) Son las deciciones y practicas del ser
humano y sus entorno de vida en el que se desarrollan. Por lo tanto la
exposicion es consecuencia de una inadecuada relacion con el ambiente puede
ser debido a un incremento estadistico no proyectado, a una causa migratorio
en masa, a una inadecuada manejo de ordenamiento territorial como politicas
de mejora no razonables. Como consecuencia se puede decir que mayor
exposicion el nivel de vulnerabilidad ser4 mayor. (p.23)

Fragilidad: Afirma Callirgos (2020) “es la desventaja o la debilidad del ser
humano y su entorno de vida frente a la ocurrencia de un peligro por lo general
las condiciones de la comunidad puede ser interno”. Se mencionan algunos
ejemplos como: inadecua construccion, no hacer seguimiento a la vigente
normativa de construccién y otros. Como consecuencia se resume que mayor

fragilidad de una comunidad aumenta el indice de vulnerabilidad. (p.23

23



e Resiliencia: Como afirma Callirgos (2020) es la capacidad individual o de la
comunidad, las entidades tanto publicas como privadas sus actividades
economicas Y las estructuras fisicas con la capacidad de absorber, resistir,
adpatarse y recuperarse frente a la ocurrencia del peligro. Asi mismo tanbien
aprender y mejorar los sistemas de los desastres que hayan ocurrido
anteriormente de tal forma prepararse para un futuro evento. Como

consecuencia se indica que mayor resiliencia, menor nivel de vulnerabilidad.
(p.23)

2.2.5 El proceso de analisis jerarquico (PAJ).

Segun Tirado (2021), esta metodologia fue propuesta por el matematico Thomas L. Saaty,
el cual los dispuso para desarrollar problemas complejos aplicando un multicriterio por
lo que el método implica que se evallien de manera subjetiva con respecto al valor relativo
de cada juicio para luego escoger cada alternativa de decision y para cada razonamiento.
Como consecuencia obtener la jerarquizacién que manifiestan cada alternativa de

decision cierta preferencia. (p.40).

Esta metodologia es muy importante ya que nos permitird ponderar los resultados
cualitativos y cuantitativos obtenidos en campo de la identificacion y caracterizacion del
peligro, la vulnerabilidad de los elementos expuesto y por Gltimo obtendremos niveles de

riesgo.
2.2.6 Los sistemas de informacion geografica (SIG).

Alonso (2014) define “un sistema de informacidn consiste en la union de informacion y
herramientas informaticas (programas) para su analisis con unos objetivos concretos. En

el caso de los SIG, se asume que la informacién incluye la posicién en el espacio”. (p.3).

En donde sefiala Alonso (2014), “que la base del Sistema de Informacion Geografica son
las distintas capas de informacion espacial los cuales representan diversas variables es
decir en formato raster, asi mismo también estan las capas que representan objetos es
decir estan en formato vectorial”. De tal forma que se pueda combinar en un mismo
sistema diversa informacion de muy diversos formatos y origenes aumentando asi la

complejidad de ello.

Donde se tiene que existen dos modelos los cuales se mencionan a continuacion a mayor

detalle:
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“En el siguiente modelo vectorial se considera que la realidad esta dividida en una serie
de objetos discretos (puntos, lineas, poligonos) a los que se puede asignar diversas

propiedades, cualitativas o cuantitativas” (Alonso, 2014).

Figura 9. Modelo de datos vectorial.
Fuente: Adaptado de (Alonso S., 2014). “Introduccion a los sistemas de informacion geografica” (p.7).

Por otro lado, se tiene que el “modelo raster se considera la realidad como un continuo la
representacion se realiza dividiendo ese continuo en una serie de cedillas o pixeles y
asignéndole a cada una un valor para cada una de las variables consideradas. Los cambios

de escala van a reflejarse en el tamario de estas celdillas” (Alonso S. ,2014, p.8).

34: Mula
39 Aluna de Murcia
52 Towna

r T
000 00000 650007 7000 253000 so1000 53003 Toocon

Figura 10. Modelo de datos raster.
Fuente: Adaptado de (Alonso S., 2014). “Introduccidn a los sistemas de informacion geografica” (p.8).
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Los sistemas de informacion geografica son ampliamente usados en diversos campos de
la ingenieria, ya que por medio del cual nos permitié determinar las zonas con mayor
peligro y vulnerabilidad, asi mismo nos permitio estimar los niveles de riesgo, lo cual
servira de base para los mapas de zonificacion de esta forma poder priorizar las areas

afectadas por el deslizamiento de tierra.
2.3 Definicion de términos bésicos

Desastre: Define como “una interrupcion grave en el funcionamiento de una comunidad
causando grandes pérdidas a nivel humano, material o ambiental, suficientes para que la
comunidad afectada no pueda salir adelante por sus propios medios, necesitando apoyo
externo. Los desastres se clasifican de acuerdo con su origen (natural o inducido por el
hombre)” (INDECI, 2010, p.7).

Deslizamiento: Define que es “la ruptura y desplazamiento de pequefias o grandes masas
de suelos, rocas, rellenos artificiales o combinaciones de éstos, en un talud natural o
artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente un plano de deslizamiento o falla,

a lo largo del cual se produce el movimiento” (INDECI, 2010, p.7).

Peligro: Define que es “la probabilidad de ocurrencia de un fendémeno natural o inducido
por el hombre, potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona
conocidas. Se identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y
tecnologia” (INDECI, 2010, p.7).

Vulnerabilidad: Define como “grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: fisica, social,

econdmica, cultural, institucional y otros” (INDECI, 2010, p.19).

Riesgo: Define como “la estimacion o evaluacion matematica de probables pérdidas de
vidas, de dafios a los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo
especifico y un area conocida. Se evalta en funcion del peligro y la vulnerabilidad”
(INDECI, 2010, p.16).

Estimacion de riesgo: Define como “la Estimacion del Riesgo es un proceso de la
Gestion de Desastres, constituido por acciones, actividades y procedimientos que se
realizan para determinar la naturaleza y el grado de riesgo existente y futuro” (INDECI,
2010, p.9).
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Peligro inminente: Define como “el fendmeno de origen natural o inducido por la accion
humana, con alta probabilidad de ocurrir y de desencadenar un impacto de consecuencias
significativas en la poblacion y su entorno de tipo social, econémico y ambiental debido
al nivel de deterioro acumulado en el tiempo y que las condiciones de éstas no cambian”
(CENEPRED, 2014, p.193).

Fendmeno de origen natural: Define como “toda manifestacion de la naturaleza que
puede ser percibido por los sentidos o por instrumentos cientificos de deteccion. Se refiere
a cualquier evento natural como resultado de su funcionamiento interno” (CENEPRED,
2014, p.190).

Infraestructura: Define como “el conjunto de estructuras de ingenieria e instalaciones,
con su correspondiente vida atil de disefio, que constituyen la base sobre la cual se
produce la prestacion de servicios considerados necesarios para el desarrollo de fines
productivos, politicos, sociales y personales” (CENEPRED, 2014, p.191).

Riesgo de desastre: Define como “la probabilidad de que la poblacion y sus medios de
vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el
impacto de un peligro” (CENEPRED, 2014, p.194).

2.4 Hipotesis de la Investigacion
2.4.1 Hipotesis General

e El nivel de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra mediante el analisis
de peligrosidad y vulnerabilidad es muy alto en el centro poblado de Mallas,
Huari — 2022.

2.4.2 Hipotesis Especifico

e El nivel de peligrosidad por deslizamiento rotacional de tierra es muy alto en
el centro poblado de Mallas, Huari — 2022.

e El nivel de vulnerabilidad al peligro deslizamiento rotacional de tierra, en sus
dimensiones sociales, econdmicos, y ambientales es muy alto en el centro
poblado de Mallas, Huari — 2022.

e El mapa de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra del centro poblado de

Mallas presenta un nivel muy alto de riesgo.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1 Disefio Metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo aplicado transversal, con disefio no experimental, ya que las variables
de estudio no fueron sometidas a cambios, de tal forma que se evalud y analizo las variables de
estudio tal cual se encontro en la zona de estudio, lo cual se ejecuto con la finalidad de aportar

informacidn para la solucién del problema mencionado.
3.1.2 Nivel de investigacion

En el que la investigacion tuvo un alcance descriptivo, porque se describio los hechos tal cual
se encontraron en el lugar de estudio, posterior a ello se caracterizo, cuantifico, analizé e

interpreto las variables de estudio.

3.1.3 Enfoque

La investigacion tuvo un enfoque mixto, cualitativo y cuantitativa, ya que se incorpord los datos
obtenidos de las encuestas en campo y luego se designé un valor de tal forma que el analisis de

las variables de estudio tuvo mayor precision.

Para la evaluacion del riesgo se emple6 el método de proceso de andlisis jerarquico (PAJ), cuya
metodologia tiene un soporte matematico para poder valorar la informacion cualitativa
conseguida en campo, asi mismo se evalud el peligro y vulnerabilidad usando el mismo método.
Si bien es cierto existen mas de un método para evaluar el riesgo, pero este método fue la mas
recomendable ya que permitié ponderar los datos cualitativos obtenidos hacia los resultados

cuantitativos.
3.1.4 Ubicacion

“El centro Poblado de Mallas, se ubica a 7 km en direccion sur de la ciudad de Huari,
perteneciente al distrito y provincia de Huari, departamento Ancash. Geograficamente se ubica
en la margen derecha del rio Rurichinchay y Rurec, estos son afluentes del rio Marafion”.
(INGEMMET, 2021).
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Figura 11. Ubicacion del area de estudio
Fuente: ArcGIS 10.5 (2022)

29



3.15

Materiales e insumos

3.1.5.1 Materiales

Fichas de levantamiento de informacion.

Lapicero

Cuaderno de campo
Wincha

Programa del ArcGIS 10.5
Programa de Excel 2016

3.1.5.2 Equipos

3.1.6

Cémara
GPS
Laptop
Impresora
Celular

Variables para evaluar

El presente trabajo de investigacion tuvo como variable dependiente e independiente lo cual se

puede visualizar en la siguiente tabla, asi como también se establecen las dimensiones e

indicadores que corresponde a cada variable de estudio.
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Tabla 4.
Operacionalizacion de la variable dependiente de la investigacion

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores dici
medicion

“Es la probabilidad de que la Mediante la metodologia del i
Riesgo muy alto N4 <R <N5

poblacion y sus medios de vida CENEPRED se obtendré los

sufran dafios y pérdidas a valores de peligro vy Riesgo alto N3 <R < N4

Riesgo  por consecuencia de su condicion vulnerabilidad para luego Niveles de

deslizamiento de vulnerabilidad y el impacto aplicar la formula y obtener riesgo Riesgo medio N2 <R < N3
de un peligro”. el  nivel de  riesgo.

(Decreto.Supremo. N° 048- Rije|= f(Pix Vo) ¢

2011-PCM, 2011)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Riesgo bajo N1<R<N2

Nota. Donde: N1, N2, N3, N4 y N5; son valores que se obtendra de la multiplicacion de los valores de peligro y vulnerabilidad de la zona de estudio.

Tabla 5.
Operacionalizacion de la variable independiente de la investigacion

_ Definicion Definicion ] . _ o
Variable ) Dimension Indicador Escala de medicion
conceptual operacional
~ Probabilidad de que Se determinard Parametro )
Peligrosi ] . ) Tiempo de
un fendmeno fisico, mediante el uso de e 5aiios, 10 afios, 25 afios, 50 afios y 100 afios
dad ) N retorno
potencialmente del programa evaluacion
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dafino, de origen

natural o inducido
por la accion
humana, se presente
en un lugar
especifico, con una
cierta intensidad y en
un periodo de tiempo
y frecuencia
definidos.
(Decreto.Supremo.
N° 048-2011-PCM,

2011)

de ArcGIS, en
el que la capa
del peligro se
sumara a las
capas del
parametro  de
evaluaciony de
la
susceptibilidad
, estos deberan
estar
multiplicados
por sus
respectivos
pesos se
obtendra el
valor del
peligro.

Susceptibili

dad

territorio

de

Pendiente

Muy alta (>45°), Alta (25° —45°), Moderada
(15°-25°), Baja (5° — 15°), Muy baja (0°-5°).

Unidades
geomorfoldgi
cas

Vertiente con deposito de deslizamiento (V-
dd)

Vertiente o pie de monte coluvial (V-cd)
Terraza aluvial (Ta-al)

Montafa en roca sedimentaria (RM-rs)
Montafia estructural en roca sedimentaria
(RME-rs)

Unidades

geoldgicas

Depositos. Coluvial (Qh-co)

Formacién Oyoén (Ki-oy)

Formacién Chimu (Ki-ch)

Formacidn santa, carhuaz (Ki-s,ca)
Formacion pariahuanca, chdlec, pariatambo
(Ki-ph,chu,pt)

Precipitacion

andémala

RR>20,6 mm

13,7 mm<RR<20,6 mm
10,6 mm<RR<13,7 mm
6,8 mm<RR<10,6 mm
RR<10,6 mm

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 6.

Operacionalizacion de la variable independiente de la investigacion.

) Definicion L ] ] » .
Variable Definicion operacional  Dimension Indicadores
conceptual
Mediante la metodologia Numero de personas a nivel de lote
de proceso de analisis Grupo etario
- | jerarquico, se obtendra los Servicio de agua potable
13 S a . - - H
valores de vulnerabilidad Social Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastre
susceptibilidad de la . . L .
_ para lo cual se deberd Formacion en materia de gestion de riesgos de las
poblacién, la _ .
i relacionar los factores de autoridades
estructura fisica o o . . . N . .
o exposicion, fragilidad y Interés de participar en campafias de prevencion del riesgo
las actividades o ~ — -
_ o resiliencia de los Cercania de la vivienda a la zona de peligro
. socioeconomicas, . .
Vulnerabilidad L elementos expuestos al Material predominante - pared
de sufrir dafios por ) o » .
y _ peligro. En cada una de las Antigliedad de la construccion de la vivienda
accion de un peligro ] ] o y o
dimensiones sociales, Econdmica Etapa de preservacion de la vivienda
0 amenaza” o . ) o )
econdmicas y ambientales Ocupacion principal del jefe de hogar
(Decreto.Supremo. o
por  consiguiente  se Ingreso familiar promedio mensual
N° 048-2011-PCM, = J P
2011) asignaran valores Organizacién comunitaria
numericos, permitiendo Perdida del agua
asi obtener el nivel de Ambpiental Manejoy disposicion de aguas residuales

vulnerabilidad

Capacitacién en conservacion ambiental

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

De acuerdo con el Censo Nacional del 2017, el centro poblado de Mallas tenia una poblacion
total de 278 habitantes y un total de 172 viviendas. (INEI, 2017)

Por lo tanto, para el estudio se tomd la informacién de las viviendas que se encontraban en
las zonas mas afectadas por los deslizamientos de tierra, la informacion recolectada
corresponde a los principales barrios como: Cuntuyoc, Huaroya, Cruz Jircan, Parupampa,
Poganga, Mucash y Canec.

§ e
Google Earth &

R

Figura 12. Vista panoramica del area urbanizada del centro poblado de Mallas.

Fuente: Google Earth Pro (2022).

3.2.2 Muestra

“Para la investigacion la eleccion de modelo se realiz6 mediante el muestreo intencional no
probabilistico en el que la poblacién y predios en estudio se caracterizd segun los criterios

personales del investigador” (Arias & Covinos, 2021).

Asi mismo, se tomo para el estudio 86 Lotes directamente afectados que se encontraban
dentro del area de deslizamiento, por consiguiente, la encuesta fue realizada en base a los

criterios establecidos en el anexo 1 del presente estudio. Asi mismo cabe indicar que no se
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incluyo dentro de la encuesta infraestructuras como la posta médica, instituciones educativas

y entre otros con mismos fines.
3.3 Técnicas de recoleccién de datos

Para el estudio se baso en la metodologia establecida en el “Manual para la evaluacion de
los riesgos originados por fendmenos naturales — 2da version” CENEPRED (2014), asi
mismo se detalla a continuacion las fases de estudio que se realizaron para el desarrollo de

la investigacion:
a) Fase I: Trabajos preliminares

Se reviso el material bibliogréfico y registros existentes proporcionados por los gobiernos
locales, regionales e instituciones técnicas cientificas (INGEMMET, INDECI, CENEPRED,
INELI) con el proposito de conocer la recurrencia del fendmeno y describir las caracteristicas
propias del territorio en estudio. Asi mismo, se definio los parametros y descriptores que
permitieron la caracterizacion del peligro y vulnerabilidad de los elementos, considerando
el Manual del CENEPRED (2014), sin embargo, los parametros y descriptores del manual
son muchos, por lo tanto, se adaptd de acuerdo con el contexto del estudio, asi mismo
algunos de los parametros y descriptores se adecuaron acorde a la realidad problematica de

la poblacion en estudio.

Por consiguiente, se preparé la ficha de levantamiento de informacion (encuesta) en funcion
a las dimensiones sociales, econémicas y ambientales de los elementos expuestos, de tal

manera se determind el nivel de vulnerabilidad del centro poblado de Mallas.

b) Fase Il: Levantamiento de informacién en campo

Por ello en esta fase se compil6 la informacion de campo mediante el uso de la encuesta a la
poblacion con preguntas en funcion a la ficha de levantamiento de informacién. Para lo cual,
se visitaron algunas zonas con fallas geoldgicas para registrar caracteristicas particulares
como el tipo de suelos, geologia, grado de meteorizacién, agrietamientos, escarpes, grietas
y las infiltraciones que nos ayuden a comprender mejor el area de estudio, por lo tanto, se
complemento con el registro fotografico del trabajo en campo, posteriormente se realizo el

analisis de las condiciones en el que se encontraba las zonas afectadas por el deslizamiento.
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c) Fase Ill: procesamiento de datos en gabinete

Esta fase se realiz6 mediante el uso de programas como el ArcGIS 10.5 y Excel 2016 con
los cuales se procesé la informacion obtenida en campo. Asi mismo se buscé informacién
actualizado de la zona de estudio, en las plataformas digitales de las instituciones cientificas
tales como: Geo servidor de MINAM, INGEMMET, SENAMHI, INEI, IGP y el SIGRID
con la finalidad de descargar informacion concerniente a los parametros de estudio
(geologia, geomorfologia, precipitacion). Asi mismo se utilizd mapas satelitales tipo raster
los cuales se descargaron en las diferentes plataformas de digitales que se encuentran como:
Earth Data NASA, Earth Explorer USGS y Google Earth Pro, con la finalidad de obtener el
mapa de pendientes para el estudio. De tal forma se procesé toda la informacién obteniendo

por ultimo los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo.
3.3.1 Técnicas para el procesamiento de informacién
3.3.1.1 Metodologia para el analisis del peligro

Para realizar un adecuado analisis del peligro se empled la siguiente metodologia en el que
se debe seguir cada uno de los pasos para obtener resultados aceptables con respectos a los
niveles de peligro que tenga la zona de estudio:

——— Re,clopilacién de Identificasion
b zoma: :dg. [ ?slﬁ?ellﬁzsitizaciéu} [ .
evaluacion de la inf; ¥ peligro para la
! . de la mformacion _evaluacién

Analisis de la | | Parametro de | | Delimitacion del
susceptibilidad € | | evaluacion del 4 | | area de mnfluencia
del territorio evento asociado al peligro

Definicion vy
estratificacion
de los niveles
.de peligro

Figura 13. Flujograma para la definicion y estratificacion de los niveles de peligro

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos

naturales — 2da version”.
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Con lo que respecta a la susceptibilidad del territorio, lo cual se refiere al grado de
predisposicion que un peligro afecte o acontezca sobre un determinado espacio geogréfico.
Para cuyo calculo se tuvo en cuenta los factores condicionantes y desencadenantes
identificados para el estudio del deslizamiento. Por consiguiente, el pardmetro de evaluacién
permitio definir y caracterizar el peligro. Asi mismo se determing el parametro de evaluacion

siguiendo la clasificacion de los movimientos en masa segun el manual.

A continuacién, se muestran los factores condicionantes y desencadenantes definidos en

campo, asi mismo se tiene el pardametro de evaluacion.

PELIGRO
_ Parametro de
h evaluacion
Susceptibilidad Tiempo de
de territorio iy
Factores Factores
condicionantes desencadenantes
Pendiente Unidades Unidades Precipitacion
Geormorfologicas geologicas anomala

N— -

Figura 14. Andlisis de susceptibilidad y parametro de evaluacion con sus respectivos

descriptores.
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Se realizo los célculos y se obtuvo el nivel de peligro utilizando las férmulas del manual, los

cuales se detallan cada una de ellas con sus descripciones.
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Donde:

Donde:

Donde:

Donde:

Donde:

Factor Condicionante = % Pcon [} (Ppar x Pdesc)]

Pcon: Peso del factor condicionante
Ppar: Peso del parametro condicionante

Pdesc: Peso del descriptor

Factor Desencadenante = % Pdes [Y (Ppar x Pdesc)]

Pdes: Peso del factor desencadenante
Ppar: Peso del pardmetro desencadenante

Pdesc: Peso del descriptor

Susceptibilidad = Y (Valor con + Valor des)

Valor con: valor condicionante

Valor des: Valor desencadenante

Parametro Evaluacion = Y '(%Ppar-eval x Pdesc)

Ppar-eval: Peso del pardmetro de evaluacion

Pdesc: Peso del factor desencadenante

Peligro = %Psusc [Vsusc] + %oPpar-eval [Vpar-eval]

Psusc: Peso de la susceptibilidad del territorio
Vsusc: Valor de la susceptibilidad
Ppar-eval: Peso del pardmetro de evaluacién

Vpar-eval: Valor del pardmetro de evaluacion
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Los célculos se realizaron usando la metodologia del proceso del analisis jerarquico (PAJ),
para lo cual se emple6 MS Excel usando la matriz de Saaty para posteriormente ponderar

los parametros y descriptores de estudio obteniendo asi los resultados.

Parametro de
avaluacion

Susceptibilidad Peligro

S2 naz

ds Ss Ny

ds Ss ns
. -~ " / - >

Figura 15. Calculo del nivel del peligro
Fuente: Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacién de riesgos originados por

fendmenos naturales — 2da versién”.

Nota: Donde: d1,d2...d5; s1,s2 ...25;n1,n2...n5. Son los pesos de los descriptores de las capas del parametro

de evaluacion, de la susceptibilidad, y del peligro, respectivamente.

W1y W2. Son los valores de los pesos de las capas del parametro de evaluacién y de la susceptibilidad,

respectivamente, los cuales seran definidos por el evaluador.

3.3.1.2 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad.

Para lo cual se clasifico segun las dimensiones econémicas, sociales y ambientales cada uno
de ellos con sus respectivos factores de vulnerabilidad tomando en cuenta los elementos
expuestos frente a la ocurrencia de un evento adverso. Por consiguiente, se presenta en la

siguiente figura para ayudar a comprender mejor la metodologia.
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Exposicion social

Dimension social Fragilidad social

Resiliencia social

Exposicion
teconémica

- Dimension Fragilidad
Vulnerabilidad o g11de
teconomlca Leconomlca

Resiliciencia
teconémica

Exposicion
tambiental

Dimension Fragilidad
tambiental tambiental

Resiliencia
tambiental

Figura 16. Andlisis de vulnerabilidad segin sus dimensiones

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos

naturales — 2da version”.

Asi mismo para cada una de las dimensiones mencionadas se establecié 5 descriptores los
cuales se ponderaron de acuerdo con la encuesta realizado en el mes de mayo a los
pobladores del centro poblado de Mallas, cuyos parametros y descriptores se ponderaron
mediante el estudio del modelo matematico de PAJ, haciendo uso de la tabla de la matriz de

Saaty lo cual tenemos en los siguiente.
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Tabla 7.

La escala de la matriz de Saaty.

Escala
N

Escala Verbal

Explicacion

1/3

1/5

17

1/9

21 4’ 6!
8

Absoluto o muchisimo
mas importante 0

preferido que

Mucho mas importante o

preferido que .....

Mas importante 0
preferido que ....
Ligeramente Mas

importante o preferido que
Igual .....

Ligeramente menos

importante o preferido que

Menos importante 0

preferido que .....

Mucho menos importante

o preferido que .....

Absolutamente 0
muchisimo menos

importante o preferido que

“Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo mas importante
que el segundo”.

“Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho méas importante o preferido que el
segundo”.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo

“Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
ellos”.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido que
el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el

segundo

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo menos importante

o preferido que el segundo.

“Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es

necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores”.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos

Naturales (02 versién)”.
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3.3.1.3 Metodologia para evaluar el riesgo.

Primeramente, se identificaron para su posterior andlisis de los peligros los cuales
intervienen segun el lugar de estudio asi mismo para determinar los niveles de
susceptibilidad frente a la ocurrencia de fenGmenos naturales, se procedio a la interseccion
en este caso es una multiplicacion de los valores del peligro y vulnerabilidad para estimar

los niveles del riesgo de la zona en estudio, mediante la aplicacion de la siguiente formula:
Riel= f(Pix V)l
Donde:
R = Riesgo.
Pi =Peligro
t = Tiempo
Ve = Vulnerabilidad

Asi mismo mediante el uso del software ArcGIS 10.5, los mapas de peligro y vulnerabilidad

se hicieron una interseccién obteniéndose de tal forma los cuatro niveles de riesgo.

BT -
’ d ; - _—‘ - -
< e _ b Al >
PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO
' =Ny ~ ™~ e ~
P‘ V1 R‘l
PZ Vz Rl
P x Ve — o
Pa Va Ra
Ps Vs Rs
\ J S8 _ - -

Figura 17. Calculo del riesgo mediante la matriz de Saaty

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014). “Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos

naturales — 2da version”.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 Andlisis del peligro
4.1.1 Caracterizacion del peligro.

En el ambito de estudio se encontrd peligros generados por fendmenos de origen natural
tales como los deslizamientos de tierra, flujo de detritos y erosion de ladera, dentro de las
cuales el que causa mayor impacto en la poblacion es el deslizamiento por ello se tomd en
cuenta para realizar el presente estudio, por lo tanto a continuacion se tiene a la
caracterizacion del deslizamiento el cual se realiz6 en base al levantamiento de informacion
en campo, Y la referencia de estudios anteriores se procedi6 a elaborar el siguiente mapa para

lo cual se uso el software ArcGIS 10.5.
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Figura 18. Caracterizacion de los peligros encontrados en el centro poblado de Mallas

Fuente: ArcGIS 10.5 (2022)
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Posterior a ello se identifico las zonas de deslizamiento para lo cual nos basamos en el
informe técnico N° A7127 del INGEMMET (2021) “cuyo estudio indica que el
deslizamiento que se encuentra en el Centro Poblado Mallas, se le cataloga como compuesto,
por haber presentado diferentes movimientos, tipo deslizamientos y derrumbes, estos han
ocurrido en diferentes tiempos™. De tal forma que en la actualidad se han llegado a identificar

mas de tres deslizamientos reactivados, lo que conlleva a generar mayores dafos.

Asi mismo cabe indicar que el centro poblado de Mallas se asienta en la vertiente de un
antiguo deslizamiento aunado a ello sus caracteristicas geomorfoldgicas, geolégicas y de
pendiente hacen que el territorio sea mas susceptible a los deslizamientos.

Figura 19. Vista panoramica del deslizamiento compuesto del centro poblado de Mallas.

Fuente: INGEMMET (2021). “Evaluacién de peligros geolégicos en el Centro Poblado de Mallas, distrito de

Huari, provincia de Huari, region Ancash, Lima - Informe técnico N° A7127” (p.26).

Tomando como base la informacion brindada por el INGEMMET (2021), “se describe el
primer deslizamiento (DES 1) cuya caracteristica que presenta es de tipo rotacional de forma
elongada, que se ha desarrollado sobre el material coluvial del deslizamiento compuesto asi
mismo en la zona lateral del cauce del rio Rurichinchay”. Asi mismo se observa el
socavamiento fluvial, ocasionando la inestabilidad del pie de deslizamiento en el que ya se
observan agrietamientos de grandes profundidades los cuales van en retrospectiva del

terreno.
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Figura 20. Vista panordmica del socavamiento lateral del rio Rurichinchay en la ladera del

depdsito coluvial, si mismo se pueden las grietas tensionales generadas en las zonas aledafias

como también los dafios a las viviendas cerca al lugar.
Fuente: Google Earth Pro (2022)
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Figura 21. Escarpe lateral en el cuerpo del deslizamiento 1 (DES 1).
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Seguimos identificando el segundo deslizamiento (DES 2), el cual segun el Informe técnico
N° A7127 del INGEMMET (2021), “es un deslizamiento de tipo rotacional elongado
producto de la reactivacion de un antiguo deslizamiento compuesto, el escarpe principal se
ubica a 3169 M S.N.M., con una longitud aproximada de 300 m”. En la zona de este
deslizamiento se observan grietas de hasta 113 m de longitud, con profundidades visibles de
hasta 1m, con direccion de movimiento NE-SW, su pie de avance llega hasta el rio
Rurichinchay, donde se evidencia el socavamiento del cauce sobre la ladera (p.30). A

continuacidn, se muestra las zonas afectadas por el deslizamiento 2 (DES 2).
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Figura 22. Vista panofémica de las grietas originadas por la activacion del deslizamiento 2
(DES 2)
Fuente: Google Eart Pro (2022)

Figura 23. Vista panoramica del escarpe principal del deslizamiento 2 (DES-2).
Fuente: Google Earth Pro (2022)
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Asi mismo tenemos en tercer deslizamiento (DES 3), el cual segun el Informe técnico N°
AT7127 del INGEMMET (2021), “se trata de un deslizamiento rotacional elongado, producto
de la reactivacion de un antiguo deslizamiento compuesto, su escarpe principal se ubica a
3310 m s.n.m y su pie llega hasta el rio Rurichinchay, donde se evidencia el socavamiento
del cauce sobre la ladera”. Asi mismo se tiene que el deslizamiento tiende a tener una
direccion hacia el suroeste con una tendencia al oeste, esto mayormente se debe por el
contacto lateral hacia las montafias estructurales sedimentarias. (p.32)

Figura 24. Vista panordmica de las grietas tensionales en el cuerpo del deslizamiento 3
(DES-3)
Fuente: INGEMMET (2021). Evaluacion de peligros geoldgicos en el Centro Poblado de Mallas, distrito de

Huari, provincia de Huari, regién Ancash, Lima (Informe técnico N°® A7127) (p.33).

El cuarto deslizamiento més reciente (DES 4) ocurrido en mediados del mes de abril del
2022, es de tipo rotacional cuyo escarpe principal mide aproximadamente unos 14 metros,
su reactivacion se atribuye principalmente a las intensas precipitaciones pluviales registradas
en los meses de enero a mayo del 2022, cuyo deslizamiento se encuentra entre el
deslizamiento 2 (DES 2), causando como consecuencia que cierta parte del tendido eléctrico
sea arrastrada, asi como también el tanque de reservorio de agua potable se ha visto afectado
dejando asi cierta parte de la poblacion aislada de estos servicios basicos.
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Figura 25. Vista panoramica del deslizamiento 4 ubicado entre el sector del deslizamiento
2 (DES 2)
Fuente: Elaboracién propia (2022)

4.1.2 Susceptibilidad del territorio

Por lo que se refiere a la predisposicion de que el evento ocurra lo cual, esta intrinsicamente
relacionado con los factores condicionantes y desencadenantes del espacio geografico en
estudio.

A continuacion, caracterizamos los pardmetros con sus respectivos descriptores de cada uno
de los factores condicionantes y desencadenantes mediante la aplicacion de la metodologia
de proceso de andlisis jerarquico (PAJ) cuyo método consiste en lo siguiente:

Lﬁﬁf&e Comparacion de pares del parametro de factores condicionantes.

Factores condicionantes Pendiente Unidades. Unida-des
geomorfoldgicas geologicas

Pendiente 1,00 2,00 5,00

Unidades geomorfoldgicas 0,500 1,00 2,00

Unidades geoldgicas 0,200 0,500 1,00

Suma 1,70 3,50 8,00

1/Suma 0,59 0,29 0,13

Fuente: Elaboracion propia (2022).

49



Tabla 9.
Matriz de Normalizacion de pares de los factores condicionantes.

Factores ) Vector
o Pendiente Geomorfologia  Geologia L %
condicionantes priorizacion
Pendiente 0,59 0,57 0,63 0,595 59,49
Geomorfologia 0,29 0,29 0,25 0,277 27,66
Geologia 0,12 0,14 0,13 0,129 12,85
1,000 100,00

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Tabla 10.
Matriz de relacién de consistencia de pares de los factores condicionante.
) ] Vector
Factores _ Unidades Unidades
o Pendiente o o suma  Amax
condicionantes geomorfologicas geologicas
ponderada
Pendiente 0,59 0,55 0,64 1,791 3,01
Unidades
o 0,30 0,28 0,26 0,831 3,00
geomorfologicas
Unidades geoldgicas 0,12 0,14 0,13 0,386 3,00
Suma 9,02

Promedio 3,01

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Tabla 11.
indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis

jerarquico de los factores condicionantes.

IC 0,003
RC < 0.04 (*) 0,005
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Nota: (*) “Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de consistencia se utiliz6 la
tabla obtenida por Aguaron y Moreno, 2001 citado por CENEPRED (2014). Donde "n" es el nimero de

pardmetros de la matriz”.
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Los resultados son aceptables ya que cumplen con el criterio de que el valor del coeficiente
debe ser < 0.04 para una matriz de 3x3 pardmetros en cuyo caso no se cumpla dicho criterio

se debe volver analizar la matriz de comparacion de pares.
4.1.2.1 Andlisis de factor condicionante

Después de la recopilacion, revision y analisis de la informacion obtenida a partir del informe
técnico N° A7127 del INGEMMET (2021), asi mismo de las observaciones en campo se
identifico las caracteristicas intrinsecas del area de estudio de tal forma que se uso6 el mismo

procedimiento anterior para obtener los valores de cada descriptor.

e Pendiente:

Figura 26. Vista lateral del centro poblado de Mallas.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 12.
Parametro de pendiente
Parametro Pendiente Peso ponderado
Muy alta (>45°) 0,467
Alta (25° - 45°) 0,256
Descriptores Moderada (15° -25°) 0,148
Baja (5° - 15°) 0,084
Muy baja (0° -5°). 0,044

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Figura 27. Mapa de pendiente del centro poblado de Mallas.
Fuente: ArcGIS 10.5
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e Unidades geomorfoldgicas

Figura 28. Vista panordmica de subunidades geomorfoldgicas identificadas en el centro

poblado de Mallas.

Fuente: Adaptado de INGEMMET (2021). Evaluacidn de peligros geol6gicos en el Centro Poblado de Mallas,

distrito de Huari, provincia de Huari, region Ancash, Lima (Informe técnico N° A7127) (p.23).

Tabla 13.
Parametro de unidades geomorfoldgicas
Parametro Unidades geomorfoldgicas Peso ponderado
Vertiente con dep6sito de deslizamiento (V-dd) 0,515
Vertiente o pie de monte coluvio - deluvial (V-cd) 0,233
Descriptores Terraza aluvial (Ta-al) 0,145
Montafia en roca sedimentaria (RM-rs) 0,071
Montafia estructural en roca sedimentaria (RME-rs) 0,035

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 29. Mapa de unidades geomorfoldgicas
Fuente: ArcGIS 10.5
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e Unidades geoldgicas
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Figura 30. Las unidades geoldgicas del centro poblado de Mallas

Fuente: Adaptado de INGEMMET (2021). Evaluacion de peligros geolégicos en el Centro Poblado de Mallas,

distrito de Huari, provincia de Huari, region Ancash, Lima (Informe técnico N° A7127) (p.13).

Tabla 14.
Parametro de unidades geoldgicas
Parametro Unidades geoldgicas Peso ponderado %
Depositos. Coluvial (Qh-co) 0,503 50,28
Formacion Oyén (Ki-oy) 0,260 26,02
) Formacion Chimua (Ki-ch) 0,134 13,44
Descriptores . ]

Formacion santa, carhuaz (Ki-s,ca) 0,068 6,78
Formacion pariahuanca, chulec,
pariatambo (Ki-ph,chu,pt) 0,035 3,48

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Figura 31. Mapa de unidades geoldgicas
Fuente: ArcGIS 10.5
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4.1.2.2 Andlisis de factor desencadenante

En base a la informacion obtenido de los estudios realizados con anterioridad, se establece
como el factor desencadenante a la precipitacion pluvial periodica y extraordinaria que caen
en el lugar de estudio, segun los registros la ocurrencia de mayores eventos adversos
ocurridos ha sido en escenarios de mayor precipitacion pluvial, como sucedi6 durante el
fenomeno de “El Nifio” en el afio 2017 en el que se desligé un importante flujo de detritos
en la quebrada del rio Rurichinchay, el cual trajo como consecuencia la activacion del

deslizamiento del lugar.

Por consiguiente, se tomo en cuenta para nuestro estudio los datos de precipitacion diaria
registradas en los centros meteorologicas del area de estudio el cual se encontraba la estacion
meteoroldgica automatica de Chavin es la més cercana a la zona, cuya estacion registra los
valores de precipitacion (mm/hora) estos datos que se obtiene no cuentan con control de
calidad del SENAMHI de tal forma que no se puede usar en nuestro estudio. Asi mismo se
tomo por conveniencia los datos de los umbrales de precipitacion absolutas proporcionados
por el SENAMHI (2014) “cuyos datos obtenidos son de precipitacion diaria con control de
calidad basico realizado por la direccion de meteorologia y evaluacion ambiental
atmosférica, considerando el periodo base 1964-2014".

En base a la informacion revisada y tomando en cuenta los informes de evaluacion de riesgos
(EVAR) realizados por el CENEPRED es aceptable usar esta informacion para la evaluacion
del riesgo por deslizamiento de la zona de estudio.

Tabla 15.
Umbrales y precipitaciones absolutas para la estacion de Chavin.

Umbrales de precipitacion Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados para

extremas la estacion: Chavin
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>20,6 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 13,7 mm<RR<20,6 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 10,6 mm<RR<13,7 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 6,8 mm<RR<10,6 mm
RR/dia>75p Bajo lluvioso RR<10,6 mm

Fuente: Adaptado de SENAMHI (2014). Umbrales y precipitacion absolutas.

Nota: RR/dia cantidad acumulada de precipitacion en 24 horas
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En la siguiente figura se muestra las anomalias mensuales de precipitacion en el mes de abril
del 2017 en las diferentes estaciones meteoroldgicas a nivel nacional, se tomo en cuenta los
datos de precipitacion de ese afio debido a los eventos extremos suscitados lo cual trajo
consigo dafios a la poblacién, asi mismo fue ese afio en el que se presentd un importante

flujo de detritos el cual desencadeno la activacion del deslizamiento en la zona.
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Figura 32. Anomalia mensual de precipitacion del mes de abril del 2017 en todo el Perd
Fuente: Adaptado del SENAMHI (2022)
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Tabla 16.
Parametro de precipitacion.

Parametro Precipitacion Peso ponderado
Extremadamente lluvioso (RR>20,6 mm) 0,444
Muy lluvioso (13,7 mm<RR<20,6 mm) 0,262
Descriptores Lluvioso (10,6 mm<RR<13,7 mm) 0,153
Moderadamente lluvioso (6,8 mm<RR<10,6 mm) 0,089
Bajo lluvioso (RR<10,6 mm) 0,053

Fuente: Elaboracion propia (2022).
4.1.3 Parametro de evaluacion

Para nuestra investigacion optamos por tomar como parametro de evaluacién el tiempo de
retorno del evento en este caso el deslizamiento, el cual va a depender del factor

desencadenante en este caso es la precipitacion.

Para ello es necesario definir un escenario en el que sea mayor la probabilidad de ocurrencia
del evento, dicho de este modo se tiene que a mayor precipitacion periddica hace que supere
la capacidad admisible del suelo causando como consecuencia la reduccion de la resistencia
que tiene este y por consiguientes se dan los deslizamientos en un tiempo de retorno menor
a los 5 afios, asi mismo por criterio se elige el mayor peso del parametro de evaluacion junto
al factor desencadenante con mayor probabilidad de crear un escenario de deslizamiento.

Tabla 17.
Parametro de evaluacién del tiempo de retorno.
Parametro Tiempo de retorno Peso ponderado
5 afios 0,503
10 afos 0,260
Descriptor 25 afos 0,134
50 afios 0,068
100 afios 0,035

Fuente: Elaboracion propia (2022).

4.1.4 Niveles de peligro

La siguiente matriz esta realizado en base al manual CENEPRED (2014), se obtiene los

vectores de priorizacion de cada parametro y descriptor respectivamente detallados en tablas
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anteriores, asi mismo mediante la aplicacion de las formulas se obtiene 4 niveles de peligro

en base a los 5 descriptores.

Tabla 18.
Célculo de la susceptibilidad de territorio

Condicionante

> Ppar X Peso

Desencadenante

Valor Y Pdesx Peso Valor

Susceptibilidad

Pdesc con con  Pdesc  des  des Valor sucs Pesosusc  Valor
0,485 0,388 0,444 0,089 0,477 0,429
0,250 0,200 0,444 0,089 0,289 0,260
0,146 80% 0,117 0,444  20% 0,089 0,205 90% 0,185
0,078 0,063 0,444 0,089 0,151 0,136
0,040 0,032 0,444 0,089 0,121 0,109
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 19.
Parametro de evaluacion.
Parédmetro de evaluacion
Valor par-evaluacion Peso par-evaluacion Valor
0,503 0,050
0,503 0,050
0,503 10% 0,050
0,503 0,050
0,503 0,050
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 20.
Calculo de los niveles de peligro-
Susceptibilidad  Parametro de
o ] Peligrosidad Rango Nivel
de territorio evaluacion
0,429 0,050 0,479 0,310 - 0,479 Muy alto
0,260 0,050 0,310 0,235 - 0,310 Alto
0,185 0,050 0,235 0,187 - 0,235 Medio
0,136 0,050 0,187 0,159 - 0,187 Bajo
0,109 0,050 0,159 - - - -

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Obteniendo de esta forma los 4 niveles de peligrosidad el cual se pueden visualizar en el
siguiente mapa elaborado con la ayuda de programa de ArcGIS 10.5:
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Figura 33. Mapa de los niveles de peligros del centro poblado de Mallas

Fuente: elaboracién propia (2022)
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4.2 Andlisis de la vulnerabilidad

Se baso en las encuestas realizadas a los pobladores del centro poblado de Mallas, asi mismo
en el presente estudio solo se tomd en cuenta los predios de las familias afectadas dentro del
area de influencia directa, no esta incluido las infraestructuras pablicas como los colegios,
postas medicas, locales comunales, comedores y entre otros. Mediante el uso de la
metodologia del proceso de analisis jerarquico (PAJ) se obtiene los valores para cada una de
las dimensiones de la vulnerabilidad presentadas a continuacion.

Tabla 21.
Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de vulnerabilidad.

Dimensiones Social Econdmica Ambiental
Social 1,00 2,00 5,00
Econdmica 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: Elaboracion propia (2022)
Tabla 22.
Matriz de normalizacion de pares de las dimensiones de vulnerabilidad.

Dimension Social Econdémica Ambiental Vector priorizacion
Social 0,588 0,600 0,556 0,581
Econdmica 0,294 0,300 0,333 0,309
Ambiental 0,118 0,100 0,111 0,110
Suma 1

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 23.
Matriz de relacion de consistencia de las dimensiones de vulnerabilidad.

Resultados de la operacion de matrices Vector suma ponderada ~ Amax
0,581 0,618 0,548 1,747 3,006
0,291 0,309 0,329 0,929 3,004
0,116 0,103 0,110 0,329 3,001

Suma 9,011

Promedio 3,004

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 24.
indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis
jerarquico de las dimensiones de vulnerabilidad.

IC 0,002
RC < 0.04 ok 0,004
Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.2.1 Dimensioén social

Tabla 25.
Factores de la dimension social
Dimensién Social Peso ponderado: 0,581
Exposicion 0,539
Factores  Fragilidad 0,297
Resiliencia 0,164

Fuente: Elaboracion propia (2022)
4.2.1.1 Exposicion social

Tabla 26.
Parametro del nimero de personas a nivel de lote.
Parametro NuUmero de personas a nivel de lote Peso ponderado: 1,000
> 6 personas 0,503
Entre 4 a 6 personas 0,260
Descriptores Entre 1 a 3 personas 0,134
Persona sola 0,068
Deshabilitado 0,035

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 34. Numero de personas a nivel de lote

Fuente: elaboracion propia (2022)

Segun la figura se observa que en la mayor cantidad de personas que viven a nivel de lote
de un rango de 1 a 3 personas, seguido por un rango de 4 a 6 personas de la cantidad total de
viviendas encuestadas esto indica que son pocas las personas que vive en cada vivienda

encuestada por lo tanto son menores el grado de exposicion por vivienda.

4.2.1.2 Fragilidad social

Tabla 27.
Parametro del grupo etario.

Parametro Grupo etario Peso ponderado:0.680
De0Oab5y>a65 afos 0,435
De6al2yde6la65afos 0,265

Descriptores De 13 a 15y de 51 a 60 afios 0,154
De 16 a 30 afios 0,090
De 31 a 50 afios 0,055

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 35. Poblacion segun grupo etario

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Segun la figura el rango de edades predominantes que viven a nivel de predio esde 0 - 5

afios y mayor de 65 afios lo cual indica una mayor vulnerabilidad ya que este rango de edades

son las mas susceptibles hacer frente algin evento catastréfico que se pueda presentar.

Tabla 28.
Parametro del tipo de servicio de agua potable.

Parametro Tipo de servicio de agua potable Peso ponderado:0,320
No cuenta con este servicio 0,444
Rios, pozos y puquiales 0,262
Descriptores Cisternas de reparto de agua 0,153
Red de agua no potable 0,089
Red publica de agua potable 0,053

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 36. Tipo de servicio de agua potable

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la figura se tiene que la mayor parte de la poblacion no cuenta con este servicio tan
vital e indispensable para el desarrollo de las comunidades, asi mismo cabe indicar que el
consumo de agua es directamente de los rios y pozos que se encuentran cerca de las viviendas
y una pequefia parte de la poblacion tiene un sistema de redes disefiados de manera
rudimentaria en los que se pierde la mayor parte del agua en las zonas de uniones, roturas y

entre otras.
4.2.1.3 Resiliencia Social

Tabla 29.
Parametro conocimiento pasado sobre ocurrencia de desastres en su localidad

Parametro  Conocimiento pasado sobre ocurrencia Peso ponderado:0.623

de desastres en su localidad

No tiene conocimiento 0,503
Escasamente conoce 0,260
Descriptores Muy poco conocimiento 0,134
Regular conocimiento 0,068
Conoce ampliamente 0,035

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 37. Conocimiento pasado sobre ocurrencia de desastres en su localidad

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Se visualiza en la figura que la mayor parte de la poblacién conoce ampliamente sobre el
suceso pasado de desastres en el centro poblado de Mallas, esto ayud6 a comprender mejor
el contexto en el que se encuentro la zona de estudio asi mismo, se encontraron con
pobladores mas preparados y capacitados.

Tabla 30.
Parametro de formacion en materia de gestion de riesgos de las autoridades.

Parametro Formacion en materia de gestion de Peso ponderado:0,239

riesgos de las autoridades

Casi nunca 0,504
Entre 6 - 7 afios 0,281
Descriptores Entre 4 - 5 afios 0,112
Entre 2 - 3 afios 0,064
Anualmente 0,038

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 38. Formacion en materia de gestion de riesgos de las autoridades.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Se ha obtenido los datos de que la gran parte de la poblacion del centro poblado de Mallas
no recibe capacitacion en temas de gestion de riesgo de desastre por parte de sus autoridades

debido a la poca importancia que estos lo toman.

Tabla 31.
Parametro interés por participar en campafias de prevencion del riesgo.

Parametro Interés por participar en campafas de Peso ponderado:0,137

prevencion del riesgo

No hay interés en lo absoluto 0,454
A veces se interesa 0,267
Descriptores Lo hace si hay incentivos 0,149
Es muy participativo 0,082
Siempre esta participando 0,049

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interés de participar en camparias de prevencion del riesgo
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Figura 39. La poblacion y su interés en participar en campafas de prevencion del riesgo

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la encuesta cierta parte de la poblacion no es muy participativa en temas de prevencion

de riesgo, esta debe mayormente a la falta de informacion y una deficiente capacitacion en

temas relacionados a ello.
4.2.2 Dimension econémica

Tabla 32.
Factores de la dimension econdmica.

Dimension Econdmica Peso ponderado: 0,309
Exposicion 0,568
Factores  Fragilidad 0,334
Resiliencia 0,098

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.2.2.1 Exposicion econémica

Tabla 33.
Parametro cercania de la vivienda a la zona de peligro.
Parametro Cercania de la vivienda a la zona de Peso ponderado:1,000
peligro
< a 20 m. del peligro 0,503
Entre 20 - 50 m. del peligro 0,260
Descriptores Entre 50 - 100 m. del peligro 0,134
Entre 100 - 200 m. del peligro 0,068
> a 200 m. del peligro 0,035

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 40. Cercania de la vivienda a la zona de peligro

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la encuesta la mayor parte de las viviendas estan en zonas muy cercanas a los
deslizamientos por lo que la mayoria de las viviendas presenta rajaduras en las paredes y los

pisos.

70



4.2.2.2 Fragilidad econémica

Tabla 34.
Parametro material predominante-pared
Parametro Material predominante — pared Peso ponderado:0,539
Madera 0,451
Tapial 0,277
Descriptores Adobe con reforzamiento 0,157
Tapia con reforzamiento 0,076
Ladrillo con cemento 0,039

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 41. Material predominante de las paredes

Fuente: Elaboracion propia (2022)

A partir de las encuestas se tiene que la mayor cantidad de viviendas tiene las paredes de
tapial los cuales no cuenta con una muy buena base asi mismo implica mucho el tiempo en

el que fue construido.
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Tabla 35.
Parametro antigliedad de la construccion de vivienda.

Pardmetro  Antigliedad de la construccibn de Peso ponderado:0,297

vivienda

Mas de 40 afios 0,444

Entre 30 a 40 afios 0,262
Descriptores Entre 20 a 30 afios 0,153

Entre 10 a 20 afios 0,089

Menos de 10 afios 0,053

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 42. Antiguedad de la construccién de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun los datos obtenidos la mayoria de las viviendas son antiguas ya que superan los 40

afios de haberse construido, por lo tanto, esto indica una alta fragilidad a sufrir dafios.

Tabla 36.
Parametro del estado de preservacién de la vivienda
Parametro Estado de preservacion de la vivienda Peso ponderado:0,164
Deteriorado 0,468
En proceso de deterioro 0,268
Descriptores Con refacciones 0,144
Regular 0,076
Buen estado 0,044

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 43. Estado de preservacion de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la informacion obtenido de las encuestas en campo se tiene que la mayoria de las
viviendas presentan alto deterioro sobre todo las viviendas que estan mas cercadas a las

zonas de deslizamiento.

4.2.2.3 Resiliencia econémica

Tabla 37.
Parametro ocupacion principal (jefe de hogar)
Parametro Ocupacion principal (jefe de hogar) Peso ponderado:0,581
Trabajador familiar no remunerado 0,426
Obrero/ peén 0,276
Descriptores Agricultor/ Ganadero 0,170
Empleado/Trabajador independiente 0,080
Empleador 0,048

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 44. Ocupacion principal (jefe de hogar)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ocupacion principal de los pobladores del centro poblado de Mallas esta distribuida de
acuerdo con la figura, donde cierta cantidad de pobladores principalmente se dedican a la
ganaderia y agricultura, asi mismo se tiene que también cierta parte de la poblacion que
pertenecen al grupo de adultos mayores y las amas de casa que dependen econdmicamente

de sus hijos u otro familiar.

Tabla 38.
Parametro ingreso familiar promedio mensual.
Parametro Ingreso familiar promedio mensual Peso ponderado:0,309
Menor al sueldo minimo 0,454
De 931 a 999 Soles 0,267
Descriptores De 1000 a 1599 Soles 0,149
De 1600 a 1999 Soles 0,082
Mayor a 2000 Soles 0,049

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 45. Ingreso familiar promedio mensual

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la encuesta realizada a los pobladores del centro poblado de Mallas la gran mayoria
percibe un salario minimo mensual principalmente esto se debe a que la mayor parte de los
pobladores se dedica a la ganaderia y agricultura extensiva, lo cual es complementado con

lo que ellos producen y crian para su propio consumo de esta forma puedan satisfacer sus

necesidades basicas.

Tabla 39.
Parametro organizacion comunitaria
Parametro Organizacion comunitaria Peso ponderado:0,110
No le interesa 0,525
Le interesa participar 0,244
Descriptores Algunas veces participa 0,123
Participa constantemente 0,068
Organiza y participa siempre 0,040

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 46. Organizacion comunitaria de los pobladores del centro poblado de Mallas

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Con respecto a este parametro la mayoria de los pobladores no le toma mucha importancia
esto se debe a que las autoridades locales no toman las medidas necesarias como brindarle
capacitaciones, conformacién de brigadas de emergencia e implementacion de las zonas de

evacuacion y rescate en caso de ocurrencia de eventos adversos.
4.2.3 Dimension ambiental

Se obtiene los siguientes resultados de la tabla a partir de la matriz de Saaty, cumpliendo con

el criterio establecido para una matriz de 3x3.

Tabla 40.
Factores de la dimension ambiental.
Dimension Ambiental Peso ponderado: 0,110
Exposicion 0,539
Factores Fragilidad 0,297
Resiliencia 0,164

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.2.3.1 Exposicién ambiental

Tabla 41.
Parametro pérdida del agua.
Parametro Pérdida del agua Peso ponderado: 1,000
Contaminacién de agua superficial vy
. 0,430
subterranea.
Précticas de consumo poblacional/ Fugas en 0.260
Descriptores redes de distribucion ’
Técnicas inadecuadas de regadio 0,162
Practicas del uso de cauce y margenes del rio 0,099
Uso recreacional 0,049
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 47. Las practicas inadecuadas que contribuyen a la pérdida del agua

Fuente: elaboracion propia (2022)

Segun la encuesta se tiene que la mayor cantidad de agua que se pierde es por el uso
inadecuado de técnicas de regadio, ya que una gran cantidad de pobladores aun prefiere regar
sus tierras agricolas por el método tradicional el cual consiste en trasportar agua desde el rio
hasta las chacras por medio de canaletas en los que se pierde agua por infiltracion, asi mismo
se tiene una gran deficiencia con los redes de distribucion de agua potable por lo que la
mayoria decide transportarlas por medio de tuberias y mangueras lo cual presenta fugas en

su trayecto.
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4.2.3.2 Fragilidad ambiental

Tabla 42.
Parametro manejo y disposicion de aguas residuales.

Parametro  Manejo y disposicion de aguas residuales  Peso ponderado:1,000

Descarga a pocos metros de la vivienda 0,444
Descarga directamente al rio 0,262
Descriptores Descarga a un pozo séptico 0,153
Descarga a la red de alcantarilla 0,089
No genera agua residual 0,053

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 48. Manejo y disposicion de las aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El manejo y disposicion de las aguas residuales segun los datos obtenidos de la encuesta
cierta parte de la poblacidn descarga sus aguas residuales a pocos metros de la vivienda de
no contar con un sistema de desagle instalado asi mismo la otra parte lo dispone a las
alcantarillas los cuales conducen a las dos plantas de tratamiento de agua residual (PTAR)
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de los cuales solo una queda operativa en el que gran parte de la alcantarilla ha sido expuesto
por la activacion del deslizamiento como consecuencia se pierde el agua residual en el

transcurso por infiltracién y no llega a los PTAR.

4.2.3.3 Resiliencia ambiental

Tabla 43.
Parametro de formacién en temas de preservacion ambiental.
Parametro Formacion en temas de preservacion Peso ponderado:1,000
ambiental
No esté capacitada 0,493
Escasamente capacitada 0,254
Reciben capacitacion con regular frecuencia 0,144

Descriptores )
Se capacita constantemente 0,072

Se capacita constantemente y pone en
0,038

préctica los conocimientos

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 49. Formacion en temas de preservacién ambiental

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun datos de la encuesta la mayoria de la poblacién no esta capacitada en temas de

conservacion ambiental en el cuidado del agua, suelo, aire, flora y fauna.
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4.2.4 Niveles de vulnerabilidad

Después de realizar los pasos anteriores procedemos a realizar las siguientes tablas para obtener los niveles de vulnerabilidad, para lo cual se

va a usar las siguientes formulas:
Dimension = Valor exposicion x Peso exposicion + Valor fragilidad x Peso fragilidad + Valor resiliencia x Peso resiliencia
Vulnerabilidad=Valor D. social x Peso D. social + Valor D. econdmica x Peso D. econdmica + Valor D. ambiental x Peso D. ambiental

Tabla 44.
Calculo de la dimension social.

Dimension social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
P1 P1 P2 Valor Peso P1 P2 P3 Valor  Peso Valor Peso
Valor  Peso dimension  dimension
Pdes x P_Factor Pdes x Pdes x P Factor Pdes x Pdes x Pdes x P_Factor social social
P par Ppar Ppar Ppar Ppar Ppar
0,50 0,539 0,30 0,14 0,438 0,297 0,31 0,12 0,06 0,50 0,164 0,483 0,60
0,26 0,539 0,18 0,08 0,264 0,297 0,16 0,07 0,04 0,27 0,164 0,262 0,60
0,13 0,539 0,11 0,05 0,154 0,297 0,08 0,03 0,02 0,13 0,164 0,140 0,60
0,07 0,539 0,06 0,03 0,090 0,297 0,04 0,02 0,01 0,07 0,164 0,075 0,60
0,03 0,539 0,04 0,02 0,054 0,297 0,02 0,01 0,01 0,04 0,164 0,041 0,60

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Donde: P1, P2, P3 es el nimero de pardmetros establecidos para cada factor, Pdes es el peso del descriptor, Ppar es el peso del parametro y P_factor es el peso del factor
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Tabla 45.
Célculo de la dimension econdmica.

Dimension econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
P1 P1 P2 P3  Valor Peso Pl P2 P3  Valor Peso Valor Peso

Valor Peso dimension  dimension
Pdesx P _Fac. Pdesx Pdesx Pdesx P Fac. Pdes x Pdes x Pdes x P_Fac. €condmica econdmica
P par Ppar Ppar P par P par Ppar P par

050 0568 024 013 008 045 0,33 0,25 0,14 0,06 0,45 0,098 0,480 0,31

026 0568 015 0,08 004 027 033 0,16 0,08 0,03 0,27 0,098 0,265 0,31

0,13 0568 008 005 002 015 0,33 0,10 0,05 0,01 0,16 0,098 0,143 0,31

0,07 0568 004 003 001 008 033 0,05 0,03 0,01 0,08 0,098 0,073 0,31

003 0568 002 002 001 004 033 0,03 0,02 0,00 0,05 0,098 0,039 0,31

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Donde: P1, P2, P3 es el nimero de parametros establecidos para cada factor, Pdes es el peso del descriptor, Ppar es el peso del parametro y P_fac. es el peso del factor
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Tabla 46.

Céalculo de dimension ambiental.

Dimensién ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Perdida del agua Manejo y disposicion de Capacitacion en  temas de Valor . -
) y Peso dimension
aguas residuales conservacion ambiental dimension .
) ambiental
Valor Peso Valor Peso Valor Peso ambiental
Pdesx Ppar  P_Factor Pdes x P par  P_Factor Pdes x P par P_Factor
0,43 0,539 0,44 0,297 0,49 0,164 0,444 0,11
0,26 0,539 0,26 0,297 0,25 0,164 0,260 0,11
0,16 0,539 0,15 0,297 0,14 0,164 0,156 0,11
0,10 0,539 0,09 0,297 0,07 0,164 0,092 0,11
0,05 0,539 0,05 0,297 0,04 0,164 0,048 0,11

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Donde: Pdes es el peso del descriptor, Ppar es el peso del pardmetro y P_factor es el peso del factor

82



Tabla 47.
Los niveles de vulnerabilidad.

Dimension Dimension Dimension Valor de la Nivel de Rangos
social econémica ambiental vulnerabilidad vulnerabilidad
0,280 0,148 0,049 0,478 Vulnerabilidad Muy Alta  0,263<V < 0,478
0,152 0,082 0,028 0,263 Vulnerabilidad Alta 0,143<V <0,263
0,081 0,044 0,017 0,143 Vulnerabilidad Media 0,076V <0,143
0,043 0,023 0,010 0,076 Vulnerabilidad Baja 0,041<V <0,076
0,024 0,012 0,005 0,041

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 50. Mapa de los niveles de vulnerabilidad del centro poblado de Mallas

Fuente: elaboracién propia (2022)
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Se obtuvo los resultados del andlisis de vulnerabilidad en sus tres dimensiones como
corresponde en el que se tuvo un total de 47 lotes con nivel alto, 38 lotes con un nivel

muy alto y 1 lote con nivel medio de vulnerabilidad del centro poblado de Mallas.
4.3 Evaluacion de riesgo

A partir de la obtencion de valores de los niveles de peligro y vulnerabilidad se
reemplazaron los valores en la formula del riesgo detallados anteriormente, mediante el
cual se obtienen los resultados de los niveles de riesgo para el area de estudio se obtiene

los siguientes rangos de los niveles de riesgo.

Tabla 48.
Los niveles de riesgo.

Peligro Vulnerabilidad Riesgo Rango Nivel de riesgo
0,479 0,478 0,229 0,082<R <0,229 Riesgo Muy alto
0,310 0,263 0,082 0,034<R <0,082  Riesgo Alto
0,235 0,143 0,034 0,014<R <0,034  Riesgo Medio
0,187 0,076 0,014 0,007<R <0,014  Riesgo Bajo
0,159 0,041 0,007

Fuente: elaboracién propia

En base a la tabla anterior se proceso los datos en el programa de ArcGIS 10.5 de este

modo se obtuvo el mapa de riesgo con sus 4 niveles de riesgo.

Asi mismo los resultados obtenidos fueron un total de 38 lotes de nivel muy alto y 48

lotes del nivel alto riesgo en el centro poblado de Mallas.
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Figura 51. Mapa de los niveles de riesgo del centro poblado de Mallas.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V. DISCUSIONES

Las variables de estudio de peligrosidad y vulnerabilidad tuvo un enfoque basado en el
manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales del
CENEPRED (2014) en el que para un adecuado analisis del peligro se enfoco en la
adecuada identificacion de los factores condicionantes y desencadenantes que
determinaron el grado de susceptibilidad que presentaba nuestra zona de estudio, lo cual
hace referencia Medina (2020) en sus tesis de grado “Evaluacion del riesgo por procesos
de remocién en masa en el barrio la colina de la esperanza, municipio de Ocafia,
departamento del norte de Santander, Colombia, cuyo enfoque metodolégico fue de tipo
descriptivo — cualitativo por lo que pretende verificar y comprender mejor los elementos
condicionantes mas no se enfocé en medir el grado que puedan tener estos
acontecimientos” lo cual presento mucha similitud con el enfoque al momento de abordar

y establecer los factores condicionantes y desencadenantes del presente investigacion.

Asi mismo Oliva & Gallardo (2018) en su articulo de investigacion “Evaluacion del
riesgo por deslizamiento de una ladera en la ciudad de Tijuana México”, considera para
determinar la amenaza objeto de estudio se basa en métodos probabilisticos y
deterministicos en base a una evaluacion de los factores condicionantes vy
desencadenantes lo cual difiere de la metodologia usada en la investigacién, llegando asi
a los resultados con un contraste diferente debido a que el estudio esta enfocado en
determinar el margen de seguridad de la estabilidad de ladera adecuando los niveles de
riesgo obtenido a ello.

Desde el punto de vista de Pedro (2019) lo cual alude en su articulo de investigacion
“Evaluacion del riesgo de desastres por deslizamiento activados por lluvias, caso de
estudio barrios informales de Mamera”, propone la metodologia de Mora-Varhson-Mora
(1992) para la identificacion y evaluacién de la amenaza por deslizamientos el cual
presenta cierta similitud con la metodologia propuesto por Thomas L. Saaty aplicada en
esta investigacion ya que aplica el criterio de jerarquias analiticas para evaluar los
parametros ajustado a la realidad local, asi mismo para hallar la vulnerabilidad se uso el
método propuesto por Padron (2015), con ajustes realizado en los datos del Instituto
Municipal de Gestion de Riesgos y Administracién de Desastres (IMGRAD) en el que

las viviendas son evaluadas y especializadas en el afio 2013, obteniendo asi los niveles de
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vulnerabilidad fisica llegando a la conclusion de que al menos el 32% del territorio
evaluado, es encuentra en condiciones para la activacion de deslizamientos
(susceptibilidad Alta y Muy Alta) con escenarios de riesgos o pérdidas probables por la
activacion de deslizamiento para periodos de retorno de 10y 100 afios y lluvias superiores
a los 23.5 mm que superan el umbral por lo tanto los resultados coinciden con la
investigacion en el que se plante6 un escenario de tiempo de retorno de 5 afios con un
umbral de precipitacion que supera los 20,6 mm lo cual activaria el deslizamiento del

centro poblado de Mallas.

Asi mismo segun la opiniéon de Londofio (2016) manifiesta en su tesis “evaluacion del
riesgo por deslizamientos en las ciudadelas de la Libertad y Atalaya del municipio de San
José de Cucuta” tuvo un enfoque metodoldgico para evaluar la amenaza mediante la
calificacion de la intensidad méas la frecuencia adicional a ello el territorio afectado
obteniendo los 3 niveles de amenaza cuyo enfoque contrasta con la metodologia utilizada
debido a que no se aplica la jerarquizacion de los parametros de estudio asi mismo el
resultado obtenido es mas cualitativo y menos ajustado a la realidad del mismo modo con
lo respecta al enfoque de la evaluacion de los niveles de vulnerabilidad. Del mismo modo
teniendo en cuenta a Vélez (2019) afirma en su tesis de grado “susceptibilidad a
deslizamiento en la comunidad el Paraiso de la ciudad de Portoviejo” plantea un enfoque
metodoldgico de tipo descriptivo cartografico por lo que se us6 mapas sobre geologia,
geomorfologia, hidrografia y uso de suelo para determinar la susceptibilidad a
deslizamiento del area de estudio cuyo resultado presenta cierta semejanza con esta
investigacion en el que se establecié como los factores condicionantes a la pendiente,

geomorfologia y geologia y asi obtener la susceptibilidad del territorio en estudio.

Asi mismo segun los estudios realizados a nivel nacional citando a Caballero (2018)
Alude en su tesis “Analisis del peligro y vulnerabilidades por movimiento de masas de
tierra para mitigar los riesgos en el distrito de Cuenca” cuya metodologia presenta un
enfoque mixto cuantitativo — cualitativo para la evaluar los riesgos lo cual coinciden con
la metodologia usada en este estudio llegando a conclusiones que difieren de la
investigacion ya que se enfoca mas en comprobar las hipétesis de estudio. Sin embargo,
citando a Callirgos (2020) en su tesis de “Evaluacion de riesgo por deslizamiento
rotacional de tierra mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad en el centro

poblado de Cuenca. Huancavelica”, emplea una metodologia con un enfoque cuantitativo
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lo cual se contrasta con esta investigacion llegando asi a resultados que coinciden en la

obtencion de los 4 niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo objetos de estudio.

Segun Molocho (2017) en su articulo cientifico “Estimacion del nivel de riesgo geologico
en la ciudad de Bambamarca”, enfatiza en la metodologia utilizada del proceso de anélisis
jerarquico lo cual calcula el grado de peligro y vulnerabilidad en base a pardmetros y
descriptores de estudio obteniendo asi los resultados de los mapas de peligro de la
localidad de Bambamarca y areas urbanas por lo tanto estos resultados coinciden tanto
con la metodologia y resultados obtenido en la presente investigacion. Adicional a ello
segun Gonzales (2020) manifiesta en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad ante riesgo
por deslizamiento de la comunidad de chango distrito Chacayan, provincia Daniel Alcides
Carrion, Pasco” en base a la metodologia del Centro Nacional de estimacion, prevencién
y reduccion del riesgo de desastre - CENEPRED por lo tanto la metodologia y los
resultados obtenidos en esta investigacion se cotejan con los resultados de esta
investigacion. Adicional a ello segun Tirado (2020) “Evaluacion del riesgo asociado a la
vulnerabilidad fisica por laderas inestables en el tramo de carretera Cajamarca — Gavilan”
tuvo un disefio metodoldgico de tipo descriptivo en el que se realizé un muestreo no
probabilistico por conveniencia para determinar la cantidad de viviendas lo cual fue un
total de 100 viviendas, se obtuvieron niveles muy altos y altos de vulnerabilidad asi
mismo niveles muy altos y altos de peligrosidad obteniendo como resultados de niveles
muy altos y altos de riesgo, lo cual coincide con el método usado en esta investigacion
llegando asi a obtener resultados en los que se obtuvo niveles muy altos y altos de
peligrosidad, asi mismo niveles altos y muy altos de vulnerabilidad por consiguiente

niveles altos y muy altos de los niveles de riesgo..
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Por lo tanto, los resultados obtenidos son de la interaccion del peligro y
vulnerabilidad del area de estudio, se concluye que se obtuvo un total de 38 lotes
de muy alto riesgo y 48 lotes de nivel alto riesgo y no se hallaron lotes de nivel
medio y bajo de tal manera que el centro poblado de Mallas tiene una alta
probabilidad de que el riesgo se materialice y cauce dafios materiales y perdidas
de vida humana.

Segun los resultados del analisis de peligrosidad del centro poblado de Mallas se
concluye que presenta un nivel muy alto de peligrosidad, en el que se llego a
identificar deslizamientos reactivados en los ultimos afios debido a los factores
condicionantes que lo favorecen como la pendiente, geomorfologia y geologia del
lugar aunado a ello el factor desencadenante como la lluvias andmalas o los
movimientos telUricos constantes que ocurren, causando como consecuencia una
zona latente a la ocurrencia de los deslizamientos.

De acuerdo a los resultados del andlisis de vulnerabilidad del centro poblado de
Mallas se concluye que presenta un total de 38 lotes que tienen el nivel més alto
de vulnerabilidad, 47 lotes de alto nivel y 1 lotes de nivel medio de vulnerabilidad
los cuales analizados en la dimension social cuyo descriptores de mayor influencia
fueron la falta del servicios de agua potable y la falta de preparacion en materia
de riesgo de desastres, del mismo modo en lo econdémico esta relacionado con una
deficiente organizacion comunitaria, falta de recursos financieros y equipamiento
para hacer frente a las emergencias y por Gltimo en lo ambiental por lo que la
poblacién no tiene formacion en textos sobre preservacion ambiental de los

componentes como el agua, suelo, aire, flora y fauna.
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6.2 Recomendaciones

Medidas estructurales

Es necesario la cimentacion de gaviones de proteccion riverefia de las margenes
del rio Rurichinchay, esto ayudara a controlar el socavamiento lateral en el pie de
montafa o talud del asentamiento de la poblacion del centro poblado de Mallas.
Se recomienda también la construccion de canales impermealizados para la
conduccion de los rios en las zonas en el que se presenta deslizamiento, ya que
esto ocasiona que el agua se pierda por infiltracidn resultando en las partes bajas
del terreno acelerando asi el deslizamiento.

Se recomienda realizar proyectos de instalacion de servicios basicos con el agua
potable evaluando la zona y las futuras zonas de deslizamiento para la instalacién
de tanques de almacenamiento y las areas de conduccion hacia las viviendas no

se vean afectadas por los deslizamientos.

Medidas no estructurales

Se recomienda realizar capacitaciones en temas de gestion de riesgo de desastre
el cual no solo consistird en como actuar frente a la ocurrencia de desastres, sino
también en prevenir la generacion de nuevos escenarios de riesgo.

Se recomienda que una adecuada capacitacion para mejorar la organizacion
comunitaria que tiene la poblacién del centro poblado de Mallas, asi mismo las
autoridades deben proveerle los recursos necesarios para actuar frente a la
ocurrencia del riesgo.

Se recomienda realizar charlas de concientizacion ambiental en el manejo
sostenible de los recursos naturales como el agua, el suelo, el aire, flora y fauna
del lugar ya que en la actualidad se vive un escenario de cambio climatico el cual

hace que se presenten mayores eventos naturales de gran magnitud.
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Anexo 1 Matriz De Consistencia

ANEXOS

TITULO: “EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO MEDIANTE EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS, HUARI - 2022”

deslizamiento
rotacional de tierra del
centro poblado de

Mallas, Huari - 2022?

deslizamiento

rotacional de tierra
del centro poblado de
Mallas, Huari - 2022.

deslizamiento

rotacional de tierra es
muy alto en el centro
poblado de Mallas,

Huari — 2022.

independiente:

Peligrosidad

Tiempo de retorno
b) Susceptibilidad de

territorio
Indicadores:

Pendiente

- Revision
bibliografica.

- Levantamiento
informacion

campo.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Disefio metodologico
¢Cual es el nivel de riesgo | Evaluar el nivel de riesgo | EI nivel de riesgo por - Nivel de riesgo Tipo:
por deslizamiento | por deslizamiento | deslizamiento rotacional de ) Indicadores: Aplicada con disefio no
rotacional de tierra | rotacional de  tierra | tierra mediante el analisis Varlabl-e _ Nivel de riesgo | experimental de tipo
obtenidos mediante el | mediante el analisis de | de peligrosidad y dépendlente. muy alto transversal
analisis de peligrosidad y | peligrosidad y | vulnerabilidad es muy alto :;z:‘iiznﬁ(i)e:nto Nivel de riesgo alto | Nivel:
vulnerabilidad del centro | vulnerabilidad del centro | en el centro poblado de Nivel de riesgo | Descriptivo.
poblacion de Mallas, Huari | poblado de Mallas, Huari | Mallas, Huari — 2022. medio Enfoque:

—2022? —2022 - Nivel deriesgo bajo | Mixto, cualitativo vy
cuantitativa
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: a) Parametro de | Técnicas e
1. ¢Cual el nivel de | 1. Analizar el nivel de | 1. El nivel de evaluacion instrumentos de
peligrosidad del peligrosidad del peligrosidad del | Variable Indicadores: recoleccion de datos

de

en




¢Cual es el nivel de
vulnerabilidad al
peligro deslizamiento
rotacional de tierra, en
sus dimensiones
sociales, econémicos y
ambientales del centro
poblado de Mallas,
Huari - 2022?

¢Se debe elaborar el
mapa de riesgo por
deslizamiento

rotacional de tierra del
centro poblado de

Mallas, Huari — 2022?

Analizar el nivel de
vulnerabilidad al
peligro
deslizamiento
rotacional de tierra,
en sus dimensiones
sociales, econémicos
y ambientales del
centro poblado de
Mallas, Huari - 2022.
Elaborar el mapa de
riesgo por el
deslizamiento
rotacional de tierra
del centro poblado de
Mallas, Huari -
2022.

El nivel de
vulnerabilidad al
peligro deslizamiento
rotacional de tierra, en
sus dimensiones
sociales, econémicos,

y ambientales es muy

alto en el centro
poblado de Mallas,
Huari — 2022.

El mapa de riesgo por
deslizamiento

rotacional de tierra del
centro
Mallas

poblado de
presenta un
nivel muy alto de

riesgo.

Unidades
geomorfoldgicas
Unidades

geologicas

- Precipitacion
anoémala
Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de datos
- Ficha de
) ) levantamiento  de
Variable a) Social . »
) ) ] informacion
independiente: | b) Econdmica .
- ] Equipos
Vulnerabilidad | c¢) Ambiental
- GPS
- Camara fotografia

- Cuaderno de campo
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Anexo 2 Instrumento de investigacion.

R T

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ

CARRION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
TESIS: “EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO MEDIANTE EL

HUARI - 2022~

ANALISIS DE PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS,

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Lote:

Denominacion de la zona:

Nombre y Apellido del jefe de

desastres en su localidad?

familia:
Coordenadas: Este: Norte: Ubigeo: 021001
Direccion del predio (referencia):
Fecha de encuesta: Responsable:
ENCUESTA
DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR MA&(;AR
> de 6 personas
CuAnt . Entre 4 a 6 personas
- ; Cuéntas personas viven en
EXPOSICION gste lote? P entre 1 a 3 personas
Persona sola
Deshabilitado
De0ab5y>a65 afios
] ] . De6al2yde6la65 afios
¢Queé grupo etario habita en N
este lote? De 13a 15y de 51 a 60 afios
De 16 a 30 afios
FRAGILIDAD De 31 a 50 afios
SOCIAL No cuenta con este servicio
o Rios, pozos y puquiales
¢Cuenta con servicio  de [ cigternas de reparto de agua
agua potable?
Red de agua no potable
Red publica de agua potable
No tiene conocimiento
¢ Tiene conocimiento Escasamente conoce
pasado sobre ocurrencia de [ Muy poco conocimiento
RESILIENCIA

Regular conocimiento

Conocimiento ampliamente

¢Ha recibido alguna
formacién en materia de

Casi nunca

Entre 6 - 7 afios




gestion de riesgo de
desastres por parte de sus
autoridades?

Entre 4 - 5 afios

Entre 2 - 3 afios

Anualmente

¢(Cudl es su interés de
participar en campafias de
prevencion de riesgo?

No hay interés en Io

absoluto

A veces se interesa

Lo hace si hay incentivos

Es muy participativo

Siempre esta participando

ECONOMICA

EXPOSICION

¢Qué distancia se encuentra
la vivienda de la zona de
peligro?

< a 20 m. del peligro

Entre 20 - 50 m. del peligro

Entre 50 - 100 m. del peligro

Entre 100 - 200 m. del
peligro

> 2200 m. del peligro

FRAGILIDAD

(Cual es el material
predominante en la pared de
la vivienda?

Madera

Tapial

Adobe con reforzamiento

Tapia con reforzamiento

Ladrillo con cemento

¢Cudl es la antigiiedad de

Mas de 40 afios

Entre 30 a 40 afos

construccion de 1a [ Entre 20 a 30 afios

vivienda? ~
Entre 10 a 20 afios
Menos de 10 afios
Deteriorado

¢En qué etapa  de|En proceso de deterioro

preservacion se encuentra la
vivienda?

Con refacciones

Regular

Buen estado

RESILIENCIA

¢Cudl es la ocupacién
principal del jefe de hogar
de la vivienda?

Trabajador  familiar  no

remunerado

Obrero/ pedn

Agricultor/ Ganadero

Empleado/Trabajador
independiente

Empleador

¢Cudl es el ingreso familiar
promedio mensual?

Menor al sueldo minimo

De 931 a 999 Soles

De 1000 a 1599 Soles

De 1600 a 1999 Soles

Mayor a 2000 Soles
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¢Participa en la
organizacién comunitaria?

No le interesa

Le interesa participar

Algunas veces participa

Participa constantemente

Organiza vy
siempre

participa

AMBIENTAL

EXPOSICION

¢De qué formas se pierde
del agua?

Contaminacién de agua
superficial y subterranea.

Practicas de  consumo
poblacional/ Fugas en redes
de distribucion

Técnicas inadecuadas de
regadio

Practicas del uso de cauce y
margenes del rio

Uso recreacional

FRAGILIDAD

¢Cémo es el manejo y
disposicion de las aguas
residuales?

Descarga a pocos metros de
la vivienda

Descarga directamente al rio

Descarga a un pozo séptico

Descarga a la red de
alcantarilla

No genera agua residual

RESILIENCIA

¢Tiene  capacitacion en
temas de preservacion
ambiental?

No esta capacitada

Escasamente capacitada

Reciben capacitacién con
regular frecuencia

Se capacita constantemente

Se capacita constantemente
y pone en practica los
conocimientos
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Anexo 3 Panel fotogréafico

Figura 53. Zona baja donde resulta el agua de infiltracion en el que se ve el escarpe del
deslizamiento.
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Figura 55. Vista panoramica de la zona de deslizamiento entre los barrios de Huaroya y

Cuntuyoc
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Figura 56. Zona baja del deslizamiento que sube dese el rio Rurichinchay

Figura 57. Zonas de cultivo de maiz
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Figura 58. Carretera obstruida por las intensas lluvias




Figura 59. Vista del tramo de la carretera con deslizamiento constante
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Figura 61. Vista interior de la vivienda colapsada a causa de las grietas tensionales del

deslizamiento de la zona.
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Figura 62.

Figura 63. Encuesta a los pobladores mas jovenes del centro poblado de Mallas




Figura 65. Vista del nivel de piso por donde pasa el deslizamiento
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Figura 66. Vista de la rajadura en la pared de la vivienda como consecuencia del deslizamiento

que atraviesa la vivienda.

\l — -, - .
. :/ 1

cada hace dos afios totalmente deteriorada por la activacion

e

Figura 67. Vista de la viviedaed

del deslizamiento.
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Figura 68. Vista de la vivienda més cercana al rio Rurichinchay
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