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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es la estimacion de riesgo frente al potencial
acontecimiento de un deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu, en los barrios La Unién y
San Juan del Arenal, situados dentro del 4rea urbana de Jepelacio, distrito ubicado en la provincia
de Moyobamba, departamento de San Martin. La investigacion se guid de acuerdo a un disefio no
experimental, con modalidad cuantitativa y tipologia aplicada; asimismo se realiz6 un muestreo
no probabilistico con la aplicacion consecutiva del método estadistico coeficiente alfa de Cronbach
como modelo de consistencia para las preguntas realizadas en la encuesta y un proceso de analisis
jerarquico para los pardmetros con criterios multiples observados. La estrategia metodologica se
enmarco en tres fases; la primera, en el planeamiento y organizacién, con la revision bibliografica
de una serie de documentos y la posterior recoleccion de informacion; ademas de la asesoria de
expertos. La segunda fase consistio en el trabajo de campo en las denominadas zona 1 (La Unidn)
y zona 2 (San Juan del Arenal), con la identificacion y estratificacion del peligro (Deslizamiento
de tierras) segun sus caracteristicas y factores que lo propician; seguido de la identificacion y
estratificacion de la vulnerabilidad global, donde se analizaron dimensiones a nivel social,
econdmico y ambiental en base a la exposicion, fragilidad y resiliencia. Por ultimo, el
procesamiento de informacion; en el cual, se aplicaron los datos de campo. Asimismo, se
elaboraron mapas de relieve, zonificacion, pendientes, uso de suelos y nivel de riesgo existente.
De acuerdo a la cuantificacion del peligro (Deslizamiento de tierras) y el calculo del grado de
vulnerabilidad global en los barrios La Unién y San Juan del Arenal, se determind que tanto la

zona 1 como la zona 2 se localizan en un area de riesgo muy alto.

Palabras clave: Riesgo, vulnerabilidad, peligro.



ABSTRACT

The main objective of the research is the estimation of risk against the potential occurrence of a
landslide in the Disiyacu creek, in the neighborhoods of La Unidn and San Juan del Arenal, located
within the urban area of Jepelacio, a district located in the province of Moyobamba, department of
San Martin. The research was guided according to a non-experimental design, with quantitative
modality and applied typology; likewise, a non-probabilistic sampling was carried out with the
consecutive application of the Cronbach's alpha coefficient statistical method as a consistency
model for the questions asked in the survey and a hierarchical analysis process for the parameters
with multiple criteria observed. The methodological strategy was framed in three phases; the first,
in planning and organization, with the bibliographic review of a series of documents and the
subsequent collection of information; in addition to expert advice. The second phase consisted of
field work in the so-called zone 1 (La Unidén) and zone 2 (San Juan del Arenal), with the
identification and stratification of the hazard (landslide) according to its characteristics and factors
that favor it; followed by the identification and stratification of global vulnerability, where social,
economic and environmental dimensions were analyzed based on exposure, fragility and
resilience. Lastly, information processing; in which the field data was applied. Likewise, maps of
relief, zoning, slopes, land use and existing risk level were prepared. According to the
quantification of the danger (landslide) and the calculation of the degree of global vulnerability in
La Unién and San Juan del Arenal, it was determined that both zone 1 and zone 2 are located in a

very high-risk area.

Keywords: Risk, vulnerability, danger.
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INTRODUCCION

Los deslizamientos de tierra constituyen un peligro latente para las comunidades que se ubican en
zonas con pendientes altas y terrenos cuyos suelos son proclives a sufrir algin movimiento en
masa; ya que, provocan la destruccion del bien comun y privado, asi como un efecto ambiental

alrededor del area en el que se producen.

En el Per, la gran mayoria de comunidades son afectadas por deslizamiento de tierras,
ocasionados por lluvias intensas durante los primeros meses de cada afio. Las consecuencias son
la pérdida de millones de soles en infraestructura, sumado al deceso de centenares de personas. El
pais presenta un grado de vulnerabilidad alto para afrontar las consecuencias que puede ocasionar
un movimiento en masa; debido a, la situacion de pobreza de la poblacion, inadecuada planeacion

en el ordenamiento territorial, variacion del clima y asentamientos humanos en zonas vulnerables.

La investigacion surge con el objetivo de estimar el riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito
de Jepelacio; al identificar, estratificar y calcular la vulnerabilidad existente en los barrios La
Unidn y San Juan del Arenal; asi como el peligro representado por la quebrada Disiyacu, que nace
en la parte alta de los cerros Sacha Urco y San Mateo y sirve de limite entre las dos zonas en
estudio. La investigacion se enfoca en la quebrada Disiyacu, donde ocurrieron movimientos en
masa a finales del siglo pasado e inicios del afio 2011, donde perdieron la vida varias personas y

se produjeron cuantiosas pérdidas econdmicas.

La investigacion se estructura en siete capitulos. El primero explica la formulacion del problema,
objetivos, justificacion, importancia, delimitacion y limitaciones. En el segundo, se exponen los
antecedentes, las bases tedricas y definicion de términos basicos. El tercero contiene la hipdtesis y
variables que se investigaron. El cuarto explica el disefio, modalidad, tipo, métodos, técnicas,
herramientas; asi como, el disefio estadistico. El quinto expone el desarrollo de acuerdo
al planeamiento y organizacion, trabajo de campo y procesamiento de la informacion. El sexto
explica el analisis costo/beneficio de la investigacion y el ultimo capitulo expone los resultados de
la identificacion, estratificacion y célculo de la vulnerabilidad, del peligro como del riesgo

existente; asi como las conclusiones y recomendaciones respectivas.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacién del problema

Los deslizamientos de tierra son considerados un grave peligro para las comunidades desde que el
hombre se torn6 en un ser sedentario, ya que provocan la destruccion del bien comun y privado,

asi como un efecto ambiental alrededor del area en el que se producen.

En el Per, la gran mayoria de comunidades son afectadas por deslizamientos de tierra,
ocasionados por lluvias intensas durante los primeros meses de cada afio. Las consecuencias son
la pérdida de millones de soles en infraestructura y el deceso de centenares de personas. El pais
presenta un grado de vulnerabilidad alto para afrontar las consecuencias que puede ocasionar un
movimiento en masa, debido a la situacion de pobreza de la poblacion, variacion del clima y

asentamientos humanos en zonas vulnerables. (Lujan, 2018, p. 27).



Jepelacio, como distrito se ubica entre las coordenadas UTM: 288070 E, 9324483 N, a 14
kilémetros de la ciudad de Moyobamba; a una altitud aproximada de 1113 m s. n. m., con un area
jurisdiccional de 362,981 km?. En cuanto a sus distritos vecinos, sus limites se marcan de la
siguiente manera; al oeste (Distrito de Soritor), al norte (Distrito de Moyobamba), al sur (Provincia

de El Dorado) y al este con Alonso de Alvarado. (Flores y Cubas, 2020, p. 32).

En la figura 01, la ubicacion del area de estudio se muestra desde el departamento de San Martin

a la izquierda hasta el distrito de Jepelacio a la derecha.
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Figura 01. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Google earth pro, 2021.
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El distrito de Jepelacio posee una topografia accidentada, puesto que toda su jurisdiccion se
encuentra entre montafias de gran altitud que siguen el alineamiento de la Cordillera de los Andes
de noroeste a sureste, estas desarrollan pendientes pronunciadas paralelas a los afluentes del rio
Gera, por lo que las pendientes en las laderas estan entre los 20° y 70°. La capital del distrito no
es ajena a ello ya que se encuentra en las laderas del cerro Sacha Urco y San Mateo; las quebradas
que nacen en la parte alta de ambos cerros, forman desfiladeros y valles escarpados en los cuales
se ubica la zona urbana del distrito. Todos estos factores constatan un escenario que podria
desencadenarse en un deslizamiento de tierras, tal como el ocurrido el 03 de marzo del afio 2011

cuando fallecieron cinco personas y se produjeron cuantiosas pérdidas econémicas. Esta situacion



se agrava, puesto que la municipalidad distrital no cuenta con el marco logistico y técnico de un
plan de prevencion, respuesta y reconstruccion frente a un desastre. A este escenario, se aiade la
deficiencia de las politicas y normas reguladoras para la ocupacion del area donde se ubica el
distrito, sumado a los pocos estudios realizados en cuanto a deslizamiento de tierras. (Archenti y

Vasquez, 2013, p. 35).

Jepelacio presenta un clima semicalido y humedo, caracteristico de los bosques lluviosos de
montafia con una temperatura que varia entre los 14 °C y 30 °C respectivamente. Durante el afio,
presenta una temporada seca y otra lluviosa, la primera se da entre mayo y septiembre y la segunda,
entre octubre y abril, donde febrero y marzo son los meses con mayor ocurrencia de
precipitaciones, dando lugar al aumento de la saturacion de los suelos, que combinado con factores

como la pendiente y el tipo de suelo, generan movimientos en masa. (Mego, 2010, p. 26).

Los deslizamientos de tierra constituyen un gran peligro para la zona urbana del distrito de
Jepelacio, especialmente en la quebrada Disiyacu. La quebrada forma parte de los afluentes mas
importantes que cruzan la zona urbana del distrito. Sin embargo, su peligrosidad es evidente,
debido a los sucesos ocurridos tanto en el afio 2011 como en 1978, cuando después de la ocurrencia
de precipitaciones extraordinarias, un gran deslizamiento de tierras causo la muerte de varias
personas y la destruccion de infraestructura publica y privada principalmente en los barrios La

Unioén y San Juan del Arenal. (Nuiez y Villacorta, 2013, p. 19).

Los barrios La Union y San Juan del Arenal son dos de los més grandes en extension y poblacion
de la zona urbana del distrito de Jepelacio. El primero forma parte de la zona antigua y el segundo
se formo a partir de la llegada de migrantes cajamarquinos después del desastre ocurrido en el afio
1978, pentltimo deslizamiento de tierras que modifico el cauce de uno los afluentes tributarios de
la quebrada Disiyacu. Las edificaciones en ambas zonas se encuentran cerca a la quebrada en
mencion y poseen deficiencias que las hacen mas vulnerables ante un probable movimiento en

masa. (Archenti y Vasquez, 2011, p. 63).

Es necesario mencionar que la quebrada Disiyacu forma los limites de los barrios La Union y San

Juan del Arenal y gran cantidad de viviendas se ubican en su rivera. Es por eso que existe la



necesidad de desarrollar una investigacion para identificar la vulnerabilidad a nivel social,
economico y ambiental en la poblacidn, infraestructura y medio ambiente. Ademds de un analisis
del peligro que representa la quebrada Disiyacu para la poblacion con el objetivo de estimar el

riesgo existente.

1.1.1. Problema principal

(Cual es la estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio, provincia

de Moyobamba, departamento de San Martin?

1.1.2. Problemas secundarios

(Cuanto es el grado de vulnerabilidad social, econdémica y ambiental en los barrios La unién y San

Juan del Arenal del distrito de Jepelacio?

(Cuadl es la probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu del

distrito de Jepelacio?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo principal

Estimar el riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba,

departamento de San Martin.

1.2.2. Objetivos secundarios

Calcular el grado de vulnerabilidad social, econdémica y ambiental en los barrios La Unién y San

Juan del Arenal del distrito de Jepelacio.

Cuantificar la probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu



del distrito de Jepelacio.

1.3. Justificacion e importancia de la investigaciéon

1.3.1. Justificacion técnica

La estimacion de riesgo, obtenida mediante el célculo del grado de vulnerabilidad en los barrios
La Unidén y San Juan del Arenal; asociado a la cuantificacion de la peligrosidad que representa un
deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu, del distrito de Jepelacio; formara parte de un
plan o estrategia de prevencidon temprana que favorecera y concretara la eleccion de mejores

disposiciones en cuanto a proyectos desarrollados en la zona urbana del distrito.

1.3.2. Justificacion social

Se lograra beneficiar directamente a las viviendas y los habitantes asentados dentro los barrios La
Unioén y San Juan del Arenal, ya que la investigacidon proporcionara un instrumento para la creacion
de un plan de prevencion, diseiio y respuesta de la poblacion y las autoridades ante un inminente
deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu. Del mismo modo, esta investigacion constituira
un componente fundamental para las futuras decisiones o iniciativas en cuanto a proyectos

especificos que se desarrollen en la zona circundante a la quebrada Disiyacu.

1.3.3. Justificacion econémica

En el contexto en el que se encuentran los barrios San Juan del Arenal y La Unidn, emplazados en
la rivera de la quebrada Disiyacu, en la zona urbana del distrito de Jepelacio; un estudio
concienzudo de las caracteristicas de cada vulnerabilidad (Social, econdmica y ambiental) e
identificacion del peligro, se torna absolutamente necesario con el fin de mitigar las consecuencias

que un deslizamiento de tierras podria ocasionar en toda la rivera de la quebrada.

Por todo lo expuesto anteriormente, esta investigacion se ejecuta con el objetivo de obtener un

instrumento, el cual serd de gran utilidad para la elaboracion de estrategias preventivas, de



respuesta y reconstruccion en el distrito; puesto que, se optimizara la toma de desiciones en
proyectos especificos que se desarrollen en la zona circundante al area de estudio y se reduciran
los costos econdmicos ocasionados por probables desastres que puedan ocurrir en un futuro

cercano.

1.3.4. Importancia

La estimacion de riesgo en el area de estudio es de vital importancia; puesto que, serd un elemento
indispensable para el establecimiento de medidas de prevencidon temprana ante el potencial
acontecimiento de un desastre, a partir de la identificacion y estratificacion de la vulnerabilidad
tanto de las edificaciones como de los habitantes que se asientan en los barrios La Unién y San
Juan del Arenal. De igual forma, contribuird a la observacion y el analisis del peligro potencial en

el que el distrito se encuentra inmerso.

Es necesario mencionar también que la estimacion de riesgo forma parte del plan de prevencion,
respuesta y reconstruccion enmarcados en la ley N° 29664, y que su importancia radica en el
suministro de una plataforma para la estimacion de riesgo, asi como el posterior acogimiento de
disposiciones, con las cuales, la poblacion actue de una forma adecuada ante la presencia de una
emergencia como la ocurrencia de un deslizamiento de tierras. De la misma forma, la estimacion
de riesgo constituye un instrumento fundamental para la ejecucion de proyectos especificos,

constituyendo asi un aval para que estos permanezcan durante su tiempo de vida establecido.

Por ultimo, cabe sefialar que la estimacion de riesgo determinada en esta investigacion sera un
instrumento que servira en la posterior elaboracion de disposiciones para un plan de prevencion.
Dicho plan o estrategia es sumamente importante; puesto que, tiene como fin fundamental
optimizar la calidad de vida del distrito, con un crecimiento ordenado y planificado; y de igual

forma favorecer la eleccion de mejores disposiciones que tome el gobierno distrital.

1.4. Delimitacion del area de investigacion

La estimacion del riesgo por deslizamiento de tierras se realizara en la quebrada Disiyacu, esta se



encuentra entre los barrios La Unidén y San Juan del Arenal, ambos estan ubicados en la zona
urbana del distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, al noroeste del departamento de San

Martin.

La estimacién de riesgo se obtendra con:

- La identificacion, estratificacion y cuantificacion del peligro (Deslizamiento de tierras en
la quebrada Disiyacu, ubicada entre los barrios La Unidn y San Juan del Arenal del distrito
de Jepelacio), que se logra a partir de la caracterizacion del fendmeno, sumado al analisis

de sus factores condicionantes y desencadenantes o agravantes.

- La identificacion, estratificacion y célculo del grado de la vulnerabilidad global en los
barrios La Union y San Juan del Arenal del distrito de Jepelacio, por medio de la
observacion, analisis y estimacion de la vulnerabilidad social, econdmica y ambiental.

Cada una posee tres indicadores especificos a evaluar (Exposicion, fragilidad y resiliencia).

1.5. Limitaciones de la investigacion

Los estudios previos en el area circundante fueron un factor que limitd la investigacion, con
respecto a las caracteristicas de los parametros de estudio, tanto de vulnerabilidad como peligro
existente. Es importante destacar que esta investigacion requirid de multiples parametros para el
analisis de las dimensiones a nivel social, econdmico y ambiental; asi como los factores que

propician el acontecimiento de un deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu.

Otro factor a tomar en cuenta es el tiempo que se utilizd para ejecutar la investigacion; puesto que,
durante la mayor parte del afio 2020 no se pudo acceder a la zona de estudio por restricciones
sanitarias impuestas por el gobierno de turno. Asi, se postergo la ejecucion hasta inicios del afio

2021.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales y nacionales

2.1.1. Antecedentes internacionales

Acuiia, Diaz y Florero (2019), de acuerdo a la tesis titulada “Evaluacion del riesgo ante un
deslizamiento en el talud ubicado en Los Tuneles, Boquerdn, Ibagu¢ — Tolima”, tuvo como
objetivo evaluar el riesgo ante un potencial deslizamiento en un talud localizado en Los Ttuneles,
Boquerodn. La estrategia metodologica fue descriptiva con un enfoque cuantitativo. El disefio de la
referente investigacion se enmarco en dos fases: la primera, corresponde a la recopilacion de datos
y la posterior visita de campo en la que se realiz6 la descripcion de la localidad, se hizo un registro
fotografico, se tomo6 muestras de suelo y se ejecutd un levantamiento topografico) y la segunda,
donde se efectu6 el analisis y disefio (Analisis del suelo y elaboracion del plano topografico. El
investigador concluy6 que, segiin la evaluacion, el nivel de riesgo es bajo; es decir, que al momento
de producirse un deslizamiento los dafios ocasionados en la zona a las estructuras expuestas, seria

minima.



Ibanez y Cruz (2019), en la investigacion titulada “Evaluacion al deslizamiento en el Rancho los
tres potrillos, Chipata, Santander”, tuvo como objetivo evaluar el peligro que representa un
deslizamiento en Chipata, y posteriormente proporcionar una alternativa de mitigacion a la
amenaza. En relacion a su metodologia de estudio, la investigacion fue descriptiva con un enfoque
cuantitativo. El procedimiento de la investigacion se desenvolvid en cuatro fases: La primera se
fundamenté en la recoleccion de informacion, donde se compilaron los insumos necesarios para
desarrollar el proyecto; la segunda consistio en la elaboracién de un mapa por peligro de
deslizamiento de tierras a través de la evaluacion de parametros de topografia, uso de suelos,
precipitaciones, geomorfologia y los diferentes suelos existentes en el area de estudio; la tercera,
donde se presentd una alternativa para mitigar el deslizamiento de tierras considerando las
caracteristicas del suelo y el costo que constituiria esta alternativa; y la ultima, que consistio en la
elaboraciéon de un documento que muestra el andlisis del proceso de la investigacion con sus
respectivas conclusiones. El investigador concluy6 que el area en estudio presenta altos indices de
amenaza ante eventos como deslizamientos de tierra, todo esto confirmado por el Servicio

Geologico Colombiano, iméagenes satelitales y fotografias aéreas.

Garcia (2018), de acuerdo a la tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo por
fendmenos de deslizamiento o derrumbe de laderas del cerro Paraguari”, tuvo el objetivo de
evaluar la vulnerabilidad y el consecuente riesgo por un probable deslizamiento de tierras en el
cerro mencionado. La metodologia en cuanto al disefio fue no experimental, de modalidad
cuantitativa y tipologia descriptiva. El proceso se desenvolvid en tres fases; la primera consistio
en la recopilacion de informacion por medio de observaciones, entrevistas y encuestas, asi como
la recoleccion de muestras de suelo y roca; la segunda consistio en el analisis y ensayos
correspondientes en un laboratorio; la tercera, en la ejecucion de célculos y elaboracion de mapas
de riesgo, vulnerabilidad y peligro. El investigador concluyd que cuatro barrios con numerosas
viviendas se encuentran en un indice de vulnerabildad alta frente a la amenaza que representa la
inestabilidad del cerro Paraguari; ademas, las precipitaciones altas son un factor preponderante

para la saturacion de suelos y el probable deslizamiento de tierras en las laderas del area en estudio.

Londofio (2016), en su tesis titulada “Evaluacion del riesgo por deslizamiento de tierras en La

Libertad y Atalaya, San José de Cucuta”, tuvo como objetivo evaluar el riesgo por deslizamiento
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en las comunidades mencionadas. El disefio fue no experimental, de tipologia descriptiva y
enfoque cuantitativo. El proceso se enmarcd en tres fases; la primera se enfocd en recopilar
informacion y georeferenciar puntos criticos vulnerables; la segunda, en la visita técnica para
identificar el peligro y la vulnerabilidad con la aplicacion de encuestas y cuestionarios; la tercera
consistid en el calculo y analisis posterior de los datos obtenidos para calcular finalmente el riesgo
existente. El investigador concluyd que tanto los habitantes, como el medio ambiente y la
infraestructura presentan un indice de riesgo alto frente al acontecimientos de deslizamientos de
tierra, por la ubicacion de las viviendas en un area con terrenos inestables, mal manejo de aguas
de escorrentia y el desconocimiento de la poblacion en cuanto a temas de peligro, vulnerabilidad

y riesgo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ferndndez y Linares (2015), de acuerdo a su investigacion titulada “Nivel de riesgo ante
fendmenos naturales en Urubamba II - sector 20 — Cajamarca, tuvo el objetivo de calcular el grado
de riesgo existente de la zona en mencion. La estrategia metodoldgica del disefio de investigacion,
de acuerdo al propdsito, fue aplicada; conforme al nivel de conocimiento, descriptiva con un
enfoque cuantitativo; y seglin la estrategia, la investigacion fue practica (De campo). El desarrollo
se desenvolvidé en dos momentos: El primero, consistié en la recoleccion de datos, donde se
organizaron diversas actividades enfocadas en la actividad en mencion y la segunda, donde se uso
la metodologia del SINAGERD para evaluar la vulnerabilidad global en funciéon de tres
vulnerabilidades (Social, econémica, y ambiental). El investigador concluy6 que el riesgo ante el
potencial acontecimiento de un deslizamiento de tierras se estimo en un valor de 0,03; este valor
muestra que la zona de Urubambea II se encuentra en riesgo alto, resultado que confirma la hipotesis

planteada al inicio de la investigacion.

Lujén (2018), de acuerdo con su tesis titulada “Vulnerabilidad ante deslizamiento de suelos en
Esperanza Alta, Chimbote — 2018, tuvo el objetivo de calcular el grado de vulnerabilidad ante un
posible deslizamiento de suelos en el area en mencion. La metodologia de la investigacion, estéd
enmarcada dentro de una orientacion cuantitativa, es descriptiva y no experimental. El

procedimiento se desarrolld de la siguiente manera: Primero, se realizé el reconocimiento fisico
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del 4rea en estudio con el fin de identificar el nimero de viviendas que comprenden la muestra y
se ven afectadas intermitentemente por deslizamientos de tierra; después, se elabor6é una ficha
técnica y un cuestionario para ejecutar una encuesta validada por expertos; al final, se calcul6 el
grado de vulnerabilidad social (Poblacion) y fisica (Infraestructura) y se procedioé a emplear una
serie de formulas para calcular el grado de vulnerabilidad ante un deslizamiento de masas. El
investigador concluyé que la vulnerabilidad fisica tiene un valor de 51 %, mientras que la
vulnerabilidad social (Poblacion) presenta un valor de 73 % y la vulnerabilidad global en base al

promedio de ambas vulnerabilidades analizadas ostenta un valor alto de 62 %.

Gutiérrez (2018), de acuerdo a su investigacion titulada “Determinacion de las dreas vulnerables
ante riesgos de inundacion y huaycos en la zona aledafa al rio Pachatusén y sus propuestas de
mitigacioén”, tuvo el objetivo de identificar las areas vulnerables del area en mencidn y proponer
alternativas de mitigacion. La investigacion fue cuantitativa, descriptiva y de disefio no
experimental. El proceso se desenvolvid en cuatro etapas; en la primera, se recopilo la informacién
necesaria, asi como la ejecucion de una exploracion de suelos y un levantamiento topografico; en
la segunda, se interpretaron los resultados obtenidos; en la tercera, se evaluo la vulnerabilidad y
peligro por medio de indicadores y parametros; y la cuarta, donde se realizé la determinacion de
propuestas de mitigacion. El investigador concluyd que en la zona baja del area de estudio, donde
se encuentran instituciones educativas, viviendas y terrenos agricolas, existe una probabilidad
menor al 40 % de afectacion por huaycos e inundaciones; ademas, el factor de seguridad de la
estabilidad de taludes es menor a 1,5, cuya caracteristica propicia el acontecimiento de

deslizamientos de tierra.

Mallma (2019), en la investigacion titulada “Herramientas geomaticas para la evaluacion de zonas
urbanas amenazadas por deslizamientos”, tuvo el objetivo de estimar el riesgo por deslizamiento
de rocas en Comas, a través de modelos para integrarlos al Sistema de Informacion Geografica. La
estrategia metodoldgica fue de tipologia descriptiva con un enfoque cuantitativo. El desarrollo
estuvo enmarcado en tres etapas; primero, se identifico y delimit6 la zona a estudiar con la
recopilacion de informacion catastral y toma de muestras de rocas. Después, se realizo un estudio
topografico mediante el uso de drones. Finalmente, se analizo la informacién obtenida y su

conjugacion con el Sistema de Informacion Geografica segin la geologia, pendiente,
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caracteristicas propias de las viviendas y trayectoria de las rocas. El investigador concluy6 que los
asentamientos humanos estudiados se encuentran ubicados en una zona con alta exposicion ante

la caida de rocas; comprobado por las estimaciones de amenaza y establecimiento de areas de alto

riesgo establecido por el INGEMMET.

Carrillo (2015), de acuerdo a su investigacion titulada “Evaluacién de zonas susceptibles a
movimientos en masa en Carampa, Pazos, Tayacaja, Huancavelica, aplicando el protocolo de
CENEPRED", tuvo el objetivo de caracterizar al deslizamiento de tierra y estimar el riesgo con el
uso del protocolo de CENEPRED. De acuerdo a la metodologia, la investigacion fue de tipologia
no experimental con un enfoque cuantitativo. El proceso se enmarco en cuatro fases; en la primera
se recopilaron datos respecto a la informacion cartografica y deslizamientos de tierra; en la
segunda, se procesd la informacion recopilada para la generacion de planos de ubicacion,
pendientes, relieve y zonificacion; la tercera, que consistid en la exploraciéon de suelos y posterior
analisis en un laboratorio; y la cuarta, que desarroll6 un analisis de estabilidad de taludes en el
centro poblado de Carampa. El investigador concluy6 que el area estudiada se localiza en una
ladera, cuya pendiente es mayor a 30°, con la presencia de rocas muy deleznables, plegadas y

meteorizadas, condicionando asi, la probable ocurrencia de deslizamientos de tierra.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Aspectos concernientes a la estimacion de riesgo

Desastres

Los desastres son definidos como un entorpecimiento de las actividades de una comunidad,
causados por ciertas actividades cotidianas de los seres humanos o simplemente por el
acontecimiento de un fendmeno natural de cierto grado o nivel de impacto. Estos producen
perjuicios a los medios de produccion local, a la infraestructura privada, a los bienes culturales y
al ambiente en general. Una vez ocurrido el desastre, sea cual fuere el nivel de impacto, la
comunidad perjudicada necesita ayuda tanto de sus gobernantes como de entes regionales,

nacionales e internacionales, de acuerdo al grado de destruccién de la comunidad. (Mallma, 2019,
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p. 53).

Gestion del riesgo de desastres

Representa a la consecutiva eleccion de disposiciones para la elaboracion de planes, medidas,
procedimientos, e instrucciones enfocadas en el apropiado uso de recursos sociales, ambientales y
econdmicos orientados a la generacion de actividades y programas que mitiguen los efectos

causados por alglin desastre. (Garcia, 2018, p. 63).

Es necesario precisar que la consecutiva toma de desiciones concertadas con respecto al riesgo de
desastres busca encaminarse hacia una planificacion estratégica donde se minimicen los efectos
causados por algun desastre y se recuperen las condiciones de normalidad pre existentes sea cual
fuere la comunidad afectada. Todo lo mencionado anteriormente se lograra mediante una adecuada
organizacion de la poblacion y las autoridades, al igual que con un respectivo planeamiento y
control de actividades y programas de prevencion que conduzcan a la mitigacion o reduccion del
impacto de un desastre; sin olvidar a las labores de prevencion y respuesta de la comunidad, como
la atencion de las emergencias, la valoracion y rehabilitacion de dafios al bien comin y privado, y
la reconstruccidon que se vuelve imprescindible inmediatamente después de haber ocurrido el

desastre.

Estimacion del riesgo

Representa al proceso de labores ejecutadas en una determinada area geografica o comunidad, para
identificar el grado de peligrosidad de los fendmenos naturales, asi como los que podrian ser
causados por el hombre; sumado al andlisis de los escenarios de vulnerabilidad tanto de la
poblacion y la infraestructura publica y privada como del medio ambiente que le rodea para

calcular el grado o nivel de riesgo esperado. (Londofio, 2016, p. 39).

Cabe destacar que se debe estimar el riesgo antes del acontecimiento de un deslizamiento de tierras,
debido a que el SINAGERD estipula que esta accion debe ser ejecutada en la etapa de prevencion

del desastre. Para ejecutarlo, se proyecta la ocurrencia de un desastre basado especialmente en su
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periodo de recurrencia. En relacion a eso, solo se puede mencionar que se ha estimado el riesgo
cuando esta proyeccion se evalia en base a la cuantificacion del peligro sumado al calculo del
grado de vulnerabilidad concerniente al medio fisico (Poblacion, infraestructura publica y privada,

autoridades competentes, area geografica y medio ambiente). (Mallma, 2019, p. 85).

Peligro

Representa a la posibilidad, o amenaza de la generacion de un desastre natural o causado por las
actividades cotidianas de los seres humanos. La amenaza puede ser latente y dafiina de acuerdo a
la magnitud del fendémeno y puede afectar a una comunidad o area geografica de acuerdo a escalas

que midan el dafo causado a la infraestructura, a la poblacion y al medio ambiente que le rodea.

(Norabuena, 2015, p. 91).

Estratificacion del peligro

Peligro bajo. En esta categoria, se estima que la distancia desde la vivienda hasta la quebrada no
debe ser menor a 500 metros. Asimismo, el terreno en el que se encuentra el 4rea en estudio es
plano o tiene una minima pendiente con suelos compactos, libres de humedad y con buena
capacidad portante. El terreno en el que se ubican las viviendas no es inundable en temporada de

lluvias ni los cerros que se encuentran cerca poseen suelos fragiles e inestables. (Mallma, 2019, p.

87).

Peligro medio. En esta categoria, se estima que la distancia desde la vivienda hasta la quebrada
esté entre los 300 a 500 metros. Del mismo modo, los terrenos en los que se ubican las viviendas
se encuentran en suelos de calidad intermedia, con capacidad portante moderada y las inundaciones
que se presenten, sean ocasionales y no causen ningun tipo de dafios a la propiedad privada ni
publica, asi como a la poblacion y al medio fisico que rodea al area de estudio. (Mallma, 2019, p.

87).

Peligro alto. En esta categoria, se estima que la distancia desde la vivienda hasta la quebrada esté

entre los 150 y 300 metros. Los terrenos donde se ubican las viviendas se caracterizan por tener
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suelos expansivos con la posibilidad de presentar licuefaccion parcial. Del mismo modo, existe la
probabilidad de que estos terrenos sean inundados por varios dias debido a su cercania con rios

que se inundan a baja velocidad especialmente en la temporada de lluvias. (Mallma, 2019, p. 87).

Peligro muy alto. En esta categoria, se estima que la distancia desde la vivienda hasta la quebrada
debe ser menor a 150 metros. Los terrenos donde se ubican las viviendas se encuentran
amenazados por deslizamientos de tierra, puesto que sus suelos son fragiles e inestables con una
alarmante posibilidad de una licuacidon general en el area circundante. La comunidad o conjunto
de viviendas que se encuentran ubicadas en las faldas de montafias altas presentan una amenaza
muy alta de deslizamientos o inundaciones que pueden producirse a gran velocidad destruyendo

todo a su paso. (Mallma, 2019, p. 88).

Susceptibilidad

Representa a la menor o mayor posibilidad de que acontezca un desastre en un area geografica
especifica, de acuerdo a la integraciéon de componentes condicionantes y desencadenantes de la

cuantificacion de una amenaza o peligro latente. (Gutierrez, 2017, p. 59)

Factores condicionantes. Son pardmetros propios de una superficie especifica, que condicionan
a la amenaza o peligro latente. Estos pueden contribuir de una forma proporcional, desde un bajo
hasta un alto grado, al desarrollo del fendmeno. Los mas importantes son el relieve, la cobertura

vegetal y el uso de suelos. (Gutierrez, 2017, p. 61)

Factores desencadenantes. Son pardmetros que desencadenan acontecimientos relacionados a las
condiciones en las que se encuentran los factores condicionantes propios de una superficie o area
especifica. Los principales componentes que representan a estos factores son las precipitaciones
que, junto con el relieve y la cobertura vegetal, pueden generar deslizamientos en menor o mayor
magnitud; asi como la colision de placas tectdnicas o las actividades inducidas por el ser humano.

(Gutierrez, 2017, p. 62).
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Vulnerabilidad

Representa al grado o nivel de riesgo que una comunidad presenta, ante el potencial
acontecimiento de un desastre provocado por la naturaleza o por el hombre. Dicha comunidad se
enfrenta a la posibilidad de perder la vida, la infraestructura publica y privada existente y el sistema
econoémico que provee su sustento. Cabe precisar que la vulnerabilidad también mide el grado de

resiliencia de la comunidad después de haber ocurrido el desastre. (Sosa, 2016, p. 47).

Tipos de vulnerabilidad

Vulnerabilidad social. La vulnerabilidad social involucra el grado de interrelacion entre los
pobladores, las organizaciones comunales y las autoridades competentes. Cuanto menor sea la
interrelacion entre estos agentes, la vulnerabilidad social sera mayor. Para reducir la vulnerabilidad
social en una comunidad, se necesita fortalecer a las organizaciones encargadas de representar a la
comunidad, asi como la optimizacioén de su nivel de gestion en cuanto a actividades econdomicas

sociales y ambientales que garanticen un desarrollo sostenible y duradero. (Wilches-Chaux, 2012,

p. 56).

Vulnerabilidad econémica. La vulnerabilidad econémica involucra al desarrollo economico de
una comunidad. Esto se explica en que el grado de resiliencia serd mucho mayor cuando la
poblacion tenga solvencia econdmica, esta recuperard y reconstruird rapidamente la infraestructura
privada y las autoridades por su parte, reconstruiran también los bienes publicos que podrian verse
afectados ante un eventual desastre. Por otro lado, la vulnerabilidad econdmica aumentara cuando
la poblacién no tenga los ingresos econdmicos suficientes para recuperar todo lo perdido y las
autoridades no puedan reconstruir rdpidamente la infraestructura publica dafiada por falta de

presupuesto e inadecuada gestion. (Wilches-Chaux, 2012, p. 56).

Vulnerabilidad ambiental. La vulnerabilidad ambiental involucra al nivel de exposicion y
fragilidad en el que se encuentra un area geografica determinada, compuesta por la flora y fauna
existente. Cuanta mas deforestacion exista, mayor serd el grado de vulnerabilidad ambiental

existente, ya que, en la temporada de lluvias, el suelo no podra retener por si solo toda la humedad
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contenida y en terrenos con pendientes muy altas, los deslizamientos de tierra, los flujos de detritos
y las avalanchas seran los sucesos que marquen la destruccion de la comunidad mas cercana.

(Wilches-Chaux, 2012, p. 58).

Estratificacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad muy alta. Esta categoria concentra a las comunidades donde el sector econdomico
se encuentra muy deprimido, la poblacion no tiene solvencia econdmica; por lo tanto, el acceso a
una atencion hospitalaria de emergencia y a los servicios basicos es limitado. No existe una cultura
de prevencion y las viviendas se han construido sin un estudio de suelos preliminar, sus materiales
son precarios y su estado es deleznable. Asimismo, la interrelacion entre la poblacion, las

organizaciones comunales y las autoridades es completamente nula. (Mallma, 2019, p. 25).

Vulnerabilidad alta. Esta categoria concentra a las comunidades donde el sector econdomico se
encuentra regularmente deprimido, la poblacion cuenta con escasos recursos econémicos; por lo
tanto, el acceso a una atencion hospitalaria de emergencia y a los servicios basicos es limitado. La
cultura de prevencion es minima y las viviendas se han construido en terrenos de pendiente
moderada a alta con materiales precarios y presentan un malo y regular estado de conservacion.
Del mismo modo, la interrelacion entre la poblacidon, las organizaciones comunales y las

autoridades competentes es minima con cierta participacion y una baja integracion. (Mallma, 2019,

p. 25).

Vulnerabilidad media. Esta categoria concentra a las comunidades donde el sector econdmico se
encuentra en crecimiento, la poblacion cuenta con ingresos econdmicos medios; por lo tanto, los
servicios basicos y la atencion hospitalaria de emergencia son mas accesibles. La cultura de
prevencion se encuentra en desarrollo y las viviendas son construidas con material noble y
presentan un regular y buen estado de conservacion. Asimismo, la interrelacion entre la poblacion,
las organizaciones comunales y las autoridades competentes es parcial; la poblacion se encuentra
medianamente organizada y se presencia la participacion de la mayoria en diferentes temas

concernientes a la comunidad. (Mallma, 2019, p. 26).
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Vulnerabilidad baja. Esta categoria concentra a las comunidades donde el sector econdémico esta
completamente desarrollado, la poblacion cuenta con ingresos economicos altos; por lo tanto, los
servicios basicos y la atencion hospitalaria de emergencia estdn plenamente cubiertos. La cultura
de prevencion es una realidad y las viviendas se encuentran asentadas en un terreno seguro, son
construidas con material noble y presentan un dptimo estado de conservacion. Asimismo, el grado
de interrelacion entre la poblacidn, las organizaciones comunales y las autoridades competentes

ostenta un nivel envidiable. (Mallma, 2019, p. 26).

Exposicion

Se define como un indicador de estudio referente al calculo del grado de vulnerabilidad social,
econdmica y ambiental. Estudia a elementos como la poblacion, la infraestructura comun y
privada, las unidades de produccion, los servicios basicos y al medio fisico en general, todos estos
elementos enmarcados en las acciones que sitian a la comunidad dentro del 4rea de impacto del

potencial acontecimiento de un desastre. (Gutierrez, 2017, p. 38).

Fragilidad

Se define como un indicador referente al calculo del grado de vulnerabilidad social, econdmica y
ambiental. Asimismo, estudia a elementos como la infraestructura publica y privada, la poblacion,
la geologia y el uso de suelos enmarcados en las situaciones de desventaja y debilidad de la

poblacion frente al impacto del potencial acontecimiento de un desastre. (Gutierrez, 2017, p. 39).

Resiliencia

Se define como un indicador referente al calculo del grado de vulnerabilidad social, econémica y
ambiental. Asimismo, estudia elementos como la capacitacion y conocimiento de temas de gestion
de riesgo, infraestructura publica y privada, politicas medioambientales y el ingreso econémico
por familia enmarcados en la capacidad de la comunidad, que de acuerdo a sus ingresos y medios

de vida puedan recuperarse después del acontecimiento de un desastre. (Mallma, 2019, p. 43).
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2.2.2. Aspectos concernientes al peligro de deslizamiento de tierras

Deslizamientos

Los deslizamientos consisten en un descenso rapido o lento de grandes masas de tierra a lo largo
de una pendiente denominada superficie de deslizamiento. Se pueden producir de manera lenta o
rapida segun ciertos factores como la cantidad de cobertura vegetal y forestal, la presencia de
grandes cantidades de lluvias, la pendiente y el tipo de suelos. También suelen ocurrir por la accion
del hombre como actividades de excavacion, deforestacion o la inestabilidad de rellenos de suelos.

(Ibafez y Cruz, 2019, p. 21).

Peligro de deslizamientos

Es la posibilidad, o amenaza del acontecimiento de un deslizamiento de tierras causado por
factores naturales y/o actividades cotidianas de los seres humanos. El deslizamiento puede ser
latente y dafiino de acuerdo a la magnitud del fendmeno y puede afectar a una comunidad o area
geografica de acuerdo a escalas que midan el dafio causado a la infraestructura, a la poblacion y al

medio ambiente que le rodea. (Norabuena, 2015, p. 91).

Clasificacion de los deslizamientos de tierras

Estos se clasifican mediante la descripcion de los cuerpos en movimiento asociados a mecanismos
especificos de falla o rotura sumado a sus propiedades y caracteristicas. De acuerdo a lo expuesto,
se puede mencionar que existen seis tipos de deslizamientos de tierra diferenciados en cuanto a la

velocidad de desplazamiento, la pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo. (Sanchez,

2018, p. 38).

Caidas. Las caidas se definen como un deslizamiento de masas de suelo o materiales rocosos por
una zona de muy alta pendiente, la velocidad en la que se mueven puede variar dependiendo de su
subclasificacion, las primarias suelen moverse progresivamente, mientras que las secundarias,

pueden adquirir gran velocidad por la gravedad y porque anteriormente ya habian sido desplazadas
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desde su lugar original. (Le6n y Gamez, 2018, p. 87).

Volcamiento. El volcamiento se define como un deslizamiento inducido por la diferencia de
suelos existentes en un terreno, la masa se mueve en direccion de la pendiente del terreno y exhibe
la falta de uniformidad entre un suelo y otro. Las velocidades de este tipo de movimiento pueden
variar dependiendo de la pendiente y las caracteristicas del suelo existente en la zona. (Oliveros,

2017, p. 50).

Deslizamientos rotacionales. Los deslizamientos rotacionales se producen cuando un talud en
forma concava o curva sufre una ruptura en su zona interna, ocasionando un movimiento en masa
ya sea rapido o lento dependiendo de la temporada de precipitaciones y la pendiente a la que esté

sometido el terreno. (Oliveros, 2017, p. 91).

Deslizamientos traslacionales. Los deslizamientos traslacionales se producen en la zona interna
de un talud, estos movimientos en masa no suelen apreciarse en el exterior, puesto que se desplazan
en forma lenta dependiendo del nivel de la pendiente; sin embargo, cuando la zona afectada se
encuentra en temporada de precipitaciones, los suelos del talud se vuelven blandos y adquieren

una mayor velocidad. (Oliveros, 2017, p. 91).

Extensiones laterales. Los movimientos en masa que se definen como extensiones laterales se
manifiestan principalmente en suelos arcillosos ondulados, donde el volcamiento se manifiesta
lentamente en una gran superficie de terreno; mientras que, en los suelos gravosos, este tipo de
movimiento en masa genera velocidades altas que pueden representar una amenaza latente a las

comunidades y al medio fisico que le rodea. (Oliveros, 2017, p. 91).

Flujos. Los flujos son movimientos en masa que se producen por un alto nivel de precipitaciones
y un talud con una pendiente incapaz de retener el suelo completamente saturado. Los suelos
colapsan y se desplazan pendiente abajo del terreno con una gran velocidad y una enorme

capacidad destructiva. (Oliveros, 2017, p. 92).

Reptacion. La reptacion es un movimiento en masa lento y gradual que se produce por
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componentes como la humedad, la temperatura y la pendiente de un talud. Suele moverse
pendiente abajo y se manifiesta en forma de pequefias ondulaciones en el terreno. Cabe mencionar

que no posee una capacidad destructiva, sino solo permutaciones fisicas que se muestran en el rea

afectada. (Oliveros, 2017, p. 92).

Factores que favorecen la ocurrencia de un deslizamiento de tierras

Los factores que propician un deslizamiento de tierras conllevan a que un talud no sea capaz de
mantener estable el suelo presente en ¢él. Los resultados pueden ser catastroficos o representar
algin tipo de dafio menor dependiendo del tipo de movimiento en masa, las condiciones de suelo
y roca, la topografia, la deforestacion, las precipitaciones y la actividad sismica. (Sosa, 2016, p.

97).

Tipo de suelo. La resistencia del talud de un terreno se mide en parte, por la textura y
estratificacion de suelos presentes en ¢él, asi como su nivel de cohesion, friccion y plasticidad.
Cuando el nivel de friccion del suelo es bajo y su plasticidad es muy elevada, este se vuelve muy
resbaladizo y se generan las condiciones para el acontecimiento de los movimientos en masa. Los

suelos que contienen mayor porcentaje de arcilla son mas inestables que los suelos de granos

gruesos. (Sosa, 2016, p. 98).

Topografia. La topografia nos muestra las condiciones a las que el suelo esta sometido, la
pendiente reflejada en el relieve del terreno determinara el nivel de peligrosidad de un talud para
la generacion de un deslizamiento. Pero esto no siempre es asi, algunos terrenos con pendientes
suaves pueden sucumbir ante un deslizamiento si las condiciones de la inestabilidad de un talud
conllevan la suma de factores mencionados como las caracteristicas de suelo predominantes, las

precipitaciones, la actividad sismica y la deforestacion causada por el hombre. (Sosa, 2016, p. 98).

Precipitaciones. Cuanto mayor intensidad y duracién tiene una precipitacion dentro de un area
determinada, mayor es el riesgo de un deslizamiento, puesto que el suelo asociado a la pendiente
del terreno, se satura de tal forma que es capaz de ocasionar grandes desprendimientos y los

consecuentes deslizamientos de tierra con finales catastroficos si existen comunidades asentadas
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cerca de los taludes desprendidos. (Sosa, 2016, p. 99).

Actividad Sismica. Para que la actividad sismica sea considerada un factor de ocurrencia de
movimientos en masa, se deben agregar otros factores como el nivel de pendiente de un terreno y
el tipo de suelos presente en ¢€l. Este factor representa un gran peligro cuando el talud del terreno
posee una pendiente pronunciada que puede desencadenar en un deslizamineto de tierras durante

un movimiento telarico. (Sosa, 2016, p. 102).

Deforestacion. Las actividades del hombre son un factor a tomar en cuenta para determinar el
acontecimiento de un deslizamiento de tierras. La deforestacion, que es la alteracion de la
vegetacion de una determinada area con la pérdida o modificacion de esta en pastizales o terrenos
de cultivo, ocasiona el aumento de la humedad y la pérdida de soporte del suelo. Dadas las
condiciones mencionadas, sumadas a una pendiente pronunciada, son una amenaza latente a tomar

en cuenta. (Sosa, 2016, p. 103).

Elementos de un deslizamiento de tierras

Escarpa principal. Es el area del terreno con mayor pendiente que se encuentra entre la superficie
de ruptura y la periferia del deslizamiento de tierra. Se origina por el material desplazado de la

pendiente del terreno.

Escarpa secundaria. Es el area del terreno con una fuerte pendiente sobre el material desplazado.

Se produce por movimientos diferenciales dentro de la masa removida o desplazada.

Corona. Es el area que no se ha desplazado y se encuentra encima de la escarpa principal. Presenta

grietas que con el transcurrir del tiempo también pueden sucumbir y deslizarse pendiente abajo.

Superficie de ruptura. Es el area que se encuentra debajo del movimiento en masa que no se

mueve. Este elemento delimita el volumen del material desplazado.

Cabeza. Es el area comprendida entre la corona y el escarpe secundario. Aunque también es
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denominada como la franja superior que se muestra en un deslizamiento de tierras.

Cuerpo principal. Es el area principal donde se encuentra la masa de tierra desplazada sobre la

superficie de ruptura.

Cima. Es la zona mas alta de la cabeza, situada la masa de tierra desplazada y el escarpe principal

del deslizamiento.

Pie. Es el espacio que divide la superficie de la falla o ruptura y la base, que es el material

desplazado sobre el terreno perjudicado.

Base. Es el area desplazada desde el escarpe principal hasta el terreno perjudicado.

Punta o ufia. Es el punto final del desplazamiento, asimismo es la zona mas lejana desde el inicio

del deslizamiento.

2.3. Definicion de términos basicos

Deslizamientos de tierra. Consisten en un descenso de grandes masas de tierra cuya velocidad se
produce lenta o rapidamente, segiin factores como la cantidad de cobertura vegetal, la pendiente,
el tipo de suelos y la magnitud de las precipitaciones que presenta el talud. A menudo suelen
ocurrir por actividades como la excavacion, deforestacion o la inestabilidad de rellenos de suelos.

(Ibanez y Cruz, 2019, p. 21).

Estimacion de riesgo. Conjunto de actividades ejecutadas en una comunidad, con el fin de
identificar la peligrosidad que representan los fendmenos naturales, asi como los que podrian ser
causados por los seres humanos; sumado a la vulnerabilidad que se encuentra tanto en la poblacion
como en la infraestructura y el medio ambiente para calcular el grado o nivel de riesgo existente.

(Londotio, 2016, p. 39).

Peligro de deslizamientos. Probabilidad del acontecimiento de un deslizamiento de tierras
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causado por factores naturales o actividades relacionadas a los seres humanos. El deslizamiento
puede ser nocivo de acuerdo a la magnitud del fendmeno y puede afectar a una comunidad, de

acuerdo a escalas que midan el dafio causado a la infraestructura, poblacién y medio ambiente.

(Norabuena, 2015, p. 91).

Riesgo. Probabilidad del acontecimiento de un fendmeno natural o causado por los seres humanos,
debido a la combinacién de factores como la vulnerabilidad y el peligro dentro de un area
especifica. Cuanto mas vulnerable es una comunidad a sufrir efectos adversos producto de la
ocurrencia de un desastre, el riesgo existente es mas elevado y se tendran que tomar medidas

efectivas para la reduccion del mismo. (Carrillo, 2015, p. 62).

Vulnerabilidad. Representa al grado de exposicion y fragilidad que una comunidad presenta, ante
el probable acontecimiento de un desastre provocado por la naturaleza o por el hombre. Dicha
poblacion se enfrenta a la posibilidad de perder la vida, la infraestructura publica y privada

existente, asi como el sistema econdmico que provee su sustento. (Sosa, 2016, p. 47).
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CAPITULO 111
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGA CION

3.1. Hipétesis principal

La estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras es alta, en el distrito de Jepelacio, provincia

de Moyobamba, departamento de San Martin.

3.2. Hipoétesis secundarias

El grado de vulnerabilidad social, econdomica y ambiental de los barrios La Unidén y San Juan del

Arenal del distrito de Jepelacio es alto.

La probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu, del distrito

de Jepelacio es alta.
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3.3. Variables e indicadores

3.3.1. Variable independiente

X1: Estimacion de riesgo.
- Dimensiones: Vulnerabilidad social, economica, ambiental.

- Indicadores: Exposicion, fragilidad, resiliencia.

3.3.2. Variable dependiente

X2: Deslizamiento de tierras.
- Dimensiones: Peligro de deslizamiento de tierras.
- Indicadores: Caracterizacion del fenomeno, factores condicionantes y factores

desencadenantes.

3.4. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 01, la variable independiente se muestra junto a sus dimensiones, indicadores, la forma

de medicion y los instrumentos utilizados para medirla.



Tabla 01

Variable independiente
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Variable Dimension Indicadores  Unidad de medida Instrumentos
. Exposicion
Vulnerabilidad .. Ficha de registro de
‘ Fragilidad
social datos
Resiliencia
— Muy alto Ficha técnica
X1: Exposicion
Vulnerabilidad Alto Técnica Delphi
Estimacion Fragilidad
. economica Medio Cuestionario
de riesgo Resiliencia )
Bajo Encuesta
Exposicion .
Vulnerabilidad Informacion
Fragilidad ) o
ambiental geografica digital
Resiliencia

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

En la tabla 02, la variable dependiente se muestra junto a sus dimensiones, indicadores, la forma

de medicion y los instrumentos utilizados para medirla.

Tabla 02

Variable dependiente

Variable Dimension Indicadores Unidad de medida Instrumentos
Ficha de registro de
Caracterizacion
datos
del fendmeno ) o
) Muy alto Ficha técnica
X2: Peligro de ) )
o o Factores Alto Técnica Delphi
Deslizamiento  deslizamiento . ‘ .
. . condicionantes Medio Cuestionario
de tierras de tierras _
Bajo Encuesta
Factores .
Informacién
desencadenantes . o
geografica digital

Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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CAPITULO IV
DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Diseiio de ingenieria

4.1.1. Modalidad de la investigacion

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2019) sostienen que una investigacion de modalidad cuantitativa
s€ compone por un proceso sistematico y riguroso que busca comprobar suposiciones a través de

la estimacion de la ocurrencia de fenomenos por medio del uso de métodos estadisticos.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, la investigacion se desarrolla de acuerdo a un enfoque
cuantitativo, debido a que la identificacion, estratificacion, asi como el posterior procesamiento y
analisis de los resultados, son cuantificables. Estos se encuentran dentro de parametros de
medicion asociados tanto a la cuantificacion de la peligrosidad de un deslizamiento de tierras como
al calculo del grado de vulnerabilidad que engloba al nivel social, econdémico y ambiental en los
barrios La Unidn y San Juan del Arenal para la consecuente determinacion de la estimacion del

riesgo general.
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4.1.2. Diseiio de la investigacion

Arias (2012) precisa que una investigacion no experimental se ejecuta sin la adulteracion
deliberada de sus variables. Los objetos de estudio son observados en su contexto natural sin la
accion externa de estimulos de exposicion a comparacion de una investigacion de disefio
experimental. La observacion y el posterior analisis son fundamentales para alcanzar objetivos

claros, asequibles y oportunos.

De acuerdo a lo definido por Arias, esta investigacion se desarrolla sobre la base de un disefio no
experimental; debido a que tanto la peligrosidad del deslizamiento de tierras como la
vulnerabilidad existente y la posterior estimacion de riesgo, fueron observadas e identificadas en
su entorno natural, luego fueron analizadas y procesadas con el fin de alcanzar objetivos necesarios

y oportunos.

4.1.3. Tipo de investigacion

Borja (2016) define a una investigacion aplicada como un proceso enfocado en la busqueda de la
modificacion de una realidad problematica a través de su conocimiento, accion y transformacion,
alejandose del desarrollo de teorias. De acuerdo a ello, esta investigacion se encauza en un
conjunto de procesos sistematicos para transformar la realidad estudiada, con el fin de entenderla
y desglosarla de acuerdo a la identificacion y estratificacion de la vulnerabilidad y el peligro
existente para estimar el riesgo final. De esta forma, esto servird como un instrumento en la
posterior preparacion de un conjunto de estrategias de prevencion temprana, con el fin de proteger

a la poblacion y reducir el riesgo existente.

4.2. Métodos y técnicas del proyecto

4.2.1. Planeamiento y organizacion
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Revision bibliografica y recopilacion de informacion

Para definir la metodologia a utilizar, se procedi6 a revisar y recopilar informacion sobre
estimaciones de riesgo realizadas por diversas entidades publicas (SINAGERD, INDECI y
CENEPRED), estudios cientificos y Tesis de pregrado y posgrado. Cabe precisar que la
informacion adicional utilizada para la elaboracién de los planos de uso de suelos, relieve,
pendientes y riesgo se obtuvieron en la Municipalidad Distrital de Jepelacio y en el area de

Infraestructura del GORESAM ubicado en Moyobamba.

Asesoria de expertos

Para el uso de técnicas e instrumentos apropiados, se busco la asesoria de expertos en gestion de
riesgo de desastres. Cada uno evaluo las técnicas y los instrumentos con los que se trabajo para la

identificacion y estratificacion de cada dimension a observar y posteriormente analizar.

Las técnicas utilizadas se enmarcaron en el analisis documental, observacion de campo, uso de la
técnica Delphi, entrevista y encuesta. En cuanto a los instrumentos empleados, su us6 una ficha de

registro de datos, ficha técnica, cuestionario e informacion geografica digital.

4.2.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se guié de acuerdo al uso de técnicas validadas por expertos en gestion de
riesgos. La coordinacidn y el reconocimiento del area de estudio formaron parte de las primeras
acciones, cuyo principal objetivo fue identificar y estratificar la vulnerabilidad y el peligro
existente. Acto seguido, se procedid con la ejecucion de entrevistas a las autoridades y las
consecuentes encuestas a los pobladores tanto de la zona 1 (barrio La Union) como de la zona 2
(barrio San Juan del Arenal). Por tltimo, se procedid a la revision de informacion geografica digital

en aplicaciones como ArcGis, Google Earth Pro y Sigrid.
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4.2.3. Gabinete

Procesamiento de la informacion y elaboracion de mapas de relieve, pendientes, uso de suelos

y riesgos

Para el desarrollo de este item, se guid de los métodos aplicados por el CENEPRED y demas
estudios cientificos. Primero, se calcularon las dimensiones identificadas y estratificadas; producto
de ello, se obtuvo el grado de vulnerabilidad global. Después, se cuantificd el peligro que
representa un deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu para el consecuente calculo de la
estimacion de riesgo que es producto de la suma de vulnerabilidades y el peligro o amenaza latente.
Se finaliz6 con la elaboracion de mapas de relieve, pendientes, uso de suelos y riesgo existente
sumado a recomendaciones o alternativas frente al grado de riesgo calculado para ambas zonas en

estudio.

4.3. Diseno estadistico

4.3.1. Poblacion y muestra

Poblacion

El universo o poblacion estudiada son todos los habitantes del area urbana del distrito de Jepelacio
distribuidos en diez barrios o sectores denominados: Primavera, Miraflores, Vista Alegre, San Juan
del Arenal, La Unién, Barrio Central, Fuerza y Fe, Padre Poza, Villa Hermosa y La Florida. La
zona urbana del distrito cuenta con 3081 habitantes y 963 viviendas segun el ultimo censo

ejecutado por el INEI.
Muestra
La muestra concierne directamente a los barrios o sectores directamente perjudicados por un

probable deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu. Estos barrios han sido denominados

como Zona 1 (barrio La Union) y Zona 2 (barrio San Juan del Arenal). En ambas zonas se
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identificaron 101 viviendas que han sido construidas a lo largo de la rivera de la quebrada Disiyacu
y 457 personas que las habitan. La informacion fue recopilada en base a la visita de campo, la

encuesta aplicada a la poblacion y la entrevista realizada a las autoridades del distrito de Jepelacio.

Herndndez — Sampieri y Mendoza (2019), mencionan que en un muestreo no probabilistico, las
unidades de la muestra seleccionada dependen del investigador, asi como las limitaciones
economicas y técnicas del mismo. De esta forma, la eleccion de las viviendas intervenidas
estuvieron a cargo de la decision de cada propietario, ademads se eliminaron a las que se encuentran

deshabitadas.

4.4. Técnicas y herramientas estadisticas

Ficha de registro de datos

Borja (2016), define a esta herramienta como una ficha para la recopilacion general de informacion
documental con respecto al desarrollo de la investigacion. En esta ficha se registraron datos como
la ubicacidn y caracteristicas de la investigacion, la cantidad de viviendas a ser evaluadas, la
division del area de estudio en dos zonas diferenciadas por la quebrada Disiyacu, asi como diversos

parametros en cuanto a la identificacion de la vulnerabilidad y el peligro.

Ficha técnica

Hernandez — Sampieri y Mendoza (2019), indican que esta herramienta es un documento en el
que se incluye la metodologia a seguir en una investigacion. Esta ficha partié de la ficha de registro
de datos, asi se incluy6 a la metodologia y el desarrollo propuesto por el SINAGERD. Contiene
aspectos asociados al calculo de la vulnerabilidad y el peligro para la consecutiva estimacion de
riesgo existente. Ver anexo N° 02 de la investigacion.

Técnica Delphi

Arias (2012), sostiene que es un proceso estructurado en el que una serie de expertos brindan



33

informacion sobre la metodologia y el desarrollo general de una investigacion. Esta técnica fue un
gran aporte; puesto que, consistio en la busqueda de autoridades relacionadas al area de Defensa
Civil tanto en la ciudad de Moyobamba como en el distrito de Jepelacio. Ellos aportaron a esta
investigacion con sus conocimientos sobre los indicadores y sus elementos caracteristicos de
acuerdo a cada pardmetro de estudio. Ademads, un grupo de tres expertos aportd con la metodologia

a utilizar para el calculo de la estimacion de riesgo.

Cuestionario

Segin Hernandez Sampieri y Mendoza (2019), esta herramienta se estructura en una serie de
preguntas para extraer informacion necesaria en una investigacion. Las preguntas buscaron
recoger, identificar y analizar informacion en cuanto a los servicios educativos, servicios de salud,
organizaciones comunales, organizaciones de defensa civil y campanas de difusion sobre gestion

de riesgo y medioambiente. Ver anexo N° 02 de la investigacion.

Encuesta

Borja (2016), indica que la técnica en mencion, busca obtener informacion a través de la aplicacion
de un cuestionario a un conjunto de personas previamente escogido. Esta técnica se aplico
directamente a la poblacion distribuida en 101 viviendas y consta de diecisiete items que incluyen
preguntas para identificar y analizar a la poblacidn, infraestructura y medio ambiente. Ver anexo

N° 02 de la investigacion.

Informacion geografica digital

Esta técnica consistio en la utilizacion de aplicaciones y paginas web como Google Earth Pro,
Sigrid y ArcGis, que permitieron elaborar un diagndstico completo del é4rea circundante,
complementario a la identificacion y estratificacion de cada parametro de estudio para elaborar los

mapas de relieve, pendientes, uso de suelos y riesgo existente.

Herndndez - Sampieri y Mendoza (2019), mencionan que el andlisis cuantitativo de una muestra



34

se realiza mediante la seleccion de un software disponible y apropiado para la evaluacion de la
confiabilidad y validez del instrumento. En este caso, se realiz un muestreo no probabilistico con
la consecutiva aplicacion del método del coeficiente Alfa de Cronbach, con la obtencion de una
confiabilidad aceptable de 0,72. Ademas de la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico para

los parametros con criterios multiples observados. Ver anexo N° 04 y 05 de la investigacion.

Para concluir con este item, se debe mencionar a la confiabilidad, validez y objetividad del
instrumento validado por tres expertos, cuyo material se encuentra adjuntado en los anexos. El
instrumento disefiado se sometido a un juicio de expertos (Ingenieros civiles), donde los tres
documentos estan conformados por la informacion bésica de cada uno, junto a todos los
indicadores que se deben observar y analizar con una escala del 1 al 5 para su respectiva validacion.

Ver anexo N° 03 de la investigacion.
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En la figura 02, el esquema general para la estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras en los barrios La Union y San Juan del

Arenal del distrito de Jepelacio se muestra de acuerdo al desarrollo estipulado en la investigacion.

Revision bibliografica v recopilacion de

.| l.Planeamiento y informacion
J organizacion -
Asesoria de expertos |
Coordimacion y reconocimiento | —— -
Caracterizacion del fenomeno |\
Identificacion y estratificacion del Factores condicionantes | Peli
Estimacién peligro por deslizamiento de tierras en : &
; la quebrada Disiyacu /
fel riesgo par Factores desencadenantes |
deslizamiento
de tierras en i 2. Trabajo de ﬂ ® I]
el distrito de campo
Jepelacio — Vaulnerabilidad Social
Moyobamba - . .
San Martin. Identificacion y estratificacion de las Vulnerabilidad
vulnerabilidades en los barrios La Vulnerabilidad Econémica |—+ Global
Union y San Juan del Arenal
Vulnerabilidad Ambiental |/
/ Cuantificacion del peligro
—'I 3. Gabinete Procesamiento de la informacion % - Estimacion del riesgo
\ Calculo del grado de
Vulnerabilidad Global

Elaboracion de mapas de peligro,
vulnerabilidad y riesgo

Figura 02. Esquema general para la estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras en los barrios La Unién y San Juan de Arenal.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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CAPITULO V
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1. Planeamiento y organizacion

5.1.1. Revision bibliografica y recopilacion de informacion

Ambas acciones formaron la parte inicial del proceso ejecutado en esta investigacion. Primero, se
realizd la revision bibliografica de multiples fuentes de proyectos de investigacion realizados en
diversas universidades del Pert y Latinoamérica. Se evidencié que existe variada informacion en
cuanto a la determinacién de la estimacion de riesgo concerniente a deslizamiento de tierras; sin
embargo, la gran mayoria no sigue una metodologia de acuerdo a la Ley N° 29664 del
SINAGERD. Es por ello, que se decidido acudir a entidades publicas como la Municipalidad
Provincial de Moyobamba y Jepelacio, asi como a la entidad encargada del 4rea de Infraestructura
del GORESAM con el fin de conseguir la informacién mdés acertada para concluir con una

investigacion exitosa.
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Es primordial enfatizar que, para el proceso de las acciones o actividades mencionadas en el
parrafo anterior, se necesito de la técnica del analisis documental, informacion bibliografica escrita
y documentada, sumado al material digital concedido por el INEIL, INDECI, CENEPRED, SIGRID
y SINAGERD.

Después de la recopilacion de toda la informacion necesaria, se procedi6 a trabajar con los estudios
realizados por el SINAGERD junto a estudios cientificos y tesis de pregrado y posgrado. Solo en
algunos aspectos, se decidid trabajar con INDECI, dado que el SINAGERD brinda informacion

mas actualizada sobre la estimacion de riesgos en una determinada area geografica.

5.1.2. Asesoria de expertos

Después de la compilacion de la informacion y la eleccion de los métodos con los que se trabajo,
se procedio a buscar la asesoria de expertos. Cada uno evalu6 el instrumento y las técnicas con las

que se trabajaron para la observacion y el anélisis de cada variable.

El resultado fue la adopcion y la inclusion de algunas técnicas que eran necesarias para la obtencion

de objetivos més certeros dentro de la investigacion. Estas técnicas se describen a continuacion:

Técnica Delphi

Esta técnica sirvié de gran ayuda, puesto que, consistio en la busqueda de autoridades relacionadas
al area de Defensa Civil tanto en la ciudad de Moyobamba como en el distrito de Jepelacio. Ellos
aportaron a esta investigacion con sus conocimientos sobre los indicadores y sus elementos
caracteristicos de acuerdo a cada parametro de estudio. Ademas, un grupo de tres expertos aporto
con la metodologia a utilizar para el calculo de la estimacion de riesgo que estard evidenciado en

los items siguientes.

Informacion geografica digital

Esta técnica consistio en la utilizacion de aplicaciones y paginas web que permitieron elaborar un
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diagnostico completo del area circundante, complementario a la identificacion y estratificacion de
cada parametro de estudio. Estas aplicaciones son Google Earth Pro, Sigrid y ArcGis que seran

muy utiles para elaborar los mapas de relieve, pendientes, uso de suelos y riesgo existente.

5.2. Trabajo de campo

5.2.1. Coordinacion y reconocimiento

Para la coordinacion y reconocimiento de ambas zonas en estudio, se utilizaron multiples técnicas

y herramientas, descritas a continuacion:

Ficha de registro de datos

Contiene la informacion para la aplicacion de la metodologia en campo. En esta ficha se
contemplan datos como la duracion del desarrollo del proyecto, la cantidad de viviendas a ser
evaluadas, la division del 4rea de estudio en dos zonas diferenciadas por la quebrada Disiyacu, asi

como datos generales en cuanto a otros instrumentos utilizados.

Ficha técnica

Este instrumento parte de la ficha de registro de datos, puesto que se acoge a la metodologia y el
desarrollo propuesto por el SINAGERD. Esta ficha contiene aspectos asociados a la identificacion
y estratificacion del peligro en cuanto a caracteristicas de observacion como la erosion, la
pendiente del terreno, la textura del suelo, el relieve, el area ocupada por vegetacion, el uso de
suelos, y la precipitacion media anual. Por otro lado, también contiene aspectos asociados al
calculo del grado de vulnerabilidad en cuanto a la topografia del terreno, servicios basicos, flora y

fauna, hidrografia, deforestacion y explotacion de recursos naturales.

Cuestionario

Este instrumento consistio en un conjunto de preguntas que buscaron recoger, identificar y analizar
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informacion en cuanto a los servicios educativos, servicios de salud, organizaciones comunales,
organizaciones de defensa civil y campanas de difusion sobre gestion de riesgo y medioambiente.
El cuestionario fue aplicado a autoridades referentes de las areas de Defensa Civil, Medio
Ambiente, Infraestructura, Desarrollo Social, Vaso de Leche y DEMUNA, en la entidad encargada

del gobierno distrital de Jepelacio.

Encuesta

Esta técnica se aplico directamente a la poblacion distribuida en 101 viviendas de las dos zonas en
estudio; cabe precisar que la zona 1, denominada como barrio La Union cuenta con 48 viviendas
a lo largo del margen derecho de la quebrada Disiyacu y la zona 2, que se encuentra al margen
izquierdo de dicha quebrada, cuenta con 53 viviendas identificadas. La encuesta consta de
diecisiete items, trece de las cuales son preguntas con respuesta multiple y cuatro, preguntas con
respuestas abiertas donde se consigna informacion adicional y pertinente para la determinacion de
la estimacion de riesgo. Los diecisiete items incluyen preguntas que atafien tanto a la poblacion
como al medio fisico que las rodea, estas se enmarcan en caracteristicas de la edificacion (Calidad,
materiales utilizados en la construccion, niveles construidos, procedimientos constructivos de
acuerdo a la reglamentacion nacional, antigliedad y servicios basicos) y de los habitantes (Ingreso
mensual aproximado, conocimiento sobre desastres acontecidos en afios anteriores, nimero de
personas por vivienda, edades y aprendizaje de temas relacionados a gestion de riesgo y medio

ambiente).

5.2.2. Identificacion y estratificacion de las vulnerabilidades en los barrios La Uniéon y San

Juan del Arenal

Luego de la delimitacion de las zonas a intervenir, se procedio a la identificacion y estratificacion
de la dimension econdmica, social y ambiental en base a las caracteristicas de los pardmetros de

cada indicador.

A continuacion, se muestran los indicadores de cada dimension estudiada y sus parametros que

fueron observados para el calculo respectivo del grado de vulnerabilidad global:
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Vulnerabilidad Social

Exposicion

Servicios de salud terciarios. Este pardmetro se incluyé en el cuestionario realizado a las
autoridades competentes del distrito y efectivamente, con la visita de campo se pudo evidenciar
que existe una entidad encargada por la Microred de Salud (Centro de salud). Esta institucion se
encuentra aproximadamente a 500 metros de la quebrada en estudio y se ha confirmado que la

peligrosidad de un deslizamiento de tierras tendria un impacto minimo en ella.

Grupo etareo. Este parametro se incluyo para la identificacion de ambas zonas estudiadas. Al

final se evidencid que las personas en su mayoria tienen desde 30 a 60 afios de edad.

Servicios educativos expuestos. Para identificar los servicios educativos existentes se visitaron
tanto a la L.LE. Rogelia Izquierdo Olortegui como a la LLE. Wilfredo Zegarra Sandoval y una
consecuente visita a la MDJ a fin de corroborar la visita anterior. Este elemento de estudio se

encuentra dentro del cuestionario que se aplico a las autoridades de dicha entidad.

Fragilidad

Topografia del terreno. Este parametro incluyo el uso de herramientas tecnologicas (Google
Earth Pro, Sigrid y ArcGis), con el fin de calcular las pendientes a lo largo del margen de la

quebrada Disiyacu.

Estado de conservacion de las edificaciones. Este parametro se observo con una visita de campo
y la posterior ejecucion de una encuesta a los habitantes tanto del barrio La Union como San Juan
del Arenal. El estado de conservacion de las viviendas se plasmo en el item niumero 03 con una

respuesta de opcion multiple enmarcada en cinco alternativas.

Incumplimiento de procedimientos constructivos. Este pardmetro se observé mediante la

aplicacion de la encuesta mencionada anteriormente, con respuestas de opcion multiple y
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enmarcadas en dos alternativas (Si y no). También se valié de la verificacion de la estructura para

corroborar la afirmacion del encuestado.

Niimero de pisos de las edificaciones. Este parametro fue incluido en el item numero 02 de la
encuesta ejecutada y la respuesta incluyo alternativas de opcion multiple. Al final se pudo

evidenciar que la gran mayoria de viviendas solo estan compuestas por un nivel.

Material de construccion de las edificaciones. Este parametro fue incluido en el item niimero 01
de la encuesta realizada a ambas zonas en estudio. La respuesta incluy6 alternativas de opcion
multiple (Ladrillo, adobe o tapial, quincha, madera y estera o carton). Se pudo evidenciar que las
edificaciones se construyen con ladrillo en su mayoria, debido a que este es el mas abundante y

mas seguro ante el potencial acontecimiento de un movimiento teltrico.

Resiliencia

Desastres acontecidos intermitentemente. Para identificar y analizar este fenémeno se procedio
a hacer una consulta a la poblacion por medio de una pregunta abierta en la encuesta disefiada para
tal fin. Se observo en primera instancia que practicamente todos los encuestados recordaban la
tragica madrugada que presenciaron en marzo del afio 2011, donde hubo una gran consternacion

por el desastre ocurrido que provoco pérdidas econdmicas y el fallecimiento de 05 personas.

Efectividad de la normas politicas y legales. Este parametro se incluy6 en una pregunta abierta
en el cuestionario realizado a las autoridades de la comunidad. A través de la visita de campo se

evidencio la inexistencia de politicas enfocadas en la mitigacion o reduccion de desastres.

Actitud frente al riesgo. Para la identificacion de este parametro, se incluyo una pregunta abierta
en la encuesta realizada dentro de los barrios La Unién y San Juan del Arenal. Esta pregunta forma
parte del item numero 14 y se enfoca en el grado de valoracién que tienen los habitantes ante el

acontecimiento de un evento que podria desencadenarse en un desastre.

Capacitacion en gestion de riesgo y campaiia de difusion. Estos parametros fueron incluidos en
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los items nimero 15 y 16 de la encuesta en mencion. Ambos estan enfocados en la forma de llegada

de los temas de peligro, vulnerabilidad y riesgo; desde las autoridades hacia la poblacion.

Vulnerabilidad Economica

Exposicion

Servicio dado por las empresas eléctricas existentes. Este parametro se encargd de medir la
cantidad de personas que poseen una cobertura de energia eléctrica en sus hogares por medio de

una pregunta incluida en el item namero 08 de la encuesta.

Saneamiento y agua potable. Ambos parametros fueron incluidos en la encuesta realizada a la
poblacion. Estos se encuentran en el item nimero 06 y 07 consecutivamente. Se pudo evidenciar

que mas del 90 % de la poblacion cuenta con ambos servicios.

Servicio de telecomunicaciones. La identificacion y estratificacion de este parametro era
necesario, puesto que condiciona el uso de un equipo de radio o television para informarse sobre
la ocurrencia de un probable deslizamiento de tierras o la capacitacion de temas de gestion de
riesgo y medio ambiente. Dicha pregunta se incluyd en el item ntimero 09 con una respuesta de
opcion multiple. Se evidencid que casi todos los encuestados contaban con al menos uno de los

equipos en mencion.

Area agricola. Este parametro estd condicionado por la densidad de edificaciones construidas en
ambas zonas estudiadas. La pregunta se incluyo en el item numero 10 de la encuesta en mencion.
Se pudo evidenciar que solo unas cuantas viviendas cuentan con un area mayor de terreno en sus

viviendas para cultivos pequefios como hortalizas y legumbres.

Localizacion de la edificacion respecto a la quebrada. Este parametro es muy importante para
poder analizar el indicador de exposicion referente a la vulnerabilidad econdmica; puesto que,
cuanto mas cerca estd una vivienda de la quebrada, mayor riesgo presenta, debido a la afectacion

de su estructura. Esta pregunta se incluyo en el item nimero 12 de la encuesta. Al final, se
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comprobod que la gran mayoria de las edificaciones se ubican entre 0 y 50 metros respecto a la

quebrada Disiyacu.

Fragilidad

Antigiiedad de la edificacion. Este parametro midi6 la antigliedad de las viviendas por medio de
una pregunta incluida en el item numero 05 de la encuesta. Se pudo comprobar que muchas de

ellas son recientes, debido a la ocurrencia de sismos intermitentes a finales del siglo pasado.

Elevacion de las viviendas. La identificacion de este parametro se realizd con una pregunta
incluida en el item nimero 02 de la encuesta ejecutada. Ademas, la visita de campo evidencid que

la gran mayoria de viviendas han sido construidas con un solo nivel.

Resiliencia

Ingreso familiar promedio mensual. La identificacion de este pardmetro se plasmd en la
inclusion de una pregunta en el item nimero 11 de la encuesta ejecutada a la poblacion. Se pudo
comprobar que el nivel de pobreza monetaria existente es alto en ambas zonas de estudio, debido

a que, muchas familias perciben un salario igual o menor a 300 soles.

Organizacion y capacitacion institucional. El analisis de este parametro estuvo en funcion de la
aplicacion de un cuestionario a las autoridades del distrito de Jepelacio. Ellos sefialaron la
existencia de una junta vecinal liderada por la comisaria PNP, frente de defensa, ronda campesina

y comités de vaso de leche en cada barrio.

Poblacion econémicamente activa desocupada. Este parametro hace alusion al grado de
resiliencia después de haber ocurrido un desastre, puesto que cuanto menos ingresos percibe una
poblacion, la capacidad de recuperacion es muy lenta después de haber ocurrido un desastre. Al
final, se comprob6 que la PEA desocupada es menor a la ocupada, sin embargo, los ingresos que
percibe la PEA ocupada no son suficientes para una recuperacion idonea después de la ocurrencia

de un deslizamiento de tierras.
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Vulnerabilidad ambiental

Exposicion

Para los parametros que describen las caracteristicas de flora y fauna, erosion, uso del agua y
deforestacion se incluyd un item dentro de la ficha técnica para observarlos y analizarlos de
acuerdo a su integracion con los pardmetros de evaluacion del indicador de exposicion referente a

la vulnerabilidad ambiental.

Fragilidad

Los parametros de la geologia del area estudiada y el aprovechamiento de recursos naturales,
fueron incluidos en la ficha técnica para su respectivo andlisis y estratificacion de acuerdo al

indicador de fragilidad referente a la dimension de vulnerabilidad ambiental.

Resiliencia
Los parametros de la instruccion en cuanto a conservacion y cumplimiento de las normas
ambientales fueron incluidos en la ficha técnica que busca describir y analizar el indicador de

resiliencia respecto a la vulnerabilidad ambiental.

5.2.3. Identificacion y estratificacion del peligro (Deslizamiento de tierras)

Después de identificar y estratificar las dimensiones de vulnerabilidad, se procedio a hacer lo
mismo con la variable de la peligrosidad que un deslizamiento de tierras representa para los barrios
La Unidn y San Juan del Arenal. Se trabajo de acuerdo a la observacion y posterior analisis de tres
indicadores enmarcados en el Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, del Reglamento de la Ley N°
29664, del SINAGERD. Los indicadores a observar son los siguientes:

Caracterizacion del Fenomeno

Para la identificacion y estratificacion de los pardmetros de erosion, pendiente y textura del suelo
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se procedi6 a utilizar herramientas tecnologicas (Google Earth Pro, Sigrid y ArcGis) ademas de
los instrumentos necesarios, en los que se obtuvo informacion correspondiente a estudios de

mecanica de suelos recientes ejecutados por el area de Infraestructura del GORESAM.

Factores Condicionantes

Los pardmetros concernientes a este indicador, como el uso actual, el relieve y la textura del suelo,
se identificaron y estratificaron de acuerdo al uso de herramientas tecnologicas como Google
Earth, Sigrid y ArcGis sumado a la ficha de registro de datos. Los elementos fueron estratificados
de acuerdo a sus parametros y calculados posteriormente para la cuantificacion general del peligro

en cuanto al deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu.

Factores desencadenantes

Este indicador se calculd de acuerdo a las caracteristicas que contienen los parametros de distancia
a la zona convergente de placas, precipitacion media anual y nimero de viviendas existentes. Para
su identificacion y estratificacion se usaron herramientas tecnologicas del mismo modo que con
los anteriores indicadores. Asimismo, se trabajo con una ficha técnica, donde se recopild la

informacion necesaria para la cuantificacion general del peligro.

5.3. Gabinete

5.3.1. Procesamiento de la informacion

Esta etapa consistio en el calculo general de los parametros identificados y estratificados. Primero
se calcul6 el grado de vulnerabilidad global enmarcada en la integracion de tres dimensiones
(Vulnerabilidad econdmica, social y ambiental). Luego se cuantifico la peligrosidad de un
deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu, para concluir con la determinacion general de la
estimacion de riesgo presente tanto en la zona 1 (barrio La Unién) como en la zona 2 (barrio San

Juan del Arenal).
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Calculo del grado de las vulnerabilidades (Social, econémica y ambiental)

Para obtener un calculo mas acertado, se trabajo en funcion de la integracion de tres dimensiones
(Vulnerabilidad social, econdémica y ambiental), todas estudian un factor especifico en cuanto a
los habitantes, las viviendas y el medio fisico que envuelve al area de estudio. Se debe precisar

que el disefio metodoldgico se planted en base al reglamento de la Ley N° 29664, del SINAGERD.

En cuanto al estudio de los indicadores de la investigacion, la normativa mencionada adopta sus
propios pardmetros para el calculo no solo de los indicadores, sino también de cada vulnerabilidad.
Para poder observar cada parametro minuciosamente, se dividio toda el area de estudio en dos
zonas claramente diferenciadas por los pobladores del distrito de Jepelacio. La zona 1 tiene el
nombre de La Union y se localiza a la derecha del margen de la quebrada Disiyacu; la zona 2,
llamada San Juan del Arenal es un area con mayor extension y se localiza a la izquierda del margen
de la quebrada en mencidn. Por Gltimo, a cada vulnerabilidad se le asign6 un peso ponderado de
0,33, tal como lo menciona la normativa de la Ley N° 29664, del SINAGERD; todo esto con el

objetivo de obtener un calculo mas concreto y conciso.

Los indicadores para cada vulnerabilidad son tres y llevan el mismo nombre. Cada indicador
estudia diversos elementos de acuerdo a la poblacidn, las viviendas y el medio fisico que rodea al
area de estudio. Cada elemento posee un parametro de célculo ya definido en la normativa del
CENEPRED, validado por el uso del método del Alfa de Cronbach junto a un andlisis jerarquico

que se muestran en el anexo 04 y 05 de esta investigacion.

Procedimiento para el calculo individual del grado de las vulnerabilidades (Social,

econémica y ambiental)

Cada parametro posee un rango definido por la normativa de la Ley N° 29664, del SINAGERD.
Asimismo, cada caracteristica seleccionada que atafie a determinado pardmetro también cuenta
con un rango de calculo desde 0,035 hasta 0,503 en todos los casos; todos estos, validados por el

uso del método de un analisis jerarquico.



47

De acuerdo a la observacion y el andlisis de cada parametro, se selecciond una caracteristica
observada y representada como tal, que luego sera multiplicada por el pardmetro general del
elemento en estudio y a su vez, las sumas de los pardmetros observados por cada indicador
obtendran el resultado del calculo general en lo que concierne a los valores de los indicadores para

cada tipo de vulnerabilidad.

Seglin lo mencionado en el parrafo anterior, el célculo asignado para cada valor de un indicador,

se representa matematicamente mediante las siguientes formulas:

Valorexposici()n, = Pn=*Dn (1)
Valotsragitiazaa = Pn* Dn 2)
Valoryesitiencia = Pn * Dn (3)
En el que:

Pn: Pardmetro de célculo referente al parametro de estudio.

Dn: Valor en funcién al pardmetro descriptor de cada pardmetro estudiado.

Calculado cada valor de acuerdo a cada indicador, se obtuvo el valor de cada vulnerabilidad con
la sumatoria de los tres indicadores por vulnerabilidad y un peso ponderado de 0,33, tal como se
menciona en la normativa de la Ley N° 29664, del SINAGERD. Cabe precisar que se realizé un
analisis jerarquico con una serie de métodos y procedimientos para comprobar que el coeficiente

de consistencia sea menor al 10 % de la relacion de consistencia del calculo general.

Segtin lo mencionado, el célculo del grado de vulnerabilidad por cada dimension se representa

matematicamente mediante las siguientes férmulas:

Vulng,cigr = (Valorexp * PPexp) + (Valorfmg * Pmeg) + (Valoryesip * PPresit) 4)

Vulneconsmica = (Valorexp * PPexp) + ( Valarfrag * PPfrag) + (Valotyesiy * PPresit) (5)
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Vulngmpientar = (Valorexp * PPexp) + (Valorfrag * prrag) + (Valotyesiy * PPresip) (6)

En el que:

Vuln(n): Valor obtenido de la sumatoria de los indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia
multiplicados por su peso ponderado.

Valor(n): Valor obtenido por cada indicador perteneciente a cada dimension estudiada.

PP(n): Peso ponderado de exposicion, fragilidad y resiliencia, donde cada uno representa un valor

de 0,33.
Procedimiento del calculo de la Vulnerabilidad total

Primero se obtuvo el grado de cada dimension independientemente; cada una fue relacionada y se
obtuvo la vulnerabilidad final. Se sabe que se trabajé con las dimensiones en cuanto al nivel
econdmico, social y ambiental, y la sumatoria de estas, multiplicadas por el peso ponderado
definido por el Manual del CENEPRED dan como resultado el objetivo que la primera variable

busca como fin central.

Segun lo mencionado, el calculo del grado de vulnerabilidad global se representa matematicamente

mediante:

Vulnroar = Vulngeciqr * PRy s) + (Vulnegconsm. * PPye) + (Vulngmp. * PP, 4) (7)

En el que:
Vuln(n): Valor obtenido por cada vulnerabilidad (Social, econdomica y ambiental).

PP(n): Peso ponderado por cada vulnerabilidad en estudio, cada una representa un valor de 0,33.
Cuantificacion del peligro (Deslizamiento de tierras)
Para la cuantificacion del peligro, se trabajé en funcidon de tres indicadores que coinciden con

algunos elementos de observacion con respecto al andlisis de las tres dimensiones analizadas en el

item anterior. Estos indicadores seran analizados en base a lo estipulado en la normativa de la Ley
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N° 29664, del SINAGERD.

Se sabe que la investigacion es de modalidad cuantitativa; por esa razon, la cuantificacion del
peligro posee diversos elementos de observacion que son medibles numéricamente. Estos
elementos deben lograr mayor uniformidad y una respectiva estandarizacion con el fin de
conseguir valores mas exactos para el calculo o la cuantificacion de la peligrosidad de un
deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu. El valor estandarizado con el que se trabajo, fue
de 0,50 en funcién a la caracterizacion del fendémeno y a la susceptibilidad, representacion

matematica que serd mostrada en los items siguientes.

Procedimiento para la cuantificacion de la peligrosidad de deslizamientos de tierra

Para la cuantificacion del peligro, se realizd un procedimiento similar al calculo del grado de
vulnerabilidades. Primero se escogid la caracteristica predominante de cada elemento observado,
luego se multiplico el pardmetro escogido de esa caracteristica con el parametro ya definido para
cada elemento. Todos los parametros descriptores de cada elemento en funcién a sus indicadores

se muestran en el anexo N° 09 de esta investigacion.

La representacion matematica del calculo de cada indicador se muestra en las siguientes formulas:

Factores condicionantes = Pn * Dn (8)
Factores desencadenantes = Pn x Dn 9)
Caracterizacion del fendbmeno = Pn * Dn (10)
En el que:

Pn: Parametro definido para cada elemento observado.

Dn: Parametro definido para la caracteristica predominante de cada elemento observado.

Para la cuantificacion general del peligro, aparece un nuevo término producto de los factores que

propician la ocurrencia del fendmeno antes de integrarse a la caracterizaciéon del mismo para
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obtener el resultado final. Este nuevo término es la susceptibilidad o probabilidad de ocurrencia

del fendmeno.

La susceptibilidad se representa matematicamente con:
Susceptibilidad = (Facgong * Pp) + (Facgesen. * Pp) (11)

Donde:
Fac (cond.): Factores condicionantes.
Fac (desen.): Factores desencadenantes.

Pp: Peso ponderado de 0,50 para la estandarizacion de los indicadores observados.

Finalmente, la cuantificacion de la peligrosidad del deslizamiento de tierras se calculd por medio

de la sumatoria del valor obtenido por la caracterizacion del fendmeno y la susceptibilidad.

La representacion matematica de la cuantificacion del peligro se muestra en la siguiente formula:
Peligro = (Caractfen_ * Pp) + (Susceptfen. * Pp) (12)

En el que:
Caract (fen.): Caracterizacion del Fenémeno.
Suscept (fen.): Susceptibilidad del fendmeno.

Pp: 0,50 como peso ponderado para la estandarizacion de los indicadores observados.
Estimacion del riesgo

Para el célculo del item mencionado, se necesito obtener los valores de la cuantificacion del peligro
sumado a los valores del célculo del grado de la vulnerabilidad global que es producto de tres
vulnerabilidades (Social, econémica y ambiental). Una vez obtenidos ambos valores, se procedid
a calcular el valor de riesgo esperado con la multiplicacién de ambos factores para luego sacar el

promedio de ambas zonas y asi encontrar el valor de la estimacion de riesgo final.
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La estimacion de riesgo total se representd matematicamente mediante la siguiente férmula:

Riesgo total = ((Valory, * Valorp,) + (Valory, * Valorp,))/2 (13)

Donde:
Valor (V1) y Valor (V2): Valores referidos al célculo del grado de vulnerabilidad global para
ambas zonas de estudio.

Valor (P1) y Valor (P2): Valores referidos a la cuantificacion del peligro en la zona 1 y la zona

2.

5.3.2. Elaboracion de mapas de relieve, pendientes, uso de suelos y riesgo existente

Una vez obtenidos todos los calculos respectivos de acuerdo al grado de vulnerabilidad,
cuantificacion del peligro y estimacion del riesgo, se elaboraron los mapas de relieve, pendientes,
uso de suelos y riesgo existente. La informacion base para estos mapas, se obtuvo en la entidad
encargada del 4rea de Infraestructura del GORESAM, asociada a la municipalidad del distrito en
estudio, en paginas web y aplicaciones como Google Earth, Sigrid y ArcGis. Los mapas se

muestran en los anexos N° 11, 12, 13, 14, 15, y 16 de esta investigacion.
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CAPITULO VI
ANALISIS COSTO/BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros

6.1.1. Vidas salvadas

De acuerdo a la identificacion del numero de viviendas, cercania entre estas y la quebrada, asi
como la cantidad de habitantes asentados en los barrios La Unidén y San Juan del Arenal, se
determind que una estimacion de riesgo ante el posible acontecimiento de un deslizamiento de
tierras en la quebrada Disiyacu alertard a las autoridades para la consecutiva ejecucion de un plan
de accion en el que se declaren areas de riesgo muy alto, las areas circundantes a la rivera de dicha
quebrada. Posteriormente, se tendra que reubicar a las viviendas y asi se podran salvar las vidas

de 55 hogares que se encuentran entre 0 y 25 metros de distancia hacia la quebrada.
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6.1.2. Ecosistemas protegidos

A través de la identificacion del uso actual de suelos para observar el grado de deforestacion, asi
como de la flora y fauna existentes, se determin6 que el ecosistema en general seria beneficiado
con este proyecto; puesto que, a partir de la estimacion de riesgo, se tomarian diferentes acciones
para resguardarlo, principalmente en la cabecera de cuenca de la quebrada Disiyacu por medio de
una revegetalizacion con la siembra de arboles de raices profundas para evitar un posible
deslizamiento de tierras. Esto, a su vez, permitiria que la fauna silvestre se desarrolle en equilibrio

con la naturaleza.

6.1.3. Adopcion de nuevos patrones de conducta de la poblacion local

De acuerdo a la identificacion del grado de conocimiento de la poblacion con respecto a temas de
riesgo, vulnerabilidad y peligro en el é4rea estudiada; se determind que a partir de una
concientizacion general llevada a cabo por las autoridades competentes, se adoptarian nuevos
patrones de conducta para reducir los efectos que podria causar el posible acontecimiento de un
deslizamiento de tierras, como la construccion de edificaciones en areas mas seguras y la busqueda

de areas de resguardo durante el acontecimiento de tal evento.

6.2. Evaluacion del impacto social y ambiental

6.2.1. Evaluacion del impacto social

Adopcion de medidas para la reduccion del riesgo (Deslizamiento de tierras)

Con una estimacion de riesgo, tanto la poblacion como las autoridades adoptaran diversas medidas
para la reduccion de los efectos causados por un evento de tal naturaleza. Estas medidas estaran
enfocadas en la concientizacidon y preparacion de la comunidad para dar una respuesta idonea
durante el acontecimiento del desastre, asi como la adopcion de una cultura de prevencion con

nuevos patrones de conducta enfocados para tal fin.
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Contribucion a la valoracion de los costos sociales y econémicos en un probable

deslizamiento de tierras

Los resultados de este proyecto serviran como un instrumento inicial para la valoracion de los
costos sociales y econdmicos que podria causar el posible acontecimiento de un deslizamiento de
tierras, a través de la identificacion del medio fisico en cuanto a los habitantes, asi como la
infraestructura publica y privada. Cabe mencionar que todos estos elementos han sido estudiados

en la presente investigacion.

Garantia para la inversion de proyectos

La estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu, impactard en los
nuevos proyectos que se ejecuten en el area de estudio; debido a que, a través de esta, se
estableceran los lineamientos por los cuales un proyecto deba llevarse a cabo. Esto se explica en
el grado de riesgo que se obtenga y las acciones llevadas a cabo para mitigar al mismo antes de

gjecutar cualquier proyecto de inversion determinado.

6.2.2. Evaluacion del impacto ambiental

Contribucion a la valoracion de los costos ambientales en un probable deslizamiento de

tierras

Los resultados de este proyecto serviran como un instrumento inicial para la valoracion de los
costos ambientales producto del posible deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu. Esta
valoracidn se dara de acuerdo a la identificacion de la flora y fauna existente, tanto como del uso

actual de suelos identificado en la presente investigacion.

Restauracion de la cobertura vegetal

A través de la estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras, las autoridades competentes

adoptaran acciones que se encaminen en la restauracion de la cobertura vegetal en la rivera de la
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quebrada Disiyacu, asi como en la cabecera de cuenca con arboles que propicien la estabilidad del
terreno y la reduccion de la erosion en las riveras. Cabe precisar que la mayoria de viviendas

identificadas se encuentran muy cerca del cauce de la quebrada.

6.3. Evaluacion econdmica

La investigacion esta enfocada en la estimacion de riesgo por deslizamiento de tierras en la
quebrada Disiyacu que divide a los barrios La Unién y San Juan del Arenal, cuyas zonas son objeto
de estudio. Su ejecucion es primordial, debido a que serd de gran utilidad para la elaboracion de
estrategias preventivas, de respuesta y reconstruccion en el distrito. Del mismo modo, se
optimizaran las decisiones tomadas en proyectos especificos que se desarrollen en la zona
circundante al area de estudio y se reduciran los costos econdmicos ocasionados por probables
desastres que puedan ocurrir en un futuro cercano. Cabe precisar que, a nivel de proyecto ejecutado
por una entidad publica o privada, los costos variardn en cierta medida por la contratacion de

diversos especialistas y materiales necesarios encaminados para tal fin.

En la tabla 03, el presupuesto estimado de la investigacion es mostrado de acuerdo a su desarrollo
enmarcado en tres fases desde el planeamiento y organizacion, hasta el trabajo de campo y
gabinete. Asimismo, se demuestra que una estimacion de riesgo demanda de un bajo presupuesto,
en comparacion con el costo econdmico que causaria un probable deslizamiento de tierras como
el ocurrido el 05 de marzo de 2011, en el que se calcularon pérdidas econdmicas superiores a los

dos millones de soles segin INDECI.
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Tabla 03

Presupuesto estimado en la investigacion

FASES DEL PROYECTO COSTO (S/)
Fase 1: Planeamiento y organizacion

Revision bibliografica y recopilacion de informacion 800,00
Asesoria de expertos 1 500,00
Fase 2: Trabajo de campo

Coordinacién y reconocimiento 200,00
Identificacion y estratificacion del peligro 250,00
Identificacion y estratificacion de la vulnerabilidad 250,00

Fase 3: Gabinete

Procesamiento de la informacion 1 500,00
Elaboracién de mapas de ubicacion, zonificacion, pendientes, relieve,

uso actual de suelos y riesgo existente 300,00

TOTAL 4 800,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La gran mayoria de beneficios obtenidos son no financieros, debido a que la estimacion de riesgo
es un instrumento inicial para la elaboracién de un plan general de gestion de riesgo de desastres
determinado por el SINAGERD. Asimismo, la estimacion de riesgos no aborda el control de

riesgos con respecto a un peligro identificado. (Mallma, 2019, p. 85).



57

CAPITULO VII
RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Resultados

7.1.1. Resultados de la identificacion y estratificacion de las vulnerabilidades en los barrios

La Union y San Juan del Arenal

Vulnerabilidad social

Exposicion

Grupo Etareo. La identificacion del grupo etareo de acuerdo a la aplicacion de la encuesta
realizada en ambas zonas de estudio son mostrados en la tabla 04. Este parametro especifica que
la poblacion predominante en los barrios La Union y San Juan del Arenal se encuentra entre los
30y 50 afios. Mientras que la poblacion que esté entre los 15 y 30 afios es menor, debido a que la
gran mayoria de jovenes migra hacia ciudades mas grandes después de haber culminado la

secundaria, con el objetivo de trabajar o estudiar.
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Tabla 04

Grupo etdreo en los barrios La Union y San Juan del Arenal del distrito de Jepelacio

Grupo etiareo N°de Habitantes
Menores de 05 y mayores de 65 84
Entre 05a 12 y 60 a 65 71
Entre 12a 15y 50 a 60 75
Entre 15y 30 95
Entre 30 y 50 132
Total 457

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

En la figura 03, el grupo etareo correspondiente a los barrios La Union y San Juan del Arenal del

distrito de Jepelacio es mostrado, con la division en rangos de acuerdo a edades con un total de

457 habitantes.

Grupo etareo en losbarrios La Unién y San Juan del
Arenal, Jepelacio

150
100
i l ' l
0
DeOa5 De5Sa 12 Del2al5 Del5a30 De30a50
aflos y afios yde 60 afios yde 50 afios aflos
mayores de a 65 afos a 60 afios
65 aflos
B N°de Habitantes

Figura 03. Grupo etareo en los barrios La Union y San Juan del Arenal del distrito de Jepelacio.

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Servicios educativos expuestos. Segin la visita de campo realizada, sumada al cuestionario

contestado por diversas autoridades del distrito de Jepelacio, se comprob¢ la existencia de cuatro
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instituciones educativas estatales que brindan servicios de educacion inicial, primaria, secundaria
y una de estimulacién temprana. Sin embargo; son dos, las instituciones educativas expuestas. El
primero, es un centro de estimulacion temprana ubicado a 350 metros de la quebrada Disiyacu y
la segunda, una instituciéon educativa que concentra tanto al nivel inicial como primario de
educacion basica regular denominada Rogelia Izquierdo Olortegui con N° 00508, esta LE se

encuentra a 50 metros de la quebrada en mencion.

Servicios de salud expuestos. Se identifico la existencia de un solo centro de salud ubicado a 500
metros de la quebrada Disiyacu. Este centro de salud tiene innumerables deficiencias para atender
emergencias simultaneas, asi que, ante el potencial acontecimiento de un deslizamiento de tierras,
la poblacion de ambos barrios tendria que buscar ayuda en la ciudad de Moyobamba, aunque se

encuentre a mas de 11 kilometros de distancia.

Fragilidad

Material de construcciéon predominante. En la tabla 05 se muestra que una gran mayoria de
viviendas encuestadas se construyeron con ladrillo, representando el 71,29 % del material de
construccion utilizado. Se evidencid también que algunas viviendas tienen a la quincha como
material de construccion representando un 16,83 % del estudio. Cabe precisar que el adobe o tapial
practicamente no se utiliza debido a que el distrito se encuentra dentro de la zona 3 de clasificacion
sismica (Informacion obtenida en el IGP), asi se observa que solo un 4,95 % de viviendas se han
construido con dicho material. Por ltimo, las viviendas construidas con madera representan un

6,93 % aumentando su incidencia sobre las viviendas construidas con adobe o tapial.
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Tabla 05

Principales materiales con los que se construyeron las viviendas en los barrios La Union y San

Juan del Arenal

Categorias N° viviendas %
Madera 7 6,93
Quincha 17 16,83
Adobe o tapial 5 4,95
Ladrillo 72 71,29
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 04 presenta la informacion de la tabla 05 por medio de un grafico circular, donde se
evidencia que la gran mayoria de viviendas se construyeron con ladrillo, mientras que los otros

materiales han quedado rezagados y practicamente ya no se utilizan en la actualidad.

M aterial de construccion de las viviendas

6,93 %

= Madera

= Quincha
Adobe o tapial

= Ladrillo

Figura 04. Principales materiales con los que se construyeron las viviendas de los barrios La
Unidn y San Juan del distrito de Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Estado de conservacion. La tabla 06 muestra que un 52,48 % de las edificaciones presentan un
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regular estado de conservacion. Mientras que las identificadas en buen estado representan un 35,64
% del estudio. Por otra parte, las viviendas consideradas en muy malo y mal estado de conservacion
representan un 11,88 %. Para concluir, ninglin encuestado mencion6 que su vivienda se encontraba
en muy buen estado, debido a que se notaban varias deficiencias como la falta de tarrajeo de las

paredes, cielo raso, canaletas, iluminacion inadecuada entre otros aspectos.

Tabla 06

Estado de conservacion de las viviendas en los barrios La Union y San Juan del distrito de

Jepelacio
Categorias N° de viviendas %
Muy malo 6 5,94
Malo 6 5,94
Regular 53 52,48
Bueno 36 35,64
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 05 presenta la informacién de la tabla 06 por medio de un grafico circular, donde se

evidencia que mas del 50 % viviendas presentan un estado de conservacion regular.

Estado de conservacion de las viviendas
5,94 %

5,94 %

= Muy mala
Mala
= Regular

= Buena

Figura 05. Estado de conservacion de las viviendas en los barrios La Union y San Juan del Arenal.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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Configuracion de la elevacion de las viviendas. En las zonas estudiadas, casi todas las
edificaciones tienen un nivel o menos de tres segun la tabla 07. Es asi que la encuesta aplicada y
la visita de campo nos muestran que el 97,03 % de las viviendas son de un nivel y solo el 2,97 %

son viviendas de dos niveles.

Tabla 07

Niuimero de pisos construidos en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio.

N° de pisos N° viviendas %0
1 98 97,03
2 3 2,97
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 06 presenta la informacion proporcionada por la tabla 07 por medio de un gréfico
circular, donde se evidencia que casi el 100 % de las viviendas fueron construidas solo con un

nivel y solo tres viviendas tienen mas de un piso construido.

Numero de pisos construidos en las viviendas
2,97 %

= Un piso

= Dos pisos

Figura 06. Numero de pisos construidos en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Cumplimiento de politicas y normas que regulan la construccion. La gran mayoria de
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viviendas encuestadas incumplieron las normas vigentes en su procedimiento constructivo segin
la tabla 08, representando un total del 91,09 % del estudio. Solo un porcentaje pequefio de
viviendas cumplen con la norma A.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, representando
un 8,91 %. Es necesario mencionar que, aunque las viviendas se construyan con material noble,
no evita que incumplan el procedimiento constructivo correspondiente, debido a que no se

contratan especialistas en la construccion de edificaciones.

Tabla 08

Cumplimiento de la norma A.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones en los barrios La

Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Cumplimiento N° viviendas %0
Si 09 8,91
No 92 91,09
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 07 presenta la informacion de la tabla 08 mediante un gréafico circular, donde se evidencia
que la gran mayoria de viviendas incumplieron con las normas vigentes en la etapa de

construccion.

Cumplimiento de normas de construccion

5 Si
= No

Figura 07. Cumplimiento de las normas que regulan la construccion en los barrios La Unién y
San Juan del Arenal.

Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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Resiliencia

Conocimiento de temas relacionados a riesgo, vulnerabilidad y peligro. La tabla 09 refleja la
la falta de atencidon de las autoridades y los pobladores en torno al riesgo que representa un
deslizamiento de tierras, solo el 1,98 % de la poblacion est4 capacitada y sabe como actuar ante el

acontecimiento de este fendmeno.

Tabla 09

Capacitacion en temas relacionados a riesgo, vulnerabilidad y peligro

Capacitacion de temas de riesgo, vulnerabilidad N° de
y peligro personas Yo
No 99 98,02
Si 02 1,98
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

En la figura 08 se muestra la informacion proporcionada en la tabla 09 mediante un gréfico
circular, donde se evidencia que casi toda la poblacidon no conoce y no ha sido capacitada en temas

relacionados a riesgo, vulnerabilidad y peligro.

Capacitacion en temasrelacionados a riesgo,
vulnerabilidad y peligro
1,98 %

= Si
= No

Figura 08. Capacitacion en temas relacionados a riesgo, vulnerabilidad y peligro en los barrios
La Unioén y San Juan del Arenal.

Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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Conocimiento en cuanto al acontecimiento de desastres intermitentes. En la tabla 10 se
muestra que segun la encuesta aplicada a los barrios estudiados, el 96,04 % de las personas
encuestadas si tienen un conocimiento en cuanto al acontecmiento de desastres intermitentes el
distrito, debido a que el afio 2011 y posteriores afios ocurrieron una serie de desastres como
deslizamiento de tierras e inundaciones. Por otro lado, solo el 3,96 % de la poblacion no conoce
sobre ningin desastre anterior en la zona urbana, debido a que viven en el distrito hace poco

tiempo.

Tabla 10

Conocimiento en cuanto al acontecimiento de desastres intermitentes en los barrios La Union y

San Juan del Arenal

Conocimiento N° de personas Y0
Si 97 96,04
No 4 3,96
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 09 presenta la informacién mostrada en la tabla 10 mediante un grafico circular, en el
que se evidencia que una gran mayoria de pobladores encuestados tiene conocimiento del

acontecimiento de desastres intermitentes en la quebrada Disiyacu.
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Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres
intermitentes

3,96 %

= Si
= No

Figura 09. Conocimiento local sobre el acontecimiento de desastres intermitentes en la quebrada
Disiyacu.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Efectividad de la aplicacion de normas politicas y legales. Este parametro se analizdo mediante
una pregunta incluida en un cuestionario realizado a diversas autoridades del distrito. Se evidenci6
que no existe normatividad politica y legal encaminada al uso adecuado del area urbana para el
consecutivo asentamiento de la poblacidon, sumado a la reduccioén y mitigacion de la peligrosidad

de cualquier fendmeno natural o que se sea causado por las acciones de los pobladores.

Actitud frente al potencial acontecimiento de un desastre. En la tabla 11 se muestra que al
identificar la actitud de la comunidad frente al potencial acontecimiento de un deslizamiento de
tierras, se observo que el 31,68 % de la poblacion tiene una actitud parcialmente previsora, asume
el riesgo, pero no implementa ninguna medida para prevenirlo, porque las organizaciones
gubernamentales no han tomado la presencia del riesgo como un agente fundamental para el Plan
de Desarrollo Urbano y no han realizado ninguna campafia de difusion con medidas de prevencion
ante un fendmeno como un deslizamiento de tierras. Cabe precisar que, aunque una de cada tres
personas tenga una actitud previsora, el 40,59 % se mantiene en una actitud conformista, fatalista

e insuficientemente previsora ante un evento de tal magnitud.
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Actitud frente al potencial acontecimiento de un desastre de la poblacion en los barrios La Union

y San Juan del Arenal

Actitud frente al acontecimiento de un desastre. = N° de personas %0
Conformista y fatalista 21 20,79
Escasamente previsora 20 19,80
Parcialmente previsora 32 31,68
Previsora con escasas medidas de prevencion de

' 17 16,83
riesgo
Actitud previsora con la implementacion de medidas
para la prevencion de riesgo a 1089

Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Campaiias de Difusion. Segun la tabla 12, el 99,01 % de la poblacioén encuestada aludio que

ningun medio de comunicacion local informa sobre algin tipo de riesgo que exista en la zona

urbana del distrito. Solo una persona que representa el 0,99 % del estudio menciond que habia

escuchado sobre alguna campana de difusion respecto a temas relacionados al riesgo, peligro y

vulnerabilidad.

Tabla 12

Campaiia de difusion sobre riesgo de desastres en los barrios La Union y San Juan del Arenal

Campaiia de difusion N° de personas %0
Si 1 0,99
No 100 99,01
TOTAL 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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La figura 10 muestra la informacion proporcionada por la tabla 12 mediante un grafico circular,
donde se evidencia que nunca hubo alguna campafia de difusion sobre el riesgo que representa un
deslizamiento de tierras, ademas la poblacion no tiene conocimiento sobre la vulnerabilidad a la
que esta expuesta y la peligrosidad que representa un probable deslizamiento de tierras en la

quebrada Disiyacu.

Campaiias de difusion

0,99 %

= Si

99,01 %

Figura 10. Campana de difusion sobre riesgo de desastres en los barrios La Union y San Juan del

del Arenal en el distrito de Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Vulnerabilidad Economica

Exposicion

Localizacion de las viviendas respecto a la zona de peligro. En la tabla 13 se muestra que de
acuerdo a la ubicacion de las viviendas con respecto a la distancia entre ellas y la quebrada
Disiyacu, la mayoria se encuentra a una distancia menor a 25 metros, representando un 54,46 %
del estudio realizado. Mientras que las viviendas asentadas entre 25 y 50 metros hacia la quebrada
representan un 30,69 %. Las demads, representan un 14,85 %. Seglin las observaciones hechas en
la encuesta, algunos pobladores mencionaron que, a partir de marzo del afio 2011, un gran numero
de viviendas fueron construidas en la zona donde el deslizamiento de tierras ocurrido impactd con

mayor intensidad.
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Tabla 13

Localizacion de las viviendas respecto a la quebrada Disiyacu

Localizaciéon N° de viviendas %o
Muy cercana: Entre 0 y 25 metros. 55 54,46
Cercana: Entre 25 y 50 metros. 31 30,69
Medianamente cercana: Entre 50 y 100 metros. 12 11,88
Alejada: 100 a 250 m. 2 1,98
Muy alejada: Mayor a 250 m. 1 0,99
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

En la figura 11 se muestra la informacion proporcionada por la tabla 13 a través de un grafico

circular, donde se muestra que gran cantidad de viviendas se localizan muy cerca a la quebrada

Disiyacu.

L ocalizacién de las viviendas con respecto a la zona de
peligro

1,98 % 0,99 %

= Muy cercanas: 0 a25m.
= Cercanas: 25a50 m.
» Medianamente cercanas:

50 a100 m.
Alejadas: 100 a 250 m.

» Muy alejadas: mayores a
250m.

Figura 11. Localizaciéon de las edificaciones respecto a la quebrada Disiyacu.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Agua potable. En la tabla 14 se evidencia que la gran mayoria de las viviendas poseen este

servicio, representando un 91,09 % respecto a las que no lo tienen. El relieve de la zona 2 (barrio
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San Juan del Arenal), es accidentado en gran parte de su area y las viviendas localizadas en la zona

mas alta no pueden acceder al servicio en mencion.

Tabla 14

Agua potable en los barrios La Union 'y San Juan del Arenal, Jepelacio

Servicio de agua potable N° viviendas %0
Si 92 91,09
No 9 8,91
TOTAL 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 12 presenta la informacion de la tabla 14 por medio de un gréfico circular, donde se

evidencia que mas del 90 % de las personas encuestadas cuenta con agua potable en su domicilio.

Servicio de agua potable

= Si

Figura 12. Agua potable en las viviendas de los barrios La Union y San Juan del Arenal.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Saneamiento. Segun las autoridades, el proyecto de agua y desagiie se ejecutd hace 8 afios
aproximadamente. Por tal motivo, la gran mayoria de viviendas encuestadas en ambas zonas de

estudio cuentan con el servicio basico de saneamiento, representando un 90,10 % de los hogares
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encuestados, mostrado en la tabla 15. Por otra parte, el 9,90 % de los hogares no cuenta con el
servicio, debido a que son viviendas que se han construido recientemente y alin no se encuentran

conectadas al servicio en mencion.

Tabla 15

Servicio bdsico de saneamiento en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Saneamiento N° de viviendas %0
Si 91 90,10
No 10 9,90
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 13 muestra la informacion de la tabla 15 por medio de un grafico circular, donde se

evidencia que mas del 90 % de los hogares cuenta con saneamiento.

Servicio de saneamiento

m Si

= No

Figura 13. Servicio basico de saneamiento en los barrios La Unién y San Juan del Arenal,

Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Empresas eléctricas expuestas. En la tabla 16 se muestra que segun la la encuesta aplicada, la

poblacion de ambas zonas que cuentan con cobertura de energia eléctrica constituyen un 96,05 %.
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El servicio de energia eléctrica se genera a pocos kilometros del distrito, a cargo de la empresa

Electro Oriente S.A.

Tabla 16

Energia eléctrica en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Energia eléctrica N° de viviendas %
Si 96 95,05
No 5 4,95
TOTAL 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 14 muestra la informacion de la tabla 16 por medio de un grafico circular, donde se

evidencia que la gran mayoria de viviendas encuestadas cuenta con energia eléctrica.

Servicio de energia eléctrica
4,95 %

= Si
= No

Figura 14. Energia eléctrica en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio.

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Area agricola. La tabla 17 muestra que segin la encuesta aplicada, el 4rea agricola representa un
22,77 % del area total en estudio. Por otra parte, se observa que el area con mayor densidad urbana

no presenta areas agricolas.
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Tabla 17

Extension del drea agricola en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Area agricola N° de viviendas %o
Si 23 22,77
No 78 77,23
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La informacion proporcionada por la tabla 17 es mostrada en la figura 15 a través de un grafico
circular, donde se evidencia que gran parte de las viviendas encuestadas no cuentan con un area

agricola.

Area agricola

m Si
= No

Figura 15. Extension del area agricola en los barrios La Unidn y San Juan del Arenal, Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Servicio de telecomunicaciones. En la tabla 18 se evidencia que el gran conjunto de viviendas
posee al menos un equipo de television o radio, representando un 86,14 % frente a los hogares que
no pueden enterarse de ninglin plan ejecutado por las autoridades o el potencial acontecimiento de

un desastre.
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Tabla 18

Servicio de telecomunicaciones en los barrios La Unién y San Juan del Arenal, Jepelacio

Telecomunicaciones N° de viviendas %
Si 87 86,14
No 14 13,86
Total 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La informacion proporcionada en la tabla 18 es mostrada en la figura 16 a través de un grafico
circular, donde se evidencia que la gran mayoria de viviendas encuestadas cuenta con al menos un

equipo de television o radio.

Servicio de telecomunicaciones

® Si
1 No

Figura 16. Servicio de telecomunicaciones en los barrios La Union y San Juan del Arenal,

Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Fragilidad

Antigiiedad de construccion. En la tabla 19 se evidencia que las viviendas en su mayoria, cuentan
con una antigiiedad que oscila entre los 10y 20 afios representando un 40,59 % del total del estudio.

Le siguen las que tienen una antigliedad desde los 20 hasta los 30 afios y finalmente, las que oscilan
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entre los 5 y 10 anos. Esto debido a los sismos ocurridos a finales del siglo pasado, que redujeron

la gran parte de las viviendas construidas con adobe o tapial a escombros.

Tabla 19

Antigiiedad de las viviendas en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Antigiiedad en afnos Viviendas %0
Entre 40 y 50 7 6,93
Entre 30 y 40 4 3,96
Entre 20 y 30 32 31,68
Entre 10y 20 41 40,59

Entre 5y 10 17 16,83
TOTAL 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 17 muestra la informacion de la tabla 19 por medio de un grafico circular, donde se
evidencia que la mayoria de viviendas encuestadas tiene una antigliedad que oscila entre los 10 y

30 anos.

Antigliedad de las viviendas

3,96 %

= De 40 a 50 anos

De 30 a40afios
= De 20 a 30 afios
= de 10 a 20 afios

= De 5 a 10 afios

Figura 17. Antigiiedad de las viviendas en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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Resiliencia

Poblacion econémicamente activa desocupada. El analisis se ha realizado de acuerdo a la
cantidad de individuos que ocupan una edificacion y el total de PEA desocupada. La tabla 20
muestra que una buena parte de la PEA est4 ocupada. Hay multiples factores que pueden explicar
este fendmeno, muchos se desempefian en algiin cargo otorgado por la municipalidad, otros

trabajan en ciudades cercanas como la ciudad de Moyobamba y algunos poseen un negocio propio.

Tabla 20

PEA ocupada y desocupada en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Categorias Casos %0
PEA ocupada 212 46,39
PEA desocupada 129 28,23
No PEA 116 25,38
TOTAL 457 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La figura 18 muestra la informacion de la tabla 20 por medio de un grafico circular, donde se

evidencia que la PEA ocupada es mayor a la PEA descocupada con un 46,39 %.

Poblacion econdmicamente activa en losbarriosLa
Unidn y San Juan del Arenal, Jepelacio

= PEA ocupada
= PEA desocupada
= NoPEA

Figura 18. Distribucion de la poblacion ocupada y desocupada en los barrios La Unién y San

Juan del Arenal, Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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Ingreso familiar promedio mensual. Para la identificacion y posterior anélisis de este parametro,
se procedio a estratificar los ingresos en cinco parametros descriptores que se identificaron en la
encuesta aplicada a la poblacion. El resultado evidencia que la mayoria de personas perciben un
ingreso igual o menor a 300 soles al mes debido a que la actividad econdmica mayoritaria es la
agricultura de subsistencia y en contraparte, casi la mitad de su poblacion ha migrado a ciudades
mas grandes con el objetivo de trabajar o estudiar. Ademas, las autoridades no han sabido gestionar

actividades donde la poblacion pueda desarrollarse y tener mayor poder adquisitivo.
Tabla 21

Ingreso economico por familia en un mes (S/) en los barrios La Union y San Juan del Arenal

Ingreso econémico promedio (S/) N° de personas %0
Entre 0,00 y 300,00 58 57,43
Entre 301,00 y 500,00 18 17,82
Entre 501,00 y 750,00 17 16,83
Entre 751,00 y 1 500,00 6 5,94
Mayor a 1 500,00 2 1,98
TOTAL 101 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La informacion proporcionada en la tabla 21 es mostrada en la figura 19 a través de un grafico
circular, donde se evidencia que la mayoria de familias percibe un ingreso promedio mensual igual

o menor a 300 soles, mientras que solo el 1,98 % percibe un ingreso mayor a 1500 soles.
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Ingreso familiar promedio mensual
1,98 %

5,94 %

= Jgual o menor a 300 PEN
= De 301 a 500 PEN
= De 501 a 750 PEN
De 751 a 1500 PEN
= Mayor a 1500 PEN

Figura 19. Ingreso familiar promedio mensual en los barrios La Union y San Juan del Arenal,

Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Organizacion y capacitacion institucional. El resultado del cuestionario realizado dentro de la
Municipalidad Distrital de Jepelacio evidencia que existen organizaciones comunales dentro de su
jurisdiccidn tales como la junta vecinal liderada por la Comisaria PNP, un frente de defensa, rondas
campesinas y comités de vaso de leche en cada barrio. Respecto a las organizaciones
institucionales gubernamentales estan la Municipalidad Distrital de Jepelacio, la comisaria PNP y
la Fiscalia Provincial Mixta de Jepelacio. Segun la informacién recopilada en la encuesta, las
organizaciones gubernamentales presentan un grado de incapacidad muy alto, debido a la poca
efectividad en su gestion y al trabajo poco coordinado con las organizaciones lideradas por los

pobladores del distrito.

Vulnerabilidad Ambiental

Exposicion

Deforestacion. La identificacion y estratificacion del uso de suelos en la jurisdiccion del distrito

de Jepelacio, estuvo en funcidn de la aplicacion de una ficha técnica y la observacion de campo.

Los planos de uso de suelos, se han adaptado al area urbana y alrededores con el fin de calcular la
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exposicion ambiental segun la normativa entregada por el CENEPRED y el SINAGERD.

En la tabla 22 se evidencia que los bosques conforman el 50,25 % del area de estudio, puesto que
todas las quebradas que cruzan el distrito de Jepelacio cuentan con una proteccion de cabecera de
cuenca en la parte alta. Seglin el andlisis realizado, la deforestacion es minima, puesto que existen
multiples areas de proteccion local o comunal, ademas los terrenos agricolas son solo permitidos
en la parte baja del valle que conforma el rio Shatona con sus quebradas tributarias: Yacarg,

Disiyacu, Santa Rosa, Padre Poza, Chullachaki y Rumiyacu.

Tabla 22

Uso de terrenos en el drea circundante a la zona urbana del distrito de Jepelacio

Uso Area (Ha) %o
Pastos 994,29 13,14
Areas de cultivo 2146,75 28,38
Area sin vegetacion 149,34 1,97
Bosques 3801,12 50,25
Tierras con otros arboles 340,78 4,51
Area urbana 132,00 1,75
TOTAL 7564,28 100,00

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La informacién proporcionada en la tabla 22 es mostrada en la figura 20 a través de un grafico
circular, donde se evidencia que los bosques forman la mayor parte del uso de suelos en el area

circundante a los barrios La Union y San Juan del distrito de Jepelacio.
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Figura 20. Uso de terrenos en las areas circundantes a la zona urbana del distrito de Jepelacio.
Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Flora y fauna por area geografica. Segun el analisis realizado con la visita de campo, la flora del
distrito de Jepelacio es variada, puesto que existe una atmosfera tibia y himeda caracteristica de
ceja de selva que favorece la vegetacion. Las orquideas, las plantas forestales como el cedro y el
tornillo, los arboles frutales silvestres, los pastos naturales en las zonas altas, y los bosques con
arboles que sobrepasan los 5 metros de altura representan a la flora del distrito. Cabe mencionar
que la zona baja del valle de Jepelacio, es pantanosa e imprescindible para el cultivo de arroz y la
zona media, para el cultivo de café, yuca y maiz. Estos cultivos han reemplazado en parte a los
bosques de selva virgen; sin embargo, la deforestacion no es un peligro latente; puesto que existen

multiples areas de proteccion local o comunal y se protegen a las cabeceras de cuenca.

En cuanto a la fauna observada, las autoridades y la poblacién mencionaron que hace 20 afios
aproximadamente existian diversos animales silvestres como tapires, sajinos, ronsocos, paujiles,
loros, monos maquisapas, armadillos, etc. La caza indiscriminada los redujo a pequefias areas de
conservacion y actualmente uno puede encontrarlos solo si se interna a varios kilometros de la

selva virgen protegida por la Municipalidad Distrital de Jepelacio.

Se puede concluir entonces que, segin lo mencionado en el pardmetro general de flora y fauna

descrito por los pardmetros descriptores, estos representan entre el 25 % y 50 % del total del
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estudio.

Pérdida de suelo. Segun el analisis realizado en la visita de campo, la principal pérdida de suelo
se da debido a la ocurrencia de la erosion que se genera especialmente en el periodo de
precipitaciones; puesto que la zona alta, tanto del barrio La Unidén como de San Juan del Arenal
posee una pendiente pronunciada y estd compuesta por terrenos montafiosos que podrian provocar
algiin deslizamiento de tierras como el ocurrido en 2011, cuando el desastre ocasiond tanto

pérdidas de vidas humanas como economicas.

Pérdida de agua. Segun el anadlisis realizado, se pudo evidenciar que la pérdida de agua se da
principalmente por métodos inadecuados de regadio y la construccion de canales de transporte en
tierra. Los proyectos de irrigacion que podrian benefician a la mayoria de la poblacion son escasos
y las familias tienen que construir canales de transporte en tierra por su propia cuenta para la

irrigacion de las areas de cultivo.

Fragilidad

Caracteristicas geologicas del suelo. Para identificar y estratificar este parametro, se utilizo la
ficha técnica, en la que se recopild informacion sobre estudios geoldgicos realizados en la zona.
Asi, se evidencid que los suelos existentes dentro de los barrios La union y San Juan del Arenal
estdn compuestos por rocas arenosas, arcillosas y calcareas. Estas rocas se encuentran
intensamente fracturadas y son proclives a generar movimientos en masa si se presentan las
condiciones externas necesarias como la intensidad excesiva de precipitaciones y una pendiente

desfavorable.

Es importante mencionar también que la zona estd cubierta por depositos aluviales y coluvio-
deluviales, generados por deslizamientos de tierra antiguos e intermitentes. Estos depositos estan

conformados generalmente por bloques limo arcillosos y gravas intensamente fracturadas.

Segln los parametros del manual de estimacion de riesgos del CENEPRED, utilizado para la

estratificacion de este parametro, se concluye que ambas zonas de estudio presentan depdsitos



82

aluviales, suelos colapsables, gravas intensamente fracturadas y suelo de baja capacidad portante.

Explotacion de los recursos naturales. Segun el andlisis realizado, el agua es un recurso
explotado por practicas negligentes periddicas o estacionales, sin un asesoramiento técnico
capacitado, ya que en la mayoria de cultivos se utilizan pesticidas y abonos que contaminan el

agua y el suelo.

Resiliencia

Efectividad de la presencia de normas ambientales. Segin el andlisis realizado a la encuesta y
las entrevistas hechas a las autoridades, la poblacion cuenta con un escaso conocimiento de
normativas ambientales que deberian cumplir para reducir la deforestacion. Solo las autoridades
del distrito de Jepelacio conocen las normativas en cuanto a conservacion ambiental y no

incentivan a la poblacion a cumplirla.

Aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales. Segln lo identificado en la visita de campo
a ambas zonas de estudio, solo unos cuantos pobladores aplican sus conocimientos para aprovechar
sosteniblemente sus recursos naturales. Es asi que no utilizan pesticidas ni abonos industriales que
contaminen el agua y el suelo. Asimismo, solo algunos pobladores manejan sus recursos forestales

sosteniblemente con la plantacién de arboles silvestres en sus cultivos.

Instruccion en temas concernientes a normativas ambientales. En cuanto a la identificacion y
estratificacion de este indicador de resiliencia para la vulnerabilidad ambiental, se evidenci6 que
la poblacion se encuentra insuficientemente capacitada para una adecuada conservacion ambiental,
debido a que su difusion por parte de las autoridades es notablemente escasa. Ademas, las
autoridades tienen una gestion difusa con respecto a estos temas y en general, estas y la poblacion

se encuentran desvinculadas completamente.



83

7.1.2. Resultados de la identificacion y estratificacion del peligro (Deslizamiento de tierras)

Caracterizacion del fenomeno

Textura del suelo. Para la identificacion y estratificacion de este parametro, se solicitd
informacion a la entidad encargada del area de infraestructura en el GORESAM, sobre un proyecto
ejecutado recientemente en la quebrada Disiyacu, entre los barrios La Union y San Juan del Arenal,
denominado “Mejoramiento de las vias departamentales, tramo: Moyobamba — Jepelacio, San

Martin, Pert.

El informe técnico del estudio de mecanica de suelos del proyecto nos brinda amplia informacion
sobre la textura de suelo por el que estd conformado el area de asentamiento de los barrios San
Juan del Arenal y la Unién, debido a que el estudio se ejecutd por medio de un programa de
exploracion directa, denominado Ensayo de Penetracion Estandar de acuerdo a las técnicas de

muestreo (ASTM D 1586).

Debido a que la normativa de la Ley N° 29664, del SINAGERD, estipula que se debe caracterizar
el tipo de suelo por medio de un andlisis granulométrico; se procedid a revisar el informe del
proyecto en cuanto al estudio de suelos y sus resultados de acuerdo a lo obtenido en el ensayo de

penetracion estandar. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

- Muestra M-01 (0,00 m - 1,20 m). Segun SUCS, se clasifica como un suelo de tipo SC que
equivale a arena arcillosa inorganica de baja plasticidad himeda de compacidad firme, de
clasificacion expansiva baja con mucha arena gruesa, presenta grava de tamafio maximo 1
727,

- Muestra M-02 (1,20 m - 1,80 m): Segin SUCS, se clasifica como un suelo de tipo CL
que equivale a arcilla inorganica de mediana plasticidad, himeda de consistencia muy
suave, de clasificacion expansiva baja con algo de arena fina y media.

- Muestra M-03 (1,80 m - 2,55 m): Segin SUCS, se clasifica como un suelo de tipo SM
que equivale a arena limosa de baja plasticidad, huimeda de compacidad media, de

clasificacion expansiva baja con poca arena fina, presenta grava mediana de tamano
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maximo de 1”.

- Muestra M-04 (2,55 m - 3,55 m): Segin SUCS, se clasifica como un suelo de tipo CL
que equivale a arcilla inorganica de mediana plasticidad, seca de consistencia rigida, de
clasificacion expansiva baja con arena media y fina.

- Muestra M-04 (3,55 m - 4,55 m): Segiin SUCS, se clasifica como un suelo de tipo SC-
SM que equivale a arena arcillosa y arena limosa humeda de consistencia rigida, de
clasificacion expansiva baja con arena fina y media, presenta grava de tamafio maximo 1”.

- Muestra M-04 (4,55 m — 6,00 m): Segiin SUCS, se clasifica como un suelo de tipo SC-
SM que equivale a arena arcillosa y arena limosa hiimeda de consistencia rigida, de
clasificacion expansiva baja con arena fina y media, presenta grava de tamafio maximo

3/8”.

Del andlisis de las muestras, se concluyd que los suelos de Jepelacio estan conformados por arenas
arcillosas y suelos limosos, por lo que presentan un alto peligro frente a fendmenos naturales como

deslizamientos de tierra y posteriores desastres en la zona de estudio.

Pendiente del suelo. Para la identificacion y estratificacion de la pendiente del suelo, se recurrid
al uso de herramientas tecnoldgicas Sigrid, Google Earth Pro y Arcgis. La normativa de la Ley N°
29664, del SINAGERD, indica que se debe estratificar las caracteristicas de la pendiente en

porcentaje, que va desde 0 % hasta los 80 %.

Después de la identificacion y el andlisis respectivo se pudo constatar que dentro de los barrios La
Union y San Juan del Arenal, que representan tanto la zona 1 como la zona 2 respectivamente; la
primera se ubica en un terreno con menores pendientes, las cuales se encuentran entre 10 % y 20
%. Por otro lado, la segunda zona se ubica sobre un terreno con pendientes que oscilan entre los
20 % y 30 %. Sin embargo, el area que se encuentra sobre ambas zonas, se ubica en un terreno con
pendientes entre 50 % y 80%. Cabe precisar que ambas zonas se estratificaron con el fin de

cuantificar el indicador representado por la caracterizacion del fenémeno.
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Factores condicionantes

Relieve. Para la identificacion y estratificacion del relieve en la zona circundante al distrito de
Jepelacio, se requirid de herramientas tecnoldgicas como ArcGis, Sigrid y Google Earth Pro. La
normativa de la Ley N° 29664, del SINAGERD, indica que el relieve se debe evaluar en base a la
observacion del terreno para su posterior estratificacion en parametros descriptores como relieve

plano, ligeramente empinado, empinado, accidentado y muy accidentado.

El area donde se ubican los barrios La Union y San Juan del Arenal se encuentra sobre los 1000 m
s. n. m., observandose caracteristicas como la presencia de quebradas profundas, valles
montafiosos y generalmente complejos, por lo que se puede decir que el distrito de Jepelacio se
encuentra asentado en un 4rea con relieve tipico de ceja de Selva. Es necesario mencionar también
la presencia de rios que cruzan el valle de Jepelacio como el rio Gera y Shatona, que junto a sus
quebradas tributarias van erosionando los terrenos y que, con el tiempo, se generan quebradas mas

profundas.

Cobertura vegetal y uso de suelos. La identificacion y estratificacion de la cobertura y uso de
suelos se desarrolld en base a la ficha de registro de datos y el uso de herramientas tecnoldgicas
como ArcGis, Sigrid y Google Earth Pro. La normativa entregada por el CENEPRED vy el
SINAGERD, indica que se evaliia la cobertura vegetal de acuerdo a las areas deforestadas y
cultivables con diversos productos como el café, el arroz, el maiz y otros. En cuanto al uso de
suelos, estratifica a las areas de acuerdo a su uso como plantaciones forestales, areas urbanas,

terrenos cultivados permanentemente, pastos naturales y areas sin ningtn tipo de uso.

La zona 1 (barrio La Union) y la Zona 2 (barrio San Juan del Arenal) son parte de un area urbana
mas grande que en conjunto conforman el distrito de Jepelacio. Segin el uso de suelos y los
parametros dados por CENEPRED, la cobertura vegetal cubre entre el 40 % y 70 % del area total
sumado a al uso de suelos mayoritarios para plantaciones forestales y la presencia de arboles que
en conjunto protegen cabeceras de cuenca y evitan el proceso acelerado de erosion de los terrenos.
Cabe precisar que existe una cadena montafiosa que divide al valle de Jepelacio con el valle del

Alto Mayo y se encuentra resguardada como un area de proteccion local, donde ninguna persona
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0 asociacion puede intervenir. Justamente, el distrito de Jepelacio se ubica en las laderas de esta
cadena montafiosa, por lo que se puede evidenciar una cantidad considerable de quebradas y un

terreno irregular que representan un peligro para ambas zonas en estudio.

Factores desencadenantes

Precipitacion promedio anual. Para la identificacion y estratificacion de este parametro, se
requiri6 la ayuda de la ficha técnica y el uso de data histdrica de precipitacion calculado por el
SENAMHI. La normativa entregada por el CENEPRED y el SINAGERD, indica que para la
identificacion de la precipitacion promedio anual, se debe estratificar el parametro en indices de

intensidad de precipitacion de un area por afio. Es asi que aparecen indices entre 0 y 3000 mm/afio.

Dado que el area circundante de ambas zonas en estudio se sit@ia en una superficie con relieve
tipico de ceja de selva, las precipitaciones en promedio se encuentran en un rango que va desde
los 1000 hasta los 2000 mm/afio con dos temporadas diferenciadas como seca y lluviosa. De este
modo, se analizd la estacion pluviométrica de Jepelacio, en la que se obtuvo una precipitacion

promedio anual de 1392,28 mm/afio mostrado en el anexo N° 19.

Es necesario mencionar también que el afio 2011 tuvo una temporada de lluvias con indices de
precipitaciones extraordinarias que ocasionaron la ocurrencia de deslizamientos de tierras en varias
zonas del distrito de Jepelacio produciendo la pérdida de vidas humanas y econdémicas que

afectaron principalmente a los barrios de La Union y San Juan del Arenal.

Distancia a la zona convergente de placas. Este pardmetro fue identificado y estratificado con
una ficha técnica y el uso de paginas web de entidades publicas como el IGP y el INGEMMET.
La normativa la Ley N° 29664, del SINAGERD, indica que para la identificacion de un area con
respecto a su distancia hacia la zona convergente de placas se debe estratificar desde un indice de

0 metros hasta una distancia mayor a 500 kilémetros.

En la figura 21, el distrito de Jepelacio es mostrado a una distancia menor de 50 km hacia la zona

covergente de placas, hecho que se corrobora con la cantidad de sismos ocurridos en los afios
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anteriores y su capacidad destructiva para provocar desastres en la zona circundante.
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Figura 21. Mapa sismotécnico peruano donde se muestra las zonas convergentes de placas.
Fuente: 1GP, 2018.

Asentamientos humanos. El pardmetro de asentamientos humanos se realiz6 mediante la visita
de campo, observacion de fotografias satelitales y la aplicacion de una encuesta, en la que se
comprobd la cantidad de viviendas existentes en la zona 1 (barrio La Unidén) como en la zona 2

(barrio San Juan del Arenal).
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Tabla 23

Niimero de habitantes en los barrios La Union y San Juan del Arenal, Jepelacio

Zona Barrio N° Viviendas
1 La Unio6n 48
2 San Juan del Arenal 53
Total 101

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La zona eminentemente mas poblada de Jepelacio es la segunda (barrio San Juan del Arenal),
donde se pudo contabilizar un total de 53 viviendas. Un hecho notable a mencionar es el
asentamiento de las viviendas en este barrio, ya que la gran mayoria de sus habitantes son personas
que migraron hace pocos afios desde la sierra norte del Pert y saben poco o nada del riesgo en el
que se encuentran. La zona 1 es un asentamiento antiguo ya que junto con el barrio central

conforman el centro histérico del distrito.

7.1.3. Resultados del calculo del grado de la vulnerabilidad global

Resultados de la Vulnerabilidad Social

Para la obtencidon del valor de la dimension mencionada se ha calculado el producto de sus
indicadores y parametros de estudio de acuerdo a la normativa entregada por el CENEPRED y el

SINAGERD.

Los resultados obtenidos del valor de la exposicion social de acuerdo a la identificacion y posterior
analisis de los parametros del grupo etareo, servicios educativos y de salud se muestran en la tabla
24. Los valores para cada parametro estan en la base de datos de CENEPRED y se elegiran de
acuerdo a los resultados obtenidos en la identificacion y estratitificacion tanto para peligro como

vulnerabilidad.
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Tabla 24

Valor de la exposicion social

Exposicion Parametro general Zona 1 Zona 2
Grupo etareo 0,260 0,035 0,035
Servicios educativos 0,106 0,260 0,260
Servicios de salud 0,633 0,260 0,260
Valor 0,201 0,201

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados obtenidos del valor de fragilidad social de acuerdo a la identificacion, estratificacion
y calculo de los pardmetros material de construccion, conservaciéon, numero de pisos y

cumplimiento de las normas vigentes se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 25

Valor de la fragilidad social

Fragilidad Parametro general Zona 1 Zona 2
Material de Construccion 0,473 0,035 0,035
Conservacion 0,283 0,134 0,134
Numero de pisos 0,122 0,035 0,035
Cumplimiento de normas vigentes 0,122 0,503 0,503
Valor 0,120 0,120

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados obtenidos del valor de resiliencia social de acuerdo a la indentificacion,
estratificacion y calculo de los parametros de capacitacion en temas realacionados a riesgo,
conocimiento del acontecimiento de desastres intermitentes, efectividad de las normas vigentes,

actitud frente a un desastre y campanas de difusion son mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla 26

Valor de la resiliencia social

Resiliencia Parametro general Zona 1 Zona 2
Capacitacion 0,285 0,260 0,260
Conocimiento sobre desastres 0,152 0,068 0,068
Efectividad de las normas vigentes 0,096 0,503 0,503
Actitud frente a un desastre 0,421 0,134 0,134
Campaifias de difusion 0,046 0,260 0,260
Valor 0,201 0,201

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados obtenidos del valor de la vulnerabilidad social de acuerdo al calculo de los

indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia son mostrados en la tabla 27.

Tabla 27

Valor de la vulnerabilidad social

Vulnerabilidad
Indicadores de estudio Peso Ponderado
Zona 1 Zona 2
Exposicion 0,333 0,201 0,201
Fragilidad 0,333 0,120 0,120
Resiliencia 0,333 0,201 0,201
Valor 0,174 0,174

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La leyenda de la vulnerabilidad social que se clasifica en cuatro categorias con rangos establecidos
entre 0,035 y 0,503 segin CENEPRED se muestra en la tabla 28. Asi, segin los calculos
realizados, tanto la zona 1 (barrio La Unidn), como la zona 2 (barrio San Juan del Arenal) se sitian

dentro del rango de vulnerabilidad social alta con un valor de 0,174.



91

Tabla 28

Categorias y rangos de la vulnerabilidad social

Categoria Rango
Muy alta Entre 0,260 y 0,503
Alta Entre 0,134 y 0,260
Media Entre 0,068 y 0,134
Baja Entre 0,035 y 0,680

Fuente: CENEPRED, 2021.

Resultados de la vulnerabilidad econémica

Para determinar esta dimension, se ha calculado el producto de sus indicadores y pardmetros de
estudio de acuerdo a la normativa entregada por el CENEPRED y SINAGERD. Los resultados
obtenidos del valor de la exposicion econdmica de acuerdo a la identificacion, estratificacion y
posterior calculo de los parametros de la localizacion de las viviendas con respecto a la quebrada,

extension del area agricola y dotacion de servicios basicos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 29

Valor de la exposicion econémica

Exposicion Parametro general Zona 1 Zona 2
Localizacion de la vivienda 0,432 0,134 0,134
Agua potable 0,171 0,503 0,503
Saneamiento 0,151 0,503 0,503
Empresas eléctricas existentes 0,151 0,503 0,503
Area agricola 0,049 0,035 0,035
Telecomunicaciones 0,047 0,503 0,503
Valor 0,321 0,321

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados obtenidos del valor de la fragilidad econémica de acuerdo a la identificacion,
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estratificacion y posterior calculo de los pardmetros de antigliedad, ntimero de pisos y
cumplimiento de los procesos constructivos de acuerdo a normas vigentes se muestran en la tabla

siguiente tabla.

Tabla 30

Valor de la fragilidad economica

Fragilidad Parametro general Zona 1 Zona 2
Material 0,467 0,035 0,035
Conservacion 0,181 0,134 0,134
Antigiiedad 0,181 0,068 0,068
Cumplimiento de procesos constructivos 0,086 0,503 0,503
Numero de pisos 0,086 0,035 0,035
Valor obtenido 0,099 0,099

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de la resiliencia econémica de acuerdo a la identificacion, estratificacion
y posterior calculo de los parametros del ingreso familiar promedio en un mes, capacitacion en

temas relacionados a riesgo y PEA sin ocupacién son mostrados en la tabla 31.

Tabla 31

Valor de la resiliencia econémica

Resiliencia Parametro general Zonal Zona 2
PEA sin ocupacién 0,159 0,134 0,134
Ingreso promedio al mes (familiar) 0,501 0,503 0,503
Organizacion de las autoridades 0,077 0,633 0,633
Capacitacion 0,263 0,260 0,260
Valor 0,390 0,390

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de la vulnerabilidad econdémica de acuerdo a la identificacion,



93

estratificacion y posterior célculo de los indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 32

Valor de la vulnerabilidad econémica

Vulnerabilidad
Indicadores en estudio Peso Ponderado
Zona 1l Zona 2
Exposicion 0,333 0,321 0,321
Fragilidad 0,333 0,099 0,099
Resiliencia 0,333 0,390 0,390
Valor obtenido 0,270 0,270

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La leyenda de la vulnerabilidad econdémica que se clasifica en cuatro categorias con rangos

establecidos entre 0,035 y 0,503 segin CENEPRED es mostrada en la tabla 33. En la tabla 33 se

evidencia que tanto la zona 1 (barrio La Uni6n), como la zona 2 (barrio San Juan del Arenal) se

sitiian dentro del rango de vulnerabilidad econémica muy alta con 0,270.

Tabla 33

Categorias y rangos de la vulnerabilidad economica

Categoria Rango
Muy alta Entre 0,260 y 0,503
Alta Entre 0,134 y 0,260
Media Entre 0,068 y 0,134
Baja Entre 0,035y 0,068

Fuente: CENEPRED, 2021.

Resultados de la Vulnerabilidad Ambiental

Para obtener esta dimension, se ha calculado el producto de sus indicadores y pardmetros de
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estudio de acuerdo a la normativa entregada por el CENEPRED y el SINAGERD. Los resultados
del valor de la exposicion ambiental de acuerdo a la identificacion, estratificacion y posterior
calculo de los parametros de deforestacion, flora y fauna existente, erosion y pérdida de agua son

mostrados en la tabla 34.

Tabla 34

Valor de la exposicion ambiental

Exposicion Parametro general Zona 1 Zona 2
Deforestacion 0,501 0,035 0,035
Flora y fauna existente 0,077 0,134 0,134
Erosion 0,263 0,503 0,503
Pérdida de agua 0,159 0,068 0,068
Valor obtenido 0,171 0,171

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de la fragilidad ambiental de acuerdo a la identificacion, estratificacion y
posterior céalculo de los parametros de geologia del suelo y aprovechamiento de recursos son

mostrados en la tabla 35.

Tabla 35

Valor de la fragilidad ambiental

Fragilidad Parametro general Zona 1 Zona 2
Geologia del suelo 0,784 0,503 0,503
Aprovechamiento de recursos 0,216 0,260 0,260
Valor obtenido 0,451 0,451

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de la resiliencia ambiental de acuerdo a la identificacion, estratificacion y
posterior calculo de los pardmetros de conocimiento de normativas ambientales y capacitacion en

conservacion ambiental son mostrados en la tabla 36.
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Valor de la resiliencia ambiental
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Resiliencia Parametro general Zonal Zona?2
Conocimiento de normativa ambiental 0,633 0,260 0,260
Conocimiento Ancestral 0,106 0,260 0,260
Capacitacion en conservacion ambiental 0,260 0,260 0,260
Valor obtenido 0,260 0,260

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de la vulnerabilidad ambiental de acuerdo a la identificacion,

estratificacion y posterior calculo de los indicadores de exposicion, fragilidad y resliencia son

mostrados en la tabla 37.

Tabla 37

Valor de la vulnerabilidad ambiental

Peso Vulnerabilidad
Indicadores en estudio
Ponderado Zona 1l Zona 2
Exposicion 0,333 0,171 0,171
Fragilidad 0,333 0,451 0,451
Resiliencia 0,333 0,260 0,260
Valor obtenido 0,294 0,294

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La leyenda de la vulnerabilidad ambiental que se clasifica en cuatro categorias con rangos

establecidos entre 0,035 y 0,503 segin CENEPRED es mostrada en la tabla 38. Segtin los calculos

realizados, se determind que tanto la zona 1 como la zona 2 se encuentran dentro del rango de

vulnerabilidad ambiental muy alta con 0,294.



Tabla 38

Categorias y rangos de la vulnerabilidad ambiental
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Categoria Rango
Muy alta Entre 0,260 y 0,503
Alta Entre 0,134 y 0,260
Media Entre 0,068 y 0,134
Baja Entre 0,035y 0,068

Fuente: CENEPRED, 2021.

Resultados de la vulnerabilidad total

Para la obtencion del calculo del grado de la vulnerabilidad total existente, se realiz6 la integracion

de las tres dimensiones en estudio (Vulnerabilidad econdmica, social y ambiental), asimismo estas

se calculan de acuerdo a la integracion de sus indicadores y pardmetros de identificacion y

estratificacion respectiva tal como se muestran en la tabla a continuacion.

Tabla 39

Valor de la vulnerabilidad total

Peso Vulnerabilidad
Dimensiones estudiadas
Ponderado Zona 1 Zona 2

Vuln. Social 0,333 0,174 0,174
Vuln. Econdémica 0,333 0,270 0,270
Vuln. Ambiental 0,333 0,294 0,294
Valoracion de acuerdo a la zona 0,246 0,246
Vulnerabilidad total 0,246

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La leyenda de vulnerabilidad total que se clasifica en cuatro categorias con rangos establecidos

entre 0,035 y 0,503 segin CENEPRED es mostrada en la tabla 40. Segtn los calculos realizados,
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se determin6 que tanto la zona 1 (barrio La Unioén) como la zona 2 (barrio San Juan del Arenal) se
encuentran dentro del rango de vulnerabilidad alta con un valor de 0,246; salvo casos

excepcionales donde existen viviendas en un rango superior o inferior al obtenido.

Tabla 40

Categorias y rangos de la vulnerabilidad total

Categoria Rango
Muy alta Entre 0,260 y 0,503
Alta Entre 0,134 y 0,260
Media Entre 0,068 y 0,134
Baja Entre 0,035 y 0,068

Fuente: CENEPRED, 2021.

7.1.4. Resultados de la cuantificacion del peligro (Deslizamiento de tierras)

Después de la identificacion y estratificacion de los factores condicionantes, desencadenantes
sumados a la caracterizacion del fendmeno, se calcularon los parametros de evaluacion para los

tres indicadores, cuyos resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 41

Valor de la caracterizacion del fenomeno

Deslizamientos Parametro Quebrada Disiyacu
Textura del suelo 0,634 0,503
Pendiente del suelo 0,260 0,503
Erosion 0,106 0,260
Valoracion 0,477

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de los factores condicionantes, de acuerdo a la identificacion,

estratificacion y posterior calculo se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 42

Valor de los factores condicionantes

Factores condicionantes Parametro general Quebrada Disiyacu
Relieve 0,201 0,260
Suelos existentes 0,519 0,068
Vegetacion 0,201 0,068
Uso de terrenos 0,079 0,134
Valor 0,112

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

Los resultados del valor de los factores desencadenantes de acuerdo a la identificacion,

estratificacion y posterior calculo se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 43

Valor de los factores desencadenantes

Factores desencadenantes Parametro Quebrada Disiyacu
Precipitacion promedio al afio 0,633 0,134
Zona de convergencia de placas 0,260 0,503
Poblacion 0,106 0,503
Valor 0,269

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

El resultado del valor de la susceptibilidad de acuerdo al calculo de los factores que condicionan

y desencadenan al fendmeno en estudio, se muestra en la siguiente tabla.



99

Tabla 44

Valor de la susceptibilidad

Suceptibilidad Peso Quebrada Disiyacu
Factores que condicionan 0,50 0,112
Factor que desencadenan 0,50 0,269
Susceptibilidad 0,190

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

El resultado del valor de la cuantificacion de la peligrosidad es mostrado en la tabla 45, de acuerdo

a las caracteristicas del fenomeno y el célculo de la susceptibilidad, mostrada en la tabla anterior.
Tabla 45

Valor de la peligrosidad

Peligrosidad Peso Quebrada Disiyacu
Fenomeno 0,50 0,477
Susceptibilidad 0,50 0,190
Valor del peligro 0,334

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

La leyenda de la cuantificacion de peligrosidad de acuerdo al célculo de la variable, sus
dimensiones e indicadores en general es mostrada en la tabla 46. Los resultados en cuanto a la
cuantificacion de la peligrosidad ante deslizamientos de tierra, muestran un valor de 0,334 dentro
del rango de peligro muy alto. Esto significa que ambas zonas podrian volver a tener resultados
catastroficos producto de este fenomeno, como el desastre ocurrido en marzo del afio 2011. Desde
diciembre hasta abril, segiin la intensidad de las precipitaciones, aumenta la posibilidad del

acontecimiento de deslizamientos de tierra.
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Tabla 46

Categorias y rangos de la cuantificacion de peligrosidad

Categoria Rango
Muy alto Entre 0,260 y 0,503
Alto Entre 0,134 y 0,260
Medio Entre 0,068 y 0,134
Bajo Entre 0,035 y 0,068

Fuente: CENEPRED, 2021.

7.1.5. Resultados de la estimacion del riesgo ante deslizamientos de tierra

Luego del andlisis y procesamiento de datos respecto a la cuantificacion del peligro y el célculo
del grado de vulnerabilidad social, economica y ambiental, se estim6 el riesgo existente en los

barrios La Unidn y San Juan del Arenal, mostrado en la tabla 47.

Tabla 47

Estimacion de riesgo ante deslizamientos de tierra

Variable Zonal Zona 2
Deslizamiento de tierras 0,334 0,334
Vulnerabilidad total 0,246 0,246
Valor del riesgo 0,082 0,082
Riesgo total 0,082

Fuente: Elaboracion personal, 2021.

En la tabla 48 se muestra la leyenda de los rangos y clasificacion del riesgo desde 0,001 hasta
0,253 establecidos segiin la normativa de CENEPRED. Luego del analisis realizado, se determin6
que los barrios La Union y San Juan del Arenal se encuentran dentro del rango de riesgo muy alto

con un valor de 0,082.



Tabla 48

Categorias y rangos de riesgo
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Categorias Rango
Muy alto Entre 0,068 y 0,253
Alto Entre 0,018 y 0,068
Medio Entre 0,005 y 0,018
Bajo Entre 0,001 y 0,005

Fuente: CENEPRED, 2021.



7.2. Discusion

102

La discusion y comparacion de resultados tanto del objetivo principal como los secundarios se muestran en la tabla 49. .

Tabla 49

Discusion y comparacion de los resultados

Objetivos Antecedentes Bases tedricas Normas Resultados Comentarios
El resultado obtenido
Estimacion de riesgo:  Ley del SINAGERD con _ _ _
) . difiere de la hipotesis
Conjunto de acciones Decreto Supremo N° 048-
inicial. El valor obtenido
Fernandezy  encaminadas en el analisis de la 2011-PCM. ) ]
OBJETIVO Riesgo muy  de riesgo muy alto se
Linares, vulnerabilidad y el peligro deun  Reglamento Nacional de
PRINCIPAL alto encuentra dentro de los
2015. area determinada con el objetivo Edificaciones (RNE).
parametros entregados por
de calcular el nivel de riesgo  Manual de estimacion de
) SINAGERD y validados
esperado. riesgo (INDECI)
por los antecedentes.
El resultado obtenido
Vulnerabilidad: Grado de Leydel SINAGERD con
o . concuerda con la hipétesis
exposicion, fragilidad o Decreto Supremo N° 048-
inicial. El valor obtenido
OBJETIVO resiliencia que una comunidad 2011-PCM.
Vulnerabilidad de vulnerabilidad alta
SECUNDARIO Lujéan, 2018. presenta ante el potencial Reglamento Nacional de . ) )
) ) ) Alta refleja las dimensiones
1 acontecimiento de un desastre Edificaciones (RNE).
observadas y sus

provocado por la naturaleza o

por el hombre.

Manual de estimacion de

riesgo (INDECI)

indicadores inmersos en

ellas.
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OBJETIVO Acuiia, Diaz
SECUNDARIO y Florero
2 (2019).

Deslizamiento de tierras:
Descenso rapido o lento de
grandes masas de tierra a lo
largo de una pendiente
denominada  superficie de

deslizamiento.

Ley del SINAGERD con
Decreto Supremo N° 048-
2011-PCM. ]
Peligro muy
Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE).

alto

Manual de estimacion de

riesgo (INDECI)

El resultado difiere con la
hipoétesis inicial. El valor
obtenido de peligro muy
alto refleja las condiciones
a las que el area de estudio

se encuentra sometida.

Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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7.3. Conclusiones

Con respecto a la metodologia empleada, la investigacion se desarrolld segun el procedimiento
establecido por el CENEPRED, organismo publico ejecutor del SINAGERD. Asimismo, se
identifico y estratifico la peligrosidad que representa un deslizamiento de tierras en la quebrada
Disiyacu, asi como la vulnerabilidad a nivel social, econdmico y ambiental, existente en los barrios
La Union y San Juan del Arenal de distrito de Jepelacio, con el fin primordial de calcular la

estimacion de riesgo existente.

Con respecto a la identificacion, estratificacion y cuantificacion de la peligrosidad del
deslizamiento de tierras en la quebrada Disiyacu, se comprob6 que el area es muy susceptible a
este fendmeno natural; puesto que, el relieve, la precipitacion media anual, la textura, la pendiente,
el uso y el grado de erosion del suelo crean las condiciones para que suceda lo inevitable. Del
mismo modo, los resultados obtenidos comprueban ampliamente la hipotesis planteada
inicialmente , dado que el valor final obtenido es de 0,334. Este valor se encuentra dentro del rango

estipulado como peligro muy alto (0,260 <R <0,503), informacion entregada por el SINAGERD.

Con respecto a la identificacion, estratificacion y célculo del grado de vulnerabilidad social,
econdmica y ambiental; se comprobo que la hipotesis planteada es veridica, puesto que el valor
obtenido (0,246) se ubica en un rango alto (0,134 < R < 0,260), informacion entregada por el
SINAGERD. Cabe mencionar que la condicion fisica de las viviendas de regular a mala, la falta
de una interrelacion adecuada entre la poblacion y las autoridades, sumado al desconocimiento de
politicas ambientales y una ineficiente gestion de riesgo, propicia el aumento de la exposicion y
fragilidad de los barrios La Unién y San Juan del Arenal frente al potencial acontecimiento de un

desastre.

Con respecto a la estimacion del riesgo, el resultado comprueba ampliamente la hipotesis planteada
inicialmente; debido a que, segun los céalculos realizados, la estimacion de riesgo tiene un valor de
0,082. Si comparamos al valor obtenido con la normativa entregada por el SINAGERD vy los
antecedentes utilizados en esta investigacion, el valor se encuentra en un rango muy alto (0,068 <

R <£0,253). Para concluir, es necesario mencionar que la estimacion del riesgo es producto de la
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cuantificacion de la peligrosidad que representa un deslizamiento de tierra en la quebrada Disiyacu
sumado al célculo del grado de vulnerabilidad global (Social, econdmica y ambiental) existente en

los barrios La Unidn y San Juan del Arenal del distrito de Jepelacio.

7.4. Recomendaciones

Se recomienda crear un equipo enfocado en gestion de riesgo de desastres, cuya principal tarea sea
elaborar un plan estratégico de prevencion temprana ante la probabilidad de ocurrencia de
cualquier desastre, cabe mencionar que existe un drea denominada subgerencia de defensa civil
pero esta no capaz de realizar tareas de mayor envergadura como evaluaciones, estimaciones, ni
planes a corto o largo plazo para la prevencion de desastres. El area sugerida estaria a cargo
también, de realizar programas y capacitaciones a la poblacidn, asi como a las autoridades no
gubernamentales en cuanto a temas de politicas ambientales, asi como la prevencion, reduccion y

mitigacion de la ocurrencia de cualquier desastre.

En cuanto a las autoridades competentes del distrito de Jepelacio, deben elaborar normas que
declaren areas de muy alto riesgo, las areas que previo a un estudio de estimacion riesgo sean
declaradas no aptas para el asentamiento poblacional. De igual forma, las autoridades municipales
deben fiscalizar asiduamente el cumplimiento de normativas legales en cuanto a la construccion

de edificaciones.

Es recomendable, la tarea de desarrollar estudios més complejos de estimacion de riesgo con
respecto a todos los peligros que puedan afectar la zona urbana del distrito de Jepelacio. Asi, estos
estudios servirdn como un instrumento en la 6ptima eleccion de disposiciones en cuanto a la

construccion de proyectos futuros.

Se recomienda ejecutar un sistema de alerta temprana con métodos de precaucion, reduccion, y
prevencion ante el acontecimiento de un posible deslizamiento de tierras como la descolmatacion
constante de la quebrada Disiyacu y la busqueda de areas publicas donde la poblacion pueda

resguardarse ante el acontecimiento de un potencial desastre.
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ANEXO N° 01
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Tabla 50
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Matriz de operacionalizacion de variables: Estimacion del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio, provincia de

Moyobamba, departamento de San Martin — 2020

UNIDAD ,
PLANTEAMIENTO . TECNICAS E
ARIABLE BJETI HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORE DE
v DEL PROBLEMA OBJETIVOS OTESIS NSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
MEDIDA
Objetivo Hipétesis
principal principal Exposicion
. . ., Vulnerabilidad
Determinar la La estimacion Fragilidad
lobal écnicas:
Problema principal estimacion de de riesgo ante globa Resiliencia Técnicas:
VARIABLE 1 (Cudles la riesgo ante la  la probable - Andlisis documental
Variable estimacion de riesgo probable ocurrencia de ~Técnica Delphi
independiente: ante la probable ocurrencia de un “Entrevista
Estimacion de ocurrencia de un un deslizamiento Muv al -Encuesta
uy alto .
riesgo deslizamiento de deslizamiento  de tierras en Y Instrumentos:
. . o Alto - Ficha de registro de
tierras en la quebrada  de tierrasen  la quebrada Caracterizacion Medi
edio
VARIABLE 2 Disiyacu, distrito de ~ la quebrada  Disiyacu es del fenémeno ) datos.
. . o . Bajo -Ficha técnica
Variable Jepelacio, provincia ~ Disiyacu, en alta, en el Factores
. - Peli - i i
dependiente: de Moyobamba, el distrito de distrito de Cugro condicionanantes Cuestionario
Deslizamiento  departamento de San Jepelacio, Jepelacio, Factores - Informacién grifica
de tierras Martin? provincia de  provincia de desencadenantes digital
Moyobamba, Moyobamba, -Encuesta
departamento departamento
de San de San
Martin. Martin.
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Problema Objetivo Hipétesis - Exposicion Técnicas:
) secundario 1 secundaria 1 Vulnerabilidad Fragilidad - Analisis documental
secundario 1 Calcularel  El grado de social C “Técnica Delphi
(Cuél es el grado de gradode  vulnerabilidad Resiliencia _Entrevista
. . vulnerabilidad social, Exposicion -E
VARIABLE 1 vulnerabilidad social, social, ccondmica y Vulnerabilidad o Muy alto ncuesta
econodmica y - . . Fragilidad Al
Estimacion de econémicay ambiental de economica o to Instrumentos:
riesgo ambiental en los ambiental en  los barrios Resiliencia Medio - Ficha de registro de
barrios San Juan del los barrios San Juan del Bajo datos.
San Juandel  ArenalyL : f:
ArenalyLaUnisn  p oo LZ Ui?znydela Vulnerabilidad YO 'F(;Cha teenica
.. ) Fragilidad - Cuestionario
del distrito de Unién del distrito de ambiental g ' - Informacion grafica
Jepelacio? distrito de Jepelacio es Resiliencia digital
Jepelacio. alto. -Encuesta
Problema Objetivo S I:lp ((;tes.ls 5 ’ Técﬂcas:
cecundario 2 secundario 2 ¢ unL aria - Ana’hsl.s documer.ltal
Cuantificar la - Caracterizacion -Téenica Delphi
' Cué . robabilidad i
(Cual es la probabilidad p -Entrevista y encuesta
VARIABLE 2 probabilidad de de ocurrencia de 0((1:urren01a del fenémeno Muy alto
e un ; .
S, . de un Peligro de Factores Alto Instrumentos:
Deslizamiento ocurrencia de un . u : deslizamiento ' . - _ Ficha de registro de
de tierras deslizamiento de deslizamiento de tierras en deslizamientos  condicionanantes  Medio dat
de tierras en . atos.
tierras en la quebrada  la quebrada 1? guebrada Factores Bajo -Ficha técnica
Disiyacu del distrito Disiyacu del Dls.lya.cu, del desencadenantes - Cuestionario
e Jenolacio? distrito de Jdlstfltq de - Informa?ci.(')n grafica
pelacio? Jepelacio. epelacio es digital
alta. -Encuesta

Fuente: Elaboracion personal, 2021.
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ANEXO N° 02

FICHA TECNICA, ENCUESTA
Y
CUESTIONARIO



FICHA TECNICA:
“IDENTIFICACION Y ESTRAT[FICAQION DEL PELIGRO Y LA
VULNERABILIDAD SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL”.

A. Ubicacion y descripcion general.

116

Departamento Distrito
Provincia Zona
NP de viviendas N de hijos por
N° de familias familia

Servicios bdsicos

Salud

Educacion

Energia eléctrica

Agua

Desagiie

B. Deslizamientos de tierra ocurridos anteriormente.

Deslizamientos de tierra Caso 1 Caso 2

Fecha de ocurrencia

Tiempo de duracién

Dafios

Causas

Efectos secundarios

C. Identificacion del peligro.

Pendiente

Muy alta Alta Media Baja Plana
(35° a 45°) (25" a35°) (15%a.25) (5°215°) (0°a 5°)
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Tipo de cobertura vegetal

Terrenos cultivados | Plantaciones Pastos
permanentemente forestales naturales

Terrenos sinuso | Areas urbanas

Tipo de suelo

Rellenos sanitarios.

Arena Edlica y/o limo (con agua).

Arena Edlica y/o limo (sin agua).

Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial.

Afloramientos rocosos y estratos de grava.

Precipitacion media anual

Distancia a la zona de convergencia de placas

Erosion

Zonas muy inestables: Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente
meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas y depositos superficiales
inconsolidados y zonas con intensa erosion (carcavas).

Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o alteraciéon intensa a
moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales inconsolidados, materiales
parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion intensa o materiales parcialmente
saturados, moderadamente meteorizados.

Laderas con materiales poco fracturados, moderada o poca meteorizacion,
parcialmente erosionados, no saturados.

Laderas con substrato rocoso no meteorizado. Se pueden presentar inestabilidades en
las laderas adyacentes a los rios y quebradas, por socavamientos y erosion.

D. Identificacion de las vulnerabilidad social, economica y ambiental.

Materiales de construccion de la viviendas

Niimero de pisos promedio de las viviendas




Ejecucion de campaiias y capacitaciones en temas relacionados a la gestién de riesgos

Existencia de normatividad politica y legal

Existencia de instituciones
gubernamentales y
organizaciones comunales

Nivel de representatividad de autoridad o dirigente

Municipalidad

Prefectura o Gobernacion

Fiscalia Provincial Mixta

Juzgado de paz

Comisaria

Parroquia

Vaso de Leche

Rondas Campesinas

Frente de Defensa

Infraestructura vulnerable

Tipo de estructura

Descripcion de la infraestructura

Fuente de abastecimiento de agua y

desagiie

Fuente de abastecimiento de
energia

Centrales Telefénicas

Canales de riego

Carreteras

Caminos

Puentes

Instituciones Educativas

Centros de Salud

Mercados

Otros
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Magnitud de la deforestacion observada

Conocimiento de temas de conservacion ambiental
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ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACION DE LA ZONA EN ESTUDIO PARA EL ANALISIS DE

LA VULNERABILIDAD SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL

Departamento: San Martin
Provincia: Moyobamba
Distrito: Jepelacio Barrio: La Union / San Juan del Arenal Zona: 1-2

Nombre del entrevistado(a):
Direccién del hogar:

Fecha: b Hora: ; Nombre del encuestador: Nilson Vésquez Ch.
1 Material de Construccion de la vivienda,
a) Estera/carton. b) Madera. ¢) Quincha. d) Adobe o Tapial. e) Ladrillo.
2 Numero de pisos de la vivienda.
a) 5 o mas. b) 4 c) 3 d)2 e) 1
3 Estado de la Edificacion.
a) Muy mala b) Mala. ¢) Regular. d) Buena. ¢) Muy buena.
4 | Procedimientos constructivos de acuerdo a la norma vigente.
a) Si b) No

5 | ¢Cual es la antigiiedad de su vivienda? (En afios)

a) Mayor a 50. b)De31a50. ¢)l6a30. d) 6 a 15 afios. e) Igual 0 < a $ afios.

6 l ¢Su vivienda cuenta con servicio de agua potable?
a) Si b) No

7 | +Su vivienda cuenta con servicio de desagiie?
a) Si b) No

8 | ¢Su vivienda cuenta con energia eléctrica?
a) Si b) No

9 | (Cuenta con radio y/o televisién?

a) Si b) No

10 , (Cuenta con areas de cultivo en su terreno?

a) Si b) No

11 ¢Cuidnto es el ingreso mensual aproximado en su hogar? (En nuevos soles)
a) [gual 0 <a 300 PEN. b) De 301 a 500 PEN. c) De 501 a 750 PEN
d) De 751 a 1500 PEN ¢) Mayor a 1500 PEN.
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12 Distancia de la viviendas hacia la quebrada.
a)0a25m. b)26a50m. ¢)51a100m d) 101 a 250m, e) Mayor de 250m.
13 l ;Conoce algiin desastre natural ocurrido anteriormente en el lugar? ;Hace cudnto?
a) Si b) No
14 | Del 1 al 5, ;Cudnto cree usted que estd en riesgo su vivienda frente a fendmenos como
deslizamientos, sismos, heladas o erosion de suelos?
a)5 b) 4 c)3 d)2 e) 1
15 | ¢Los medios de comunicacién informan en la zona sobre temas de gestién de riesgo en

lo que respecta a deslizamientos, sismos, heladas o erosion de suelos?

a) Si b) No
16 | ¢Ha sido capacitado en temas relacionados a gestién de riesgos (Simulacros, etc.)?
a) Si b) No

17 I Observaciones
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A LAS AUTORIDADES DE LA ZONA EN ESTUDIO PARA EL
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL

Departamento: San Martin
Provincia: Moyobamba
Distrito: Jepelacio Barrio: La Union/ San Juan del Arenal Zona: 1-2

Nombre de la autoridad:
Cargo que desempeia:

Fecha: [ Hora: ; Nombre del encuestador: Nilson Visquez Ch.
i | ¢Existe alguna institucion educativa en la zona?
a) Si b) No
2 , ¢ Existe un centro de salud en la zona?
a) Si b) No

* Sila pregunta n® 2 es Negativa, responder la pregunta nimero 3, de lo contrario pasar al niimero 4.

3 | (Cuail es el centro de salud m4s cercano a la zona?

..............................................................................................................................................

5 | ¢Existe alguna organizacién encargada de la gestién de riesgos? ;Cual?

a) Si b) No

6 I ¢Existe alguna organizacion encargada de la gestién de riesgos? ;Cudl?

a) Si b) No

7 | ¢La poblacion ha sido capacitada en temas relacionados a gestion de riesgos?

a) Si b) No

8 | ;Los medios de comunicacion informan sobre temas de gestion de riesgo?

a) Si b) No
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9 | (Existe alguna politica de organizacion territorial? ;Cual?

a) Si b) No

10 l ;Existe alguna norma o campaiia de capacitacion ambiental? ;Cual?

a) Si b) No
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FORMATO PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN LA ZONA EN ESTUDIO PARA EL
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Departamento: San Martin
Provincia: Moyobamba
Distrito: Jepelacio Barrio: La Umién/ San Juan del Arenal Zona: 1-2
Fecha: A Hora: : Nombre del encuestador: Nilson Vasquez Ch.
1 | Flora y fauna presente en la zona.
Flora: com oo oo
Fauna: @ -----ommmm o e

. 2 | Descripcion de la pérdida de suelo en la zona.

3 ] Descripcion de la pérdida de agua en la zona.

4 | Caracteristicas geoldgicas del suelo.
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6 | Conocimiento para la explotacion sostenible de recursos naturales.

a) Si b) No
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ANEXO N° 03

DOCUMENTOS DE VALIDACION
DE EXPERTOS



Validacion N° 01

DEPARTAMENTQ DE INVESTIGACION — UCSS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Estimado validador:

Me es grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como experto
para validar la ficha técnica, la cual serd aplicada en las viviendas de los barrios San Juan del
Arenal y La Union, ubicadas en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba,
departamento de San Martin; por cuanto considero que sus observaciones y aportes seran de

gran utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

investigacion que se realiza en estos momentos, titulada:

“Estimacion del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio —

Moyobamba - San Martin, 2020”.

Esto, como objeto de presentarlo como requisito para obtener el grado de bachiller en
Ingenieria Civil. Para efectuar la wvalidacion del instrumento usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, donde se
puede seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo a criterios personales y

. 1 £ 1 3 4 It 1 2 .
profesionales del autor que corresponde al insirumento. Por oua parle, s¢ le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia, congruencia u otro aspecto

que'tonsidere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Sefior especialista, se pide su colaboracion para el riguroso analisis de los {tems inmersos en
la encuesta que sera realizada a la poblacidn y a las autoridades de los barrios San Juan del
Arenal y La Union en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, departamento de

San Martin.

Marque con un aspa ¢l casillero que crea conveniente de acuerdo a los requisitos minimos de

forimulacidii paia su pos Fior dym. acidii
Nota: Para cada pregunta se considera la escala del 1 al 5, donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable

- — PUNTAJES

Preguntas formuladas a la poblacion de Ia zona en estudio para el andlisis de Ia
vulnerabllldad econdmica, social y ambiental

=

b=
>
;
O
3
2
L
)
2
2
3
3

<1
3
2
b
3
2
0
o5
4
A
3
i
2,
s

()

MNimero de pisos de la vivienda

w

Estado de la edificacion

@)
e
oot
fab)
-

=

Procedimientos constructivos de acuerde
vigente

5 | ;Cual es la antigiiedad de su vivienda? (En afios)

6 /.Su vivienda cuenta con servicio de agua potable?
74 ;Su vivienda cuenta con servicio de desague’?

8 ;Su vivienda cuenta con energia eléctrica?

9 | ¢Cuenta conradio y/o television?

10 (‘11.=nfa con areag de enltiva en g terrena?

Cuanto es el ingreso mensual aproximado en su hogar? (En
nueves soles)

12 | Distancia entre viviendas del lugar

13 | ¢Conoce aigun desasire natural ocurrido anteriormente en el

luoar? - Hana Anantn?
AT A 52300 CUaN e/

el 1 al 5, ,Cuanto cree usted que esta en riesgo su

4 oo g A s
1 vivienda frente a fenomenoz como deslizamientos?

(Los medios de comunicacidn informan en la zona sobre
tama. de nem’-nn da ﬂPC’J"" enln que respecia a

d&hzarmentos‘?

b
N
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R S - | T
2E5110i1 GC 11SR057

¢1.os medios de comunicacion informan sobre temas de

16 | ¢iiasido-capacitado en temas relacionados a gestion d l I ! l o !
riesgos (Simulacros, etc.)? | | | | |
Preguntas formuladas a las autoridades de 1a zona en estudio para el anilisis de la
vulnerabilidad econdmica, social y ambiental
i (Lxiste alguna institucion educativa en la zona? il
2 | ;Existcun centre dosalud onla zona? v
3 | ¢Cudl es el centro de salud més cercano a la zona? v’
4 Qné finn de organizaciones comunales evisten en la zona? v
5 | ¢Existealguna organizacién encargada de 12 gestion de e
T | mesgos?  Cudl?
5 ;1.a poblacion ha sido capacitada en temas relacionados a o
v/
Vv

Dy

gesiion de nesgo?
8 | ;Existealouna politica de organizacidn territorial? ; Cnal?
0 ¢Existe alguna norma o campafia de capacitaciéon /
ambiental? ; Cudl? v
Preguntas para la recoleccién de datos de la zona en estudio para el anilisis de Ia
vulnerabilidad econdmica. social v ambiental )
1 | Flora v fauna presentes en la zona v
2 | Descripeion de ia pérdida de suelo en la zona v
3 | Deseripeidn de ia pérdida de agua en ia zona v
4 | Caracteristicas geoldgicas del suelo v
> | Explotacién de recursos natisalcs v
vV

Conecimiento para la explotacién sostenible de recursos
naturales

A

Doctor

Q-0

AR Tt

1ng.Crvil MARIA YSABEL GARGIA AU, e neeen
CIP N* 45905 ALVAREZ

Grado Académico

Firma
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quiensuscribe, Maria Ysabel Garcia Alvare 2 con documento de
identidad N 24ys3sea de profesion l\no\ eniera Civi \ cofi grado Jo
Doctor: ejerciendo actualmente como en la
mnstitucion

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion, el instrumento
(Formato y encuesta), a los efectos de su aplicacion en el proyecto de investigacion titulado:

“Estimacién del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio —
Moyobamba — San Martin, 2020”.
Para obtener el grado académico de ingeniero Civil en ia Universidad Catélica Sedes
Sapientiae.

Luego de hacer les observaciones pertinentes. puedo formular las siguientes apreciaciones:

DEFICTENTE | ACEPTARLE | RUENQ | EXCELENTHE |

Pertinencia del formato
y encuesta  con los
objetivos

Pertinencia del formato
y encuesta con las
variahles :

Pertinencia del formato

v la cncucsia con las
dimensiones

i
v
Pertnencia deil formato /
ry

o 1 arnmiiactn Ao P
J.G TllvGAaasuct Wil IWVUWY

mndicadores
Elaboracion del formato
y la encuesta

En Lima, a los 2¢ dias del mes de diccenbre de 2020

Q-O5

Ing.Civil MARIA YSABEL GAR
e RCAALVAREZ




Validacion N° 02

DEPARTAMENTQ DE INVESTIGACION — UCSS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Estimado validador:

Me es grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como experto
para validar la ficha técnica, la cual serd aplicada en las viviendas de los barrios San Juan del
Arenal y La Union, ubicadas en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba,
departamento de San Martin; por cuanto considero que sus observaciones y aportes seran de

gran utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

investigacion que se realiza en estos momentos, titulada:

“Estimacion del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio —

Moyobamba - San Martin, 2020”.

Esto, como objeto de presentarlo como requisito para obtener el grado de bachiller en
Ingenieria Civil. Para efectuar la wvalidacion del instrumento usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, donde se
puede seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo a criterios personales y

. 1 £ 1 3 4 It 1 2 .
profesionales del autor que corresponde al insirumento. Por oua parle, s¢ le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia, congruencia u otro aspecto

que'tonsidere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Seflor especialista, se pide su colaboracion para el riguroso anaiisis de Ios ftems inmersos en
la encuesta que seré realizada a 1a poblacion y a las autoridades de los barrios San Juan del
Arenal y La Unién en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, departamento de
San Martin.

Marque con un aspa el casillero que crea conveniente de acuerdo a los requisitos minimos de

formulacion para su posterior aplicacion.
Nota: Para cada pregunta se considera la escala del 1 al 5, donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable

132

Ne TEM PUNTAJES
1 |2 [3]a47]s
Preguntas formuladas a la poblacion de 1a zona en estudio para el andlisis de la
vulnerabilidad econémica, social y ambiental
1 | Material de Construccién de la vivienda X0
2 | Numero de pisos de la vivienda b
3 | Estado de la edificacién X
4 Procedimientos constructivos de acuerdo a fa norma Y,
vigente
5 | (Cual es la antigiiedad de su vivienda? (En afios) 43
6 | ¢Suvivienda cuenta con servicio de agua potable? ¥
7 | ¢Suvivienda cuenta con servicio de desagiie? o
8 | gSuvivienda cuenta con energia eiéctrica? %
9 | ¢Cuenta con radio y/o television? ¥
10 | ;Cuenta con 4reas de cultivo en su terreno? b
11 ¢Cuanto es el ingreso mensual aproximado en su hogar? (En
nuevos soles) >é
12 | Distancia entre viviendas del lugar o
13 ¢(Conoce algin desastre natural ocurrido anteriormente en el ¥
lugar? ;Hace cudnto?
14 Del 1 al 5, ;Cuanto cree usted que estd en riesgo su v
vivienda frente a fenémenos como deslizamientos?
¢Los medios de comunicacién informan en la zona sobre ¢
15 | temas de gestién de riesgo en lo que respecta a '
deslizamientos?
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16 | ¢Hasido capacitado en temas relacionados a gestion de
riesgos (Simulacros, etc.)? X
Preguntas formuladas a las autoridades de la zona en estudio para el anilisis de la
vulnerabilidad econémica, social y ambiental
1 | ;Existe alguna institucién educativa en la zona? )
2 | ;Exisle un centro de salud en la zona? >
3 | ¢Cuil es el centro de salud més ccrcano a la zona? X
4 | ;Quétipo de organizaciones comunales existen en la zona? X
5 .Z,Existe alguna organizacion encargada de la gestién de v
riesgos? 7 Cuél? :
6 (',L.a poblac.:ién ha sido capacitada en temas relacionados a %
gestion de riesgos?
E g,Lgs medips de comunicacion informan sobre temas de P4
gestion de riesgo?
8 | ¢Exisie alguna politica de organizacion territorizd? ;Cudd? ¥
9 g,E{(iste _a.lguna norma o campafia de capacitacidn x
ambientai? ;Cudl?
Preguntas para la recoleccion de datos de la zona en estudio para el anilisis de 1a
vulnerabilidad econdmica, social y ambiental
1 | Flora y fauna presentes en Ia zona
2 | Descripcién de la pérdida de suelo en la zona X
3 | Descripcién de la pérdida de agua en la zona W
4 | Caracteristicas geoldgicas del suelo ¥
5 | Explotacién de recursos naturales o
6 | Conocimiento para ia explotacion sostenible de recursos X
naturales

Evaluado por,

Nombre y apellidos :

Grado Académico : MOS\S‘\Q’

=

CESAR AUGUSTO
PACCHA RUFASTO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 116150

Firma

s

Cesce A—«D\)&a3’¥° (\DCCC\\'\Q Q‘J‘GCS’\’Q
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, TLSa—~ A 5 st Reone uResho  condocumento de
identidad N°: 42<598(3 de profesibn —Lagenieco  <XVTN con grado de

Meesthwe  cjercicndo actualmente como T cendre cn la
institucibn Loners i dedl Cegar Valigs

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn, el instrumento
(Formato y encuesta), a los efectos de su aplicacion en el proyecto de investigacién titulado:

“Estimacién del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio —
Moyobamba — San Martin, 2020”.

Para obtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad Catolica Sedes
Sapientiae.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Pertinencia del formato
y encuesta con los »<
objetivos

Pertinencia del formato
y encuesta con las
variables

Pertinencia del formato
y la encuesta con las
dimensiones
Pertinencia del formato

o<
s
y la encuesta con los X
4

indicadores
Elaboracién del formato
y la encuesta

EnLima, alos™ dias del mes de Tr&©  de 2024

=

] CESAR AUGUSTO
Firma PACCHA RUFASTO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N® 116150




Validacion N° 03

DEPARTAMENTQ DE INVESTIGACION — UCSS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Estimado validador:

Me es grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como experto
para validar la ficha técnica, la cual serd aplicada en las viviendas de los barrios San Juan del
Arenal y La Union, ubicadas en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba,
departamento de San Martin; por cuanto considero que sus observaciones y aportes seran de

gran utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

investigacion que se realiza en estos momentos, titulada:

“Estimacion del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio —

Moyobamba - San Martin, 2020”.

Esto, como objeto de presentarlo como requisito para obtener el grado de bachiller en
Ingenieria Civil. Para efectuar la wvalidacion del instrumento usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, donde se
puede seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo a criterios personales y

. 1 £ 1 3 4 It 1 2 .
profesionales del autor que corresponde al insirumento. Por oua parle, s¢ le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia, congruencia u otro aspecto

que'tonsidere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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INSTRUCCIONES

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
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Sefior especialista, se pide su colaboracién para el riguroso analisis de los items inmersos en

la encuesta que ser4 realizada a la poblacién y a las autoridades de los barrios San Juan del

Arenal y La Uni6n en el distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, departamento de

San Martin.

Marque con un aspa el casillero que crea conveniente de acuerdo a los requisitos minimos de

formulacion para su posterior aplicacion.

Nota: Para cada pregunta se considera la escala del 1 al 5, donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable

5. Muy aceptable

NO

ITEM

PUNTAJES

1|2 ]3]4]

5

Preguntas formuladas a ia poblacién de la zona en estudio para el analisis de la
vulnerabilidad econémica, social y ambiental

Material de Construccion de la vivienda

Numero de pisos de la vivienda

Estado de la edificacion

Procedimientos constructivos de acuerdo a la norma
vigente

Cuadl es la antigiiedad de su vivienda? (En arios)

;Su vivienda cuenta con servicio de agua potable?

(Su vivienda cuenta con servicio de desagiie?

»Su vivienda cuenta con energia eléctrica?

(Cuenta con radie-y/o television?

¢, Cuenta con areas de cultivo en su tetrreno?

(Cusnto es el ingreso mensual aproximado en su hogar? (En
nuevos soles)

Distanicia entre viviendas del lugar

i Conoce algin desastre natural ocurrido anteriormente en el
lugar? ;Hace cuénto?

l

14

Del 1 al 5, ;Cuanto cree usted que esta en riesgo su
vivienda frente a fenOmenos como deslizamientos?

15

(Los medios de comunicacion informan en la zona sobre
temas de gestion de riesgo en lo que respecta a
dcslizamicntos?
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16 ‘ (a sido capacitado en temas relacionados a gestion de |

| riesgos (Simulacros, etc.)? |
Preguntas formuladas a las autoridades de la zona en estudio para el analisis de la
vulnerabilidad econémica, social y ambiental
1 (Existe alguna mstitucion educativa en la zona? ¥
2 | Existe un centro de salud en la zona? 7
3 ,Cudl es el centro de salud mas cercano a la zona?
4 | iQué tipo de organizaciones comunales existen en la zona? P
5 _(‘,Existe alguna organizacion encargada de la gestion de .
riesgos? ;Cual? &
6 ;La poblacién ha sido capacitada en temas relacionados a 7
gestion de riesgos?
7 g,qu medips de comunicaciéon informan sobre temas de I
gestion de riesgo?
8 | ¢Existe alguna politica de organizacidn territorial? ¢ Cual? #

9 (,E)_ciste alguna norma o campaiia de capacitacion )
ambiental? ;Cual? F

g

Preguntas para la recoleccion de datos de la zona en estudio para el anélisis de la
vuinerabilidad econémica, social y ambiental

1 | Floray fauna presentes en la zona /
2 | Descripcion de la pérdida de suelo en la zona _
3 | Descripcion de la pérdida de agua en la zona #
4 | Caracteristicas geoldgicas del suelo /
5 | Explotacién de recursos naturales

¢ | Conocimiento para la explotacién sostenible de recursos /

Evaluado por, "
LA~ : C\.L}'L EV v~
Nombre y apellidos : Amdags Edvovdo De lo :
. v s QO

Grado Académico : Badhilley - I“‘}l isert

[z

ANDRES EDUARDO DE LA CRUZ HERRERA
Ingeniera Civil
Reg CIP N° 76932
L T OO ALY e ) oy -i a-'r\ﬂ-lmlbl.%{:\:‘!:.'-z._ﬁ-
ZRDRES ET)U:‘\Y?.DO%EEWA CRLZ HERBRR
INGENIERO CIVIL.

Rey. Ci& K¢ 1600
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, Andres EcLuarcLo De |a G Herrera  con documento de
identidad N?: 21N 214SS de profesion lngeniers Civil con grado de

ba ch. lley ejerciendo actualmente como locente . en la
institucion Universidad César Ve HQJO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion, el instrumento
(Formato y encuesta), a los efectos de su aplicacién en el proyecto de investigacion titulado:

“Estimacién del riesgo por deslizamiento de tierras en el distrito de Jepelacio —
Moyobamba — San Martin, 2020”.

Para obtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica Sedes
Sapientiae.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Pertinencia del formato
y encuesta  con los
objetivos
Pertinencia del formato
y encuesta con las e
variables
Pertinencia del formato
y la encuesta con las "4
dimensiones
Pertinencia del formato
y la encuesta con Tos i
_indicadores
Elaboracion del formato
y la encuesta

/

En Lima, a los 23 dias del mes de cliciembic de 2020

/

Y

ANDRES EDUARDO DE LA CRUZ HERRERA
ingeniera: Civil

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

’ RRRES TR B O DBRRLRUZ LERRERS
T INGENIERO CIVIL

Rl A 76982
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ANEXO N° 04

USO DEL METODO ESTADISTICO
MATRIZ ALFA DE CRONBACH
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MATRIZ - ALFA DE CRONBACH

1. Férmula para conocer el nimero minimo de encuestados segin el nimero de items incluidos en

la encuesta.

N° Encuestados = N° items * 5
Nota: El valor 5 es una constante referida a la regla alfa de Cronbach.
N° de items considerados = 16

N° de personas a encuestar como minimo = 80

2. Calculo de la confiabilidad

Para este célculo se asigna un valor de acuerdo al nivel de confiabilidad de la pregunta. Este valor

viene a ser (2) cuando la confiabilidad es alta, (1) cuando la confiabilidad es media y (0) cuando

es bajo. Por lo que se ha asignado los siguientes valores:

Item Respuesta Confiabilidad
a 0
1 b, c,d 1
e 2

Item Respuesta Confiabilidad
a 0
2 b, c,d 1
e 2

Item Respuesta Confiabilidad
a 0
3 b, c,d 1

e 2
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Item Respuesta Confiabilidad
a 2
4
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 0
5 b,c,d 1
e 2
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
6
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
7
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
8
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
9
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
10
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 0
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b,c,d 1
11
e 2
Item Respuesta Confiabilidad
a 0
12 b, c,d 1
e 2
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
13
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 0
14 b,c,d 1
e 2
Item Respuesta Confiabilidad
2
15
b 0
Item Respuesta Confiabilidad
a 2
16
b 0

3. Calculo de la varianza de los items incluidos en la encuesta

- Para calcular la varianza, empleamos la siguiente formula:

[k
a=|—
k—1

Donde:

K = Numero total de items.

Vi = Varianza de cada item (Respuestas dadas por encuestado referidas a los items).

(14)
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Vt = Varianza del puntaje total obtenido de acuerdo a las respuestas de los encuestados.

Obtencion de la varianza:

16 1] X(19,0030 — 6,2596)
16—1 19,0030

a= 072

a =

Segun el grado de interpretacion dado por el método estadistico (Matriz — Alfa de Cronbach),

cuando el resultado obtenido supera el 0,72 con respecto a la unidad, este se considera aceptable.
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ANEXO N° 05

USO DEL METODO ESTADISTICO
ANALISIS JERARQUICO
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PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

1. Para una matriz de 3 x 3:
1.1. Ponderacion de los parametros descriptores

a. Matriz de comparacion de pares

Parameiros Al A2 A3
Al 1.000 3.000 5.000
A2 0.333 1.000 3.000
Al 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/5UMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: CENEPRED, 2021.

b. Matriz de normalizacion

Parametros Al A2 A3 Vector
Al 0.652 0.692 0.556 0.633

A2 0.217 0.231 0.333 0.260

A3 0.130 0.077 0.111 0.106
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: CENEPRED, 2021.

c. Importancia o peso de cada parametro

Parametros Vector Porcentaje
Al 0.633 63.33%
A2 0.260 26.05%
A3 0.106 10.62%

Fuente: CENEPRED, 2021.



1.2. Relacion de consistencia

a. Calculo del vector de suma ponderada
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Vector Vector
Parametros Al A2 Al Principal Suma Pd.
Al 1.000 3.000 5000 D¢ 0.633 = 1.946
A2 0.333 1.000 3.000 0.260 0.790
A3 0.200 0.333 1.000 0.108 0.320
Fuente: CENEPRED, 2021.
b. Calculo de Amax
Vector Suma Pd. Vector Principal AMAX
1.944 - 0.633 _ 3.072
0.750 0.260 3.033
0.320 0.106 3.011
3.039
b. Calculo del indice de consistencia
n 3
IC 0.019
C. Calculo de la relacion de consistencia
RC=IC/IA IA RC
IA: Indice Aleatorio 0.525 0.037 VERDADERO
Tabla 40. Indice aleatorio segiin la matriz elaborada
n 4 3 & 7 8 9 10 11 1
IA [ 0525 | 0882 [ 1.115 1.25 1341 | 1404 | 1452 | 1484 | 1513 | 1535

Fuente: Aguaréon y Moreno - Jiménez, 2018.

Después de obtener el valor del RC, se confirma que este coincide con lo indicado en la norma

entregada por el SINAGERD, donde la relacion de consistencia debe ser menor ser menor que

0.10 con respecto a la unidad. Entonces, se hace efectivo el uso de los tres pesos ponderados para

un parametro que contenga tres descriptores.



2. Para una matriz de 4 x 4:

2.1. Ponderacion de los parametros descriptores

a. Matriz de comparacion de pares
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Parimetros Al A2 Al Ad
Al 1.000 3.000 5.000 7.000
A2 0.333 1.000 3.000 5.000
A3 0.200 0.333 1.000 3.000
Ad 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.676 4.533 9333 16.000
1/SUMA 0.597 0.22 0.107 0.063
Fuente: CENEPRED, 2021.
b. Matriz de normalizacién
Parametros Al A2 Al A4 Vector
Al 0.597 0.652 0.536 0.438 0.558
A2 0.195 022 0321 0313 0.263
A3 0.115 0.074 0.107 0.188 0.122
Ad 0.085 0.044 0.036 0.083 0.057
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: CENEPRED, 2021.
c. Importancia o peso de cada parametro
Parametros Vector Porcentaje
Al 0.558 55.79%
A2 0.263 2633%
A3 0.122 12.19%
Ad 0.057 5.60%
Fuente: CENEPRED, 2021.
2.2. Relacion de consistencia
a. Célculo del vector de suma ponderada
Vector Vector
Parametros Al A2 A3 Ad Principal Sum. Pd.
Al 1.000 3.000 5.000 7.000 ¥ 0.558 2.336
A2 0.333 1.000 3.000 5.000 0.263 1.099
A3 0.200 0.333 1.000 3.000 0.122 0.452
Ad 0.143 0.200 0.333 1.000 0.057 0.230

Fuente: CENEPRED, 2021.



148

b. Calculo de Amax

Vector Sum. Pd. Vector Principal AmMAax
2.356 0.558 4.222
1.099 = 0.263 = 4.175
0.492 0.122 4.036
0.230 0.057 4.041

4.118

c. Calculo del indice de consistencia

n 4
IC 0.039

d. Calculo de la relacidon de consistencia

RC=IC/IA IA RC
IA: Indice Aleatorio 0.882 0.045 VERDADERO

Tabla 40. Valor del indice aleatorio segiin la matriz elaborada

6 7 8 9 10 11 12
IA | 0525 | 0.882 | 1.115 1.25 | 1341 | 1404 | 1452 | 1484 | 1.513 | 1.53

L]

Fuente: Aguaréon y Moreno - Jiménez, 2018.

Después de obtener el valor del RC, se confirma que este coincide con lo indicado en la norma
entregada por SINAGERD, donde la relacion de consistencia debe ser menor ser menor que 0,10
con respecto a la unidad. Entonces, se hace efectivo el uso de los cuatro pesos ponderados para un

parametro que contenga cuatro descriptores.
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3. Para una matriz de 5 x 5:
3.1. Ponderacion de los parametros descriptores

a. Matriz de comparacion de pares

Parametros Al A2 Al Ad AS
Al 1.000 3.000 5.000 7.000 5.000
A2 0.333 1.000 3.000 5.000 1.000
A3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Ad 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
A5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4.678 5.533 16.333 25.000
L/SUMA 0.360 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: CENEPRED, 2021.

b. Matriz de normalizacion

Parimetros Al A2 Al Ad A5 Vector
Al 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

A2 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260

A3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

A4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

A5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: CENEPRED, 2021.

c. Importancia o peso de cada pardmetro

Parametros Vector Porcentaje
Al 0.503 50.28%
A2 0.260 26.02%
A3 0.134 13.44%
Ad 0.068 6.78%
A5 0.035 3.48%

Fuente: CENEPRED, 2021.
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3.2. Relacion de consistencia

a. Célculo del vector de suma ponderada

Vector Vector Sum.
Parametros | Al A2 Al A4 AS Principal Pd.
Al 1.000 | 3.000| 5.000 | 7.000 | 9.000 0.503 2.743
A2 0.333 | 1.000) 3.000) 5.000| 7.000 | % 0.260 — 1.414
A3 0200 0333 1.000 | 3.000 | 5.000 0.134 0.699
Ad 0.143 ) 0.200] 0.333 ] 1.000] 3.000 0.068 0.341
A5 0111 0.143 ) 0200 0.333 | 1.000 0.035 0177
Fuente: CENEPRED, 2021.
b. Calculo de Amax
Vector Sum. Pd. Vector Principal Amax
2.743 0.503 5.455
1.414 . 0.260 _ 5432
0.699 0.134 5.204
0.341 0.068 5030
0.177 0.035 5093
5.243
c. Calculo del indice de consistencia
n 5
IC 0.061
d. Calculo de la relacion de consistencia
REC=IC/ /1A 1A EC
IA- Indice Aleatorio 1.115 0.054 VERDADERO

Tabla 40. Indice aleatorio segiin la matriz elaborada

B 7 8 g 10 11 12
IA | 0525 | 0.882 | 1.115 1.25 [ 1341 ) 1404 | 1452 | 1484 ] 1513 | 1.535

Fuente: Aguaron y Moreno - Jiménez, 2018.

Después de obtener el valor del (RC <0.10), se hace efectivo el uso de los cinco pesos ponderados

para un parametro que contenga cinco descriptores.
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4. Para una matriz de 6 x 6:
4.1. Ponderacion de los parametros descriptores

a. Matriz de comparacion de pares

Parameiros Al A2 A3 A4 A5 Ad
Al 1.000 3.000 5.000 7.000 5.000 11.000
A2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000 5.000
Al 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Ad 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
AS 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Ab 0.051 0.111 0.143 0.333 0.333 1.000
SUMA 1.878 4.787 9676 16.667 25333 36.000
L/SUMA 0.532 0.209 0.103 0.060 0.039 0.028

Fuente: CENEPRED, 2021.

b. Matriz de normalizacion

Parimetros Al A2 A3 A4 AS A6 Vector
Al 0.532 0.627 0.517 0.420 0.355 0.306 0.490
Al 0.177 0.209 0.310 0.300 027 0.250 0.255
A3 0.106 0.070 0.103 0.180 0.197 0.154 0.131
A4 0.076 0.042 0.034 0.060 0.118 0.139 0.066
AS 0.059 0.030 0.021 0.020 0.03% 0.083 0.034
Ab 0.048 0.023 0.015 0.020 0.013 0.028 0.024

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: CENEPRED, 2021.

c. Importancia o peso de cada parametro

Parimeiros Vector Porcentaje
Al 0.490 49.02%
A2 0.255 25.45%
A3 0.131 13.14%
Ad 0.066 6.61%
AS 0.034 3.38%
Ab 0.024 2.3%%

Fuente: CENEPRED, 2021.
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4.2. Relacion de consistencia

a. Calculo del vector de suma ponderada

Vector Vector
Parametros | Al Al Al Ad AS Ab Principal Sum. Pd.
Al 1.000 | 3.000 | 5000 7.000) 9000 | 11.000 0.490 2.941
A2 0.333 | 1.000 ) 3.000 | 5.000) 7.000| S.000 | x 0.255 = 1.595
A3l 0200 0.333) 1.000) 3.000] 5.000] 7.000 0.131 0.849
Ad 0.143 ) 0.200) 0333 ) 1.000] 3.000] 5.000 0.066 0.404
AS 0111 0.143 | 0200 ) 0333 1.000 | 3.000 0.034 0.245
Ab 00910111 ) 0.143) 0333 0333 ] 1.000 0.024 0.149
Fuente: CENEPRED, 2021.
b. Calculo de Amax
Vector Sum. Vector Principal Amax
2.941 0480 §.000
1.595 0.255 6.265
0.849 = 0.131 = 6.464
0.404 0.066 6.109
0.245 0.034 7.234
0.149 0.024 6228
6.3583
c¢. Calculo del indice de consistencia
n [i]
IC 0.077
d. Calculo de la relacion de consistencia
RC=IC/IA IA RC
IA: Indice Aleatorio 1.252 0.061 VERDADERO

Tabla 40. Indice aleatorio segiin la matriz elaborada

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IA | 0525 | 0882 | 1.115 125 11341 | 1404 ) 1452 | 1484 | 1.513 | 1.535

Fuente: Aguarén y Moreno - Jiménez, 2018.

Después de obtener el valor del (RC < 0.10), se hace efectivo el uso de los seis pesos ponderados

para un parametro que contenga seis descriptores.
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ANEXO N° 06
PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION Y ESTRATIFICACION DE LA
VULNERABILIDAD SOCIAL
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1. Parametros para la identificacion y estratificacion de la exposicion social

Tabla 51

Pardmetro referido al grupo etdreo

Parametro Rango de Edades PPG 0,260
Menores de 05 y mayores de 65 PPa 0,503

g Entre 05a 12 y 60 a 65 PPb 0,260
jg.. Entre 12 a 15y 50 a 60 PPc 0,134
E: Entre 15y 30 PPd 0,068
Entre 30 a 50 PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 52

Pardmetro referido a servicios educativos expuestos

Parametro Rango de exposicion frente al fendmeno PPG 0,106
Mayor al 75 % PPa 0,503
g Entre €l 75%y 50 % PPb 0,260
g Entre el 50%y 25 % PPc 0,134
g Entre el 25% y 10 % PPd 0,068
Menor al 10% PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 53

Pardametro referido a la exposicion de los servicios de salud

Parametro Rangos PPG 0,633
Mayor al 60 % PPa 0,503
§ Entre el 60% y 35 % PPb 0,260
_g.. Entre el 35% y 20 % PPc 0,134
§ Entre el 20% y 10 % PPd 0,068
Menor al 10% PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.
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2. Parametros para la identificacion y estratificacion de la fragilidad social

Tabla 54

Pardametro referido a las viviendas y el material con el que se construyen

Parametro Categorias PPG 0,473
Estera PPa 0,503

§ Madera PPb 0,260
_‘g.. Quincha PPc 0,134
§ Adobe o tapial PPd 0,068
Ladrillo PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 55

Pardametro referido al estado de conservacion de las viviendas

Parametro Rangos PPG 0,283
Muy mala PPa 0,503

g Mala PPb 0,260

.é-' Regular PPc 0,134

gé Buena PPd 0,068
Muy buena PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 56

Pardmetro referido a la configuracion de las viviendas

Parametro Nuamero de pisos PPG 0,122

Cinco PPa 0,503
g Cuatro PPb 0,260
,§~ Tres PPc 0,134
g Dos PPd 0,068
= Uno PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.
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Tabla 57

Pardmetro referido al Incumplimiento de las normas de construccion vigentes en el pais

Parametro Rango de incumplimiento de las normas PPG 0,122
Mayor al 80 % PPa 0,503
g Entre 60% y 80% PPb 0,260
,é- Entre 40% y 60% PPc 0,134
§ Entre 20% y 40% PPd 0,068
Menor al 20% PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

3. Parametros para la identificacion y estratificacion de la resiliencia social

Tabla 58

Pardmetro referido a la Capacitacion en temas relacionados a riesgo, vulnerabilidad y peligro

Parametro Capacitacion (Riesgo, vulnerabilidad y peligro) PPG 0,285
Ningun poblador ha sido capacitado. PPa 0,503
" Los pobladores se encuentran escasamente capacitados. PPb 0,260
% Los pobladores son capacitados regularmente PPc 0,134
g Los pobladores reciben capacitaciones continuamente. PPd 0,068
=

La poblacion recibe capacitaciones constantemente y las
. PPe 0,035
aplica

Fuente: CENEPRED, 2021.



Tabla 59

Pardmetro referido al acontecimiento de desastres intermitentes
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Parametro Categorias PPG 0,152
Existe un desconocimiento total de los pobladores PPa 0,503
> Los pobladores poseen un escaso conocimiento PPb 0,260
E Los pobladores poseen un regular conocimiento PPc 0,134
? Los pobladores conocen en su mayoria sobre desastres
g intermitentes. Prd 0-008
Todos los pobladores poseen conocimiento sobre el tema. PPe 0,035
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 60
Parametro referido a la efectividad de la aplicacion de normas politicas y legales
Parametro Efectividad de normas politicas y legales PPG 0,096
No existe reglamentacion legal para la planificacion del
territorio y la gestion de riesgo. Fre 0303
Existe cierta reglamentacion legal para la planificacion del
territorio y la gestion de riesgo, pero no se hacen cumplir. PFb 0,260
Existe cierta reglamentacion legal para la planificacion del
g territorio y la gestion de riesgo. Se hacen cumplir PPc 0,134
%“ ocasionalmente.
§ Existe reglamentacion legal para la planificacion del
territorio y la gestion de riesgo. Se hacen cumplir PPd 0,068
regularmente.
Existe reglamentacion legal para la planificacion del
territorio y la gestion de riesgo. Se hacen cumplir PPe 0,503

estrictamente.

Fuente: CENEPRED, 2021.



Tabla 61

Pardmetro referido a la actitud frente al potencial acontecimiento de un desastre
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Parametro Actitud PPG 0,421
Conformista y fatalista PPa 0,503
" Escasamente previsora PPb 0,260
5]
§ Parcialmente previsora PPc 0,134
=3
g Previsora con escasas medidas de riesgo PPd 0,068
D
_ Previsora con la implementacion de medidas para la
. ' PPe 0,035
prevencion de riesgo
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 62
Pardmetro referido a la campaiia de difusion sobre riesgo de desastres
Parametro Categorias PPG 0,046
No se difunde en ningiin medio televisivo o radial. PPa 0,503
Se difunde escasamente en algunos medios televisivos
_ PPb 0,260
o radiales.
wn
g Se difunde de una forma poco frecuente en algunos
2 _ o _ PPc 0,134
= medios televisivos o radiales.
[®]
g Se difunde frecuentemente en diversos medios
o ' PPd 0,068
televisivos y radiales.
Se difunde masivamente en diversos medios
PPe 0,068

televisivos y radiales.

Fuente: CENEPRED, 2021.
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ANEXO N° 07
PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION Y ESTRATIFICACION DE LA
VULNERABILIDAD ECONOMICA
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1. Parametros para la identificacion y estratificacion de la exposicion econémica

Tabla 63

Pardmetro referido al emplazamiento de las viviendas hacia la quebrada

Parametro Rangos PPG 0,432
Muy cercana: Entre 0 y 25 m PPa 0,503

§ Cercana: Entre 25 y 50 m PPb 0,260
;% Medianamente cercana: Entre 50 y 100 m PPc 0,134
Z Alejada: 100 a 250 m PPd 0,068
= Muy alejada: Mayor a 250 m PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 64

Pardametro referido al servicio de saneamiento y agua potable

Parametro Rango de exposicion PPG 0,171
Mayor al 75% PPa 0,503

g Entre 75% y 50% PPb 0,260

,§- Entre 50% y 25% PPc 0,134
g Entre 25% y 10% PPd 0,068
Menor al 10% PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 65

Pardmetro referido al servicio de las empresas que brindan energia eléctrica

Parametro Rango de exposicion PPG 0,151
Mayor al 75% PPa 0,503
§ Entre 75% y 50% PPb 0,260
,§~ Entre 50% y 25% PPc 0,134
g} Entre 25% y 10% PPd 0,068
Menor al 10% PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.



Tabla 66

Pardmetro referido al drea agricola
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Parametro Rango de Exposicion PPG 0,049
Mayor al 75% PPa 0,503
g Entre 75% y 50% PPb 0,260
;% Entre 50% y 25% PPc 0,134
Z Entre 25% y 10% PPd 0,068
= Menor al 10% PPe 0,035
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 67
Pardametro referido al servicio de medios televisivos y radiales
Parametro Servicio de Exposicion PPG 0,047
Mayor al 75% PPa 0,503
g Entre 75% y 50% PPb 0,260
,%- Entre 50% y 25% PPc 0,134
éwj Entre 25% y 10% PPd 0,068
Menor al 10% PPe 0,035
Fuente: CENEPRED, 2021.
2. Parametros para la identificacion y estratificacion de la fragilidad econémica
Tabla 68
Pardametro referido a la antigiiedad que ostentan las edificaciones medido en afios
Parametro Categorias PPG 0,467
Entre 40 y 50 PPa 0,503
g Entre 30 y 40 PPb 0,260
,%- Entre 20 y 30 PPc 0,134
)
g Entre 10y 20 PPd 0,068
Entre 5y 10 PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.



3. Parametros para la identificacion y estratificacion de la resiliencia econémica

Tabla 69

Pardmetro referido a la PEA desocupada
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Parametro Categorias PPG 0,159
Los pobladores tienen un escaso acceso a un empleo que
PPa 0,503
cubra el su costo de vida.
Los pobladores tienen bajo acceso a un empleo
_ PPb 0,260
permanente o este no cubre su costo de vida.
w0
g Los pobladores tienen regular acceso a un empleo y este PP 0.134
= Y >
% cubre en cierta manera su costo de vida.
9
w0
= Los pobladores mantienen un acceso permanente a un
_ PPd 0,068
empleo. Este cubre su costo de vida.
Los pobladores tienen un alto acceso y permanencia a
‘ o ' PPe 0,035
un empleo. Ademas, tiene posibilidades econdmicas.
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 70
Pardametro referido al ingreso por familia en un mes (S/)
Parametro Rangos PPG 0,501
Entre 0,00 y 300,00 PPa 0.503
§ Entre 301,00 y 500,00 PPb 0,260
S
,‘g- Entre 501,00 y 750,00 PPc 0,134
é"’: Entre 751,00 y 1500,00 PPd 0,068
Mayor a 1500,00 PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.



163

Tabla 71

Pardmetro referido a la organizacion institucional

Parametro Categorias PPG 0,077

Las organizaciones institucionales presentan un grado de
incapacidad muy alto; debido a la poca efectividad de su

., . ) D PPa 0,633
gestion y al trabajo poco coordinado con las instituciones

lideradas por los pobladores del distrito.

Las organizaciones institucionales presentan un grado de
incapacidad medio; debido a la baja efectividad de su gestion

S . e PPb 0,260
y al trabajo minimamente coordinado con las instituciones

lideradas por los pobladores del distrito.

Descriptores

Las organizaciones institucionales tienen un alto grado de
incapacidad; debido a la efectividad de su gestion y al trabajo
coordinado con las instituciones lideradas por los pobladores PPc 0,106

del distrito.

Fuente: CENEPRED, 2021.
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ANEXO N° 08
PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION Y ESTRATIFICACION DE LA
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
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1. Parametros para la identificacion y estratificacion de la exposicion ambiental

Tabla 72

Pardametro referido a la deforestacion

Parametro Deforestacion PPG 0,501
Areas deforestadas PPa 0,503

§ Areas cultivables PPb 0,260

,é- Pastos PPc 0,134

§ Otras tierras con arboles PPd 0,068
Bosques virgenes PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 73

Parametro referido a la flora y fauna existentes

Parametro Rangos PPG 0,077

Entre el 76% y 100 % PPa 0,503

g Entre el 75% y 50 % PPb 0,260

,§- Entre el 25% y 50 % PPc 0,134
3}

g Entre el 5% y 25 % PPd 0,068

Menor al 5 % PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.



Tabla 74

Pardmetro referido a la pérdida de suelo por erosion
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Parametro Categorias PPG 0,263
Erosion  provocada por la existencia de grandes
pendientes, terrenos con bosques altos y lluvias PPa 0,503
estacionarias.
Erosion causada por tala indiscriminada de bosques,
" utilizacion desmedida de suelos, expansion urbana y PPb 0,260
= .
g apertura de grandes areas de pastoreo.
5 Erosion causada por el desvio de corrientes de agua para
& ' ' PPc 0,134
=] cultivos dentro de un area determinada.
Erosion causada por la apertura de grandes campos de
‘ . ‘ PPd 0,068
cultivo de acuerdo a su pendiente y longitud.
Erosion causada por desertificacion debido al
. ' PPe 0,035
incremento de contenido de sales en un terreno.
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 75
Pardametro referido a la pérdida de agua
Parametro Categorias PPG 0,159
Pérdida por contaminacion de aguas subterrdneas y
. PPa 0,503
superficiales.
Pérdida por utilizacion indiscriminada en terrenos de cultivo. PPb 0,260
w0
5]
R
S Pérdida por utilizacion indiscriminada en 4reas industriales y
T . PPc 0,134
3) mineras.
3
= Pérdida por métodos inadecuados para regadio y construccion
. PPd 0,068
de canales de tierra.
Pérdidas por inadecuada utilizacion de cauces para regadio. PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.



2. Parametros para la identificacion y estratificacion de la fragilidad ambiental

Tabla 76

Pardmetro referido a la geologia del suelo existente en la zona

167

Parametro Categorias PPG 0,784
Muy fracturada y fallada con suelos colapsables. PPa 0,503
Medianamente fracturada, con suelos de baja capacidad

" PPb 0,260
5 portante.
g
.§ Ligeramente fracturada, con suelos de mediana capacidad
St
& PPc 0,134
5] portante.
)
Ligeramente fracturada, con suelos de alta capacidad
PPd 0,068
portante.
Sin fallas ni fracturas, con suelos de buenas caracteristicas
.. PPe 0,035
geotécnicas.
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 77
Pardmetro referido a la explotacion de recursos en el drea estudiada
Parametro Categorias PPG 0,216
Degradacion intensa del cauce de agua. PPa 0,503
Degradacion periddica del cauce de agua. PPb 0,260
5 Degradacion del cauce de agua bajo asesoramiento técnico. PPc 0,134
R
S
8= Uso del cauce de agua bajo asesoramiento técnico con criterios
5 o PPd 0,068
é’a enfocados en la sostenibilidad.
Uso del cauce de agua bajo asesoramiento técnico con criterios
PPe 0,035

enfocados en la sostenibilidad ambiental y econdmica.

Fuente: CENEPRED, 2021.



3. Parametros para la identificacion y estratificacion de la resiliencia ambiental

Tabla 78

Pardmetro referido a la efectividad de la presencia de normas ambientales

168

Parametro Efectividad PPG 0,633
Ninguna autoridad competente conoce las normativas
. PPa 0,503
ambientales, por lo tanto, no las cumplen.
Solo las autoridades conocen las normativas ambientales y no
PPb 0,260
las cumplen.
Los pobladores, las organizaciones comunales y las
wn
g autoridades competentes conocen las normativas ambientales ~ PPc 0,134
N
Q‘ .
£ y las cumplen parcialmente.
g Los pobladores, las organizaciones comunales y las
autoridades competentes conocen las normativas ambientales ~ PPd 0,068
y las cumplen en su mayoria.
Los pobladores, las organizaciones comunales y las
autoridades competentes conocen y aplican efectivamente las ~ PPe 0,035

normas ambientales.

Fuente: CENEPRED, 2021.
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Tabla 79

Pardmetro referido a la instruccion en temas concernientes a normativas ambientales

Parametro Instruccion o capacitacion PPG 0,106

La poblacion en general no tiene conocimiento sobre la

' _ PPa 0,503
explotacion sostenible de recursos naturales.
Unos cuantos pobladores tienen algiin conocimiento y lo
_ PPb 0,260
aplican para explotar sus recursos naturales.
n
5]
§ Una parte de los pobladores tiene conocimientos y lo
= , PPc 0,134
‘g aplican para explotar sus recursos naturales.
D
a Los pobladores en su gran mayoria tienen conocimientos y
_ PPd 0,068
los aplica para explotar sus recursos naturales.
Todos los pobladores tienen conocimientos y los aplican
PPe 0,035

para explotar sus recursos naturales.

Fuente: CENEPRED, 2021.
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ANEXO N° 09

PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION Y ESTRATIFICACION DEL PELIGRO
(DESLIZAMIENTO DE TIERRAS)
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1. Parametros para la identificacion y estratificacion de la caracterizacion del fendémeno

Tabla 80

Pardmetro referido a la textura del suelo

Parametro Textura PPG 0,634
Fina con presencia de suelos arenosos, arcillosos y limosos. PPa 0,503
Moderadamente fina con presencia de suelos franco
‘ . _ _ PPb 0,260
" arcillosos, francos limosos, y francos arcillosos limosos).
5]
R
S Mediana con presencia de suelos francos, francos limosos y
.% . PPc 0,134
o francos arcillosos.
D
~_ Moderadamente gruesa con presencia de suelos franco
PPd 0,068
arenosos.
Gruesa con presencia de suelos arenosos y franco arenosos. PPe 0,035
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 81
Pardmetro referido a la pendiente del suelo
Parametro Pendiente PPG 0,260
Entre 50% y 80% PPa 0,503
§ Entre 30% y 50% PPb 0,260
S
,‘g- Entre 20% y 30% PPc 0,134
éwj Entre 10% y 20% PPd 0,068
Menor a 10% PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.
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Tabla 82

Pardmetro referido a erosion en la zona estudiada

Parametro Categorias con respecto a la zona PPG 0,106
Muy inestables PPa 0,503

§ Zonas inestables PPb 0,260

,é' Zonas de estabilidad marginal PPc 0,134

§ Laderas con presencia de materiales poco fracturados PPd 0,068

= Laderas con substratos rocosos no meteorizados PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

2. Parametros para la identificacion y estratificacion de los factores condicionantes

Tabla 83

Pardametro referido al relieve

Parametro Relieve PPG 0,201
Relieve muy acccidentado PPa 0,503
§ Relieve accidentado PPb 0,260
,é Relieve empinado PPc 0,134

)
é"j Relieve ligeramente empinado PPd 0,068
Relieve plano y ondulado PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

Tabla 84

Pardmetro referido al tipo de suelo

Parametro Categorias PPG 0,519
Suelos con presencia de rellenos sanitarios PPa 0,503
é Suelos con arena eolica y limo (con presencia de
8 PPb 0,260
5
$ Suelos con arena edlica y limo (sin presencia de
= PP3c 0,134

agua)
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Suelos granulares finos y arcillosos con grava

aluvial o coluvial Prd 0,008
Suelos con afloramientos rocosos y estratos
PPe 0,035
gravosos
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 85
Pardmetro referido a la cobertura vegetal
Parametro Cobertura PPG 0,201
Entre 0%y 5 % PPa 0,503
§ Entre 5% y 20 % PPb 0,260
fg.. Entre 20% y 40 % PPc 0,134
é‘;: Entre 40% y 70 % PPd 0,068
Entre 70% y 100 % PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.

3. Parametros para la identificacion y estratificacion de los factores desencadenantes

Tabla 86

Pardmetro referido a la precipitacion media anual

Parametro PMA PPG 0,633
Mayor a 3000 mm. por afio PPa 0,503

§ Entre 2000 y 3000 mm. por afio PPb 0,260
fg Entre 1000 y 2000 mm. por afio PPc 0,134
g Entre 500 y 1000 mm. por afio PPd 0,068
Menor a 500 mm. por afio PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.



Tabla 87

Pardmetro referido a la distancia hacia el drea de convergencia de placas
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Parametro Rangos PPG 0,260
Menor a 50 km PPa 0,503
§ Desde 50 hasta 150 km PPb 0,260
é Desde 150 hasta 300 km PPc 0,134
E, Desde 300 hasta 500 km PPd 0,068
Mayor a 500 km PPe 0,035
Fuente: CENEPRED, 2021.
Tabla 88
Pardmetro referido a asentamientos humanos
Parametro Asentamientos humanos. PPG 0,106
100 viviendas a mas. PPa 0,503
§ De 76 a 100 viviendas PPb 0,260
.% De 51 a 75 viviendas PPc 0,134
é‘:’f De 26 a 50 viviendas PPd 0,068
25 viviendas o menos PPe 0,035

Fuente: CENEPRED, 2021.
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ANEXO N° 10

PANEL FOTOGRAFICO
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1. Identificacion de las zonas intervenidas

R s e e .
Figura 23. Vista del Jr. Arica ubicado en el barrio San Juan del Arenal (Zona 2).

Fuente: Toma personal, 2021.
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Figura 24. Vista del Jr. Proceres ubicado en el barrio La Unién (Zona 1) — Parte baja.
Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 25. Vista del Jr. Proceres ubicado en el barrio La Union (Zona 1) — Parte alta.
Fuente: Toma personal, 2021.
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Figura 26. Vista del Jr. Moyobamba ubicado en el barrio La Unién (Zona 1).

Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 27. Vista del Jr. Moyobamba ubicado en el barrio San Juan del Arenal (Zona 2).

Fuente: Toma personal, 2021.
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Figura 28. Vista del Jr. Lima ubicao en el barrio La Union (Zona 1.

Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 29. Vista del Jr. Felizandro Sanchez ubicado en el barrio La Union (Zona 1).
Fuente: Toma personal, 2021.
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2. Identificacion del cauce de la quebrada Disiyacu

—

T

4‘ lj

Figura 30. Vista del cauce de la quebrada Disiyacu en el limite de la zona urbana con la zona

rural del distrito de Jepelacio.
Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 31. Vista de viviendas asentadas a pocos metros del cauce de la quebrada Disiyacu.
Fuente: Toma personal, 2021.
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Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 33. Vista del cauce de la quebrada que cruza el Jr. Felizandro Sanchez en forma paralela.
Fuente: Toma personal, 2021.
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Figura 34. Vista de una defensa riberefia construida en el cauce de la quebrada Disiyacu.
Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 35. Vista del cauce de la quebrada Disiyacu en la zona mas alta del barrio La Union.
Fuente: Toma personal, 2021.
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3. Cuestionario realizado a las autoridades del distrito de Jepelacio

LECHE

g [N

Figura 36. Cuestionario realizado al jefe del area de Vaso de Leche en la Municipalidad Distrital
de Jepelacio (MDJ).

Fuente: Toma personal, 2021.

b

15 VERWES SAADE DOMMGC

Figura 37. Cuestionario realizado en el drea de Medio Ambiente de la MDJ.
Fuente: Toma personal, 2021.
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Figura 38. Cuestionario realizado a los jefes de Infraestructura y Maquinaria de la MDJ.
Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 39. Cuestionario realizado en el area de Defensa Civil de la MDJ.
Fuente: Toma personal, 2021.
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4. Encuesta realizada a la poblacion de los barrios La Union y San Juan del Arenal

| Iw -WI 4 !

Figura 40. Encuesta realizada a un hogar ubicado en el Jr. Proceres del barrio La Union.
Fuente: Toma personal, 2021.

1| . =R —|
Figura 41. Encuesta realizada a un hogar ubicado en el Jr. Arica del barrio La Union.
Fuente: Toma personal, 2021.
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.

Figura 42. Encuesta realizada a un hogar ubicado en el Jr. Arica del barrio San Juan del Arenal.
Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 43. Encuesta realizada a un hogar ubicado en el Jr. Felizandro Sénchez en el barrio La
Union.
Fuente: Toma personal, 2021.
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5. Caracteristicas observadas en ambas zonas de estudio

-

Figura 44. Vista de una vivienda construida con quincha, como material de construccion.
Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 45. Vista de una vivienda construida con
Fuente: Toma personal, 2021.

tapial, como material de construccion.
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construida con 1

Figura 46. Vista de una vivienda
Fuente: Toma personal, 2021.

-

adrillo, como material de construccion.

Figura 47. Vista de un pontén antiguo que une a los barrios La Union y San Juan del Arenal en
el Jr. Arica.

Fuente: Toma personal, 2021.
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Figura 48. Vista de un ponton construido recientemente que une a los barrios La Unién y San
Juan del Arenal en el Jr. Moyobamba.

Fuente: Toma personal, 2021.

Figura 49. Area afectada directamente por el Gltimo deslizamiento de tierras ocurrido en el

distrito de Jepelacio.
Fuente: Toma personal, 2021.
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ANEXO N° 11

PLANO DE UBICACION
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ANEXO N° 12

PLANO DE ZONIFICACION
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ANEXO N° 13

PLANO DE PENDIENTES
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ANEXO N° 14

PLANO DE RELIEVE
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ANEXO N° 15

PLANO DE USO DE SUELOS
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ANEXO N° 16

PLANO DE RIESGO POR DELIZAMIENTO DE TIERRAS
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ANEXO N° 17

DISCUSION DE RESULTADOS



Tabla 89

Discusion de resultados

203

Objetivos Antecedentes Bases tedricas Normas Resultados Comentarios
Estimacion de riesgo: Proceso
OP: Determinar la de labores ejecutadas en una Luego de la El resultado obtenido

estimacion de riesgo
ante la probable
ocurrencia de un
deslizamiento de
tierras en la quebrada
Disiyacu, en el
distrito de Jepelacio,
provincia de
Moyobamba,
departamento de San
Martin.

OS 1: Calcular el
grado de
vulnerabilidad social,
econdmica y
ambiental en los
barrios San Juan del
Arenal y La Union
del distrito de
Jepelacio.

Fernandez &
Linares, 2015. Su
investigacion tuvo
como objetivo
analizar el nivel
de riesgo ante
fendmenos
naturales en
Urubamba II -
Sector 20 -
Cajamarca.

Lujan, 2018. Su
investigacion tuvo
como fin
determinar la
vulnerabilidad
ante el
acontecimiento de
un deslizamiento
de tierras en las
viviendas del AA.
HH Esperanza
Alta, Chimbote.

determinada area geografica o
comunidad, para identificar el
grado de peligrosidad de los
fendmenos naturales, asi como
los que podrian ser causados por
el hombre; sumado al analisis de
los escenarios de vulnerabilidad
tanto de la poblacion y la
infraestructura publica y privada
como del medio ambiente que le
rodea para calcular el grado o
nivel de riesgo esperado.

Vulnerabilidad: Es el nivel
de riesgo que una
comunidad presenta ante el
potencial acontecimiento de
un desastre provocado por la
naturaleza o por el hombre.
Dicha comunidad se

Reglamento de la Ley
del SINAGERD.
Decreto Supremo N°
048-2011-PCM, que
estipula las acciones y
procedimientos respecto
a la estimacion de riesgo
en una comunidad.

Reglamento de la Ley del
SINAGERD. Decreto
Supremo N° 048-2011-
PCM, que estipula las
acciones y procedimientos
para calcular la

enfrenta a la posibilidad de
perder la vida, la
infraestructura publica y
privada existente, ademas
del sistema econdémico que
provee su sustento.

vulnerabilidad global en
base a la vulnerabilidad
social, econémica y
ambiental dentro de un area
determinada.

cuantificacion del
peligro y el célculo
del grado de
vulnerabilidad global
(social, economica y
ambiental), se
determino que el
riesgo estimado en
los barrios La Union
y San Juan del Arenal
es muy alto.

Luego de la
observacion, analisis
y procesamiento de la
informacidn; se
comprobd que la
vulnerabilidad de los
barrios La Union y
San Juan del Arenal
es alta.

difiere de la hipotesis
planteada inicialmente,
puesto que la estimacion
de riesgo final es muy
alta. Todos los calculos
basados en el proceso
desarrollado por
Fernandez y Linares,
sumado al uso de la
normativa del
SINAGERD.

El resultado obtenido
concuerda con la
hipotesis planteada
inicialmente, asimismo
los indicadores
estudiados como la
exposicion, fragilidad y
resiliencia en cada tipo
de vulnerabilidad,
muestran un panorama
mas preciso del area de
estudio, tal como se
menciona en la
normativa del
SINAGERD yen la
investigacion de Lujan.
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OS 2: Cuantificar la
probabilidad de
ocurrencia de un
deslizamiento de
tierras en la quebrada
Disiyacu del distrito
de Jepelacio.

Acuiia, Diaz y
Florero (2019).
Su investigacion
tuvo como fin
evaluar el riesgo
que representa un
deslizamiento en
Los Tuneles,
Ibagué — Tolima.

Deslizamiento de tierras:
Consisten en un descenso
rapido o lento de grandes
masas de tierra a lo largo de
una pendiente denominada
superficie de deslizamiento.
Se pueden producir de
manera lenta o rapida segin
ciertos factores como la
cantidad de cobertura
vegetal y forestal, la
presencia de grandes
cantidades de lluvias, la

pendiente y el tipo de suelos.

Reglamento de la Ley del
SINAGERD. Decreto
Supremo N° 048-2011-
PCM, que estipula la
cuantificacion del peligro en
una determinada area de
acuerdo a la caracterizacion
del fendmeno, sumado a los
factores que son los
responsables del
condicionamiento y
desencadenamiento de este.

Luego de la
observacion, analisis
y procesamiento de la
informacidn; se
determino que la
posibilidad del
acontecimiento de un
deslizamiento en la
quebrada Disiyacu
del distrito de
Jepelacio es muy alta.

El resultado difiere con
la hipotesis planteada
inicialmente, puesto que
la posibilidad del
acontecimiento de un
deslizamiento de tierras
es muy alta, debido a
factores como el relieve,
pendiente, precipitacion
promedio anual, textura
del suelo y erosion, tal
como se menciona en la
normativa del
SINAGERD yen la
investigacion de Acuiia,
Diaz y Florero.

Fuente: Elaboracion personal, 2021
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ANEXO N° 18

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS POR GRANULOMETRIA
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CONSULTORIA SFLVA

Consultores en Ingenieria Geolécaica y Ensayo de Materiales
Mmi“‘mﬂlﬂ““-u‘gwﬁm-*h“

Celullar : #942623907 [ - sxaill =

Ensayes de Caracteyizacién Fisica

I MEIOIaMIENTO Q8 Ia5 VIOS QepaImameniaes >M U, iIramao:

YYD P2 )

baio con mucha arena gruesq, presenta grava de tamano maximo 1 %"

e e 0 e R

o Davila
TECNICO OPERADOR DE LABORATORIO

INGENIERD CIVIL
Cir. 65282

Proyecio
EMP. PE - 5 N [Moyobambal) - Jepelacio: SM — 113, . Fecha: Julio del 2,018.
Limite Liquido (ASTM D4318)
Ublcaclén : Provincias de Rioja y Moyobamba, San Martin, Peru. Deferminacién N° 1 2 3
Callcala : C-01/M-01. Progresiva 10+ 770 NUmero de golpes 15 2 32
Profundidad (m) : 0.00- 1.20 Recipiente N° 81 58 91
|Recipiente mdas suelo himedo 1328 | 1539 | 1602
Recipienie mds suelo seco 1160 | 1364 | 1408
Humedad Natural (ASTM D2214) : 1531% Peso del recipiente 4.67 6.06 517
Peso del agua 1.68 1.75 1.94
Andlisls Mecdnico por Tamieado { ASTM D422 ) 'Paso del suelo seca 4.83 7.58 8.9
Peso de la muesha seca 328220 g Porcentale de humedad 24.24 23.09 21.77
Peso de muesirg lavada 1866.53 g
Limite Pidstico (ASTM D4318)
e Peso Porcentaje ' Daterminacién N° 1 2 3
Tambz mm [{-)] Parclal | Acum. | Pasa Recipiente N® 93 80
3 76.200 Recipiente mds suelo humedo 7.45 7.90
2172 | 63.500 Recipiente mds suela seco 7.10 7.55
758 50.600 100.00 Peso del reciplente 4.67 4.92
11/2° | 38100 | $7.96 3.0 3.0 97.02 Peso del agua 0.35 0.35
1" 25400 | 73.19 22 52 94.79 Peso del suelo seco 2.43 2.63
3/4" | 19050 | 3876 1.2 6.4 93.60 Porcentaje de humedad 1440 | 1331
1/2° | 12700 | 1335 | 041 680 | 9320 SRS
3/8 | 9525 | 1983 | 0.0 7.4 | 9259 L T T
Ne 4 4.760 | 20.14 0.61 8.02 91.98 ' '1 t
N0 | 2000 | 7i80 | zig | iaz | &97§ = . b
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N200 | 0074 | 45870 | 1398 | 5637 | 43.13 i ol
Eimne B grimay
Fondo 2 1415.67
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CONSULTORIA SELVA

Consultores en Ingenieria Geotécaica y Ensayo de Materiales
Passjc Sergeate lojsde i DEA Be 5190 Barvie Bults - horve y Fresiscio de Yonohovots - Beghs e Mt

Celnliar - ¥942623907 K - aanill -

En cterizacién
: MeIamiento Qe Kas VIas aepariameniaies aM 1w, Irnma:
EMP. PE -~ 5 N (Moyobamba) - Jepelacio; SM - 113, ) Fecha: Julio del 2,018
] Limite Liquido (ASTM D4318)
Ublcocién : Provincias de Ricjo y Moyobamba, San Martin, Pery. Determinacion N° 1 2 3
Calicata 1 C-01/M-02. Progresiva 10 + 770 NUmero de golpes 12 2 33
frofundidad (m) : 1.20- 1.80 Recipiente N° 76 68 69
Recipiente mds suslo hiumedo 15.60 16.93 16,29
Recipienie mds suelo seco 13.71 14.80 14.33
Humedad Natural {ASTM D2214) : 2.95% Peso del recipiente 609 5.78 5.70
Peso del ogua 1.89 2.13 1.96
Andiisls Mecdnico por Tamisado { ASTM D422 ) Paso der sueio seco 762 £.02 8.63
Peso de la muesira seco 35560 g |Porcentaie de humedad 2480 | 2361 | 2.
Peso de muesira lavada 12130 g
Limlte PlGstico (ASTM D4318)
Maka Peso Porcentaie Delerminackén N° ] 2 3
Tamiz | _mm | (9) | Porcid | Acum. | Pasa | oo Reciplente N° 113 |7
3 76.200 Recipiente mas suelo himedo 6.85 7.92
21/2' | 63.500 Recipiente mds suelo seco 6.65 7.66
2 50.600 Peso del recipienie 5.40 6,06
11/ | 38.100 Peso del agua 0.20 0.26
1" 25.400 Peso del suelo seco 1.25 1.60
34" | 19.050 Porcentale de humedad 1600 | 16.25
/2 | 12.700 e s ki
318 | 9.525 Sk
N4 | 4760 100.00 = J J { ]
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Fondo 234.30
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(ASTM D2487)
/
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Consultores en ingenieria Geotécnica v Ensaye de Materiales
Peasjc Sarjeais Tojads inis 364 By 5198 Basvie Boien - Disirto v Pronimcss de Wossibhasehe - Brgion S Warts
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Ensavos de Caracterizaclén Fisica
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baija con poco arena fing, presenta arava

mediana de ilamanio maximo 17,

IMGENIERD CIVIL
CIP. 65282

SOPLIN

mb - MBjofamIenTo Ge 105 VIS epaimameniaes oM I, Iramo;
EMP. PE - 5 N [Moyobamba) - Jepelacio; SM - 113, ) Fecha: Julio del 2,018
Limite Liquido (ASTM D4318)
Ublcaclén : Provincios de Ricja y Moyobamba, San Martin, Pend. Determinacién N° 1 2 3
Caficala :C-01/M-03. Progresiva 10+ 770 NOmero de golpes 13 pel 31
Profundidad {m) : 1.80- 2.55 Recipienie N° 48 84 126
Recipiente mds suelo humedo 16.30 16.67 15.72
Recipienfe mds suelo seco 14.38 14.62 13.87
Humedoad Nalural (ASTM D2218) : 18.07% Peso del recolenie 6.02 4.80 4.56
Peso del agua 1.92 205 1.85
Andillsls Mecdnico por Tamirada { ASTM D422 ) Besa del sueka seca 8.34 £82 ~31
Peso de la muesha seca 61610 g |Porcentaje de humedad 22.97 20.88 19.87
Peso de muesira lavada 44664 g
Limile Piastico (ASTM D4318)
Matta Peso | Porcenicie 3 |Determinacién N° L 1 2 3
Tamiz | mm | (g) | Porclal [ Acum. | Pasa : |Recipiente N° 56 110
3 | 76200 |Recipiente més suelo humedo 843 | 7.80
21/2" | 63.500 Recipiente mds suelo seco 8.00 7.32
2 50.600 Peso del recipiente 5.47 4.54
11/2' | 38.100 100,00 Peso del agua 0.43 0.48
1" 25.400 | 24.63 4.0 40 96.00 Peso del suelo seco 2.53 2.78
3/4" 19.050 | 44.62 72 11.2 88.76 Porcentaie de humedad 17.00 17.27
yz | 12700 | 4337 | 704 [ 1828 | 8172 IR
3/8" 9.525 29.42 4.78 2305 76.95 -
N° 4 4£.760 5770 937 42 67.58 ’ =g
N° 10 2000 38.00 617 B» 6141 ~
N°20 | 0840 2300 373 232 | 5748 - [— e e ——
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N°200 | 0074 77950 1264 T2AB 7751 b ot
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CONSULTORIA SELVA
Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensaye de Materiales
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Colinler : #842623907 £ - sail :

ORSERVACIOMES ©. Aol wroradmicm 4o RN Dasicidard, 5o de COnEemTits Fida, de CaERCociion exnamai

bagia con arena media v fina.

TECNICO OPERADOR DE LABORATORIO

s

(15 GUERRERO SOPLIN
INGENIERD CIVIL
CIP. 65282

: MEIONamIento Qe KI5 VIas QepParamentaes M 1L, Imo;
EMP. PE - 5 N (Moyobamba) - Jepelacio; SM — 113, fecha: Jullo del 2,018
Limite Liquido (ASTM D4318)
Ublcaclén * Provincias de Rioja y Moyobamba, San Martin, Perd. Determinacién N° 1 2 3
Calicata :C-01/M-04. Progresiva 10 + 770 NUmero de golpes 15 27 3%
Profundidad (m) : 2.55-3.35 Recipiente N° 73 138 61
Recipiente mds suelo homedo 1562 | 1538 | 15.14
Recipiente mds suelo seco 1339 | 1335 | 1324
Humedad Nakural (ASTM D2214) : 8.43% Peso del recipiente 528 | 559 | 575
Peso del ogua 223 203 1.90
Andlisis Mecdnica por Tamieado { ASTM D422 )} 'Paso dert sueka seca &l 7.7 249
Peso de la muestra seca 26904 g Porcentaje de humedad 27.50 | 2616 25.37
Peso de muestra lavada 13347 g
Umile Plastico (ASTM D4318)
Malka Peso | Porcentoie Determinacién N° i 2 3
Tomiz | mm (g) | Parcial | Acum. | Pasa Emedicdtians Reciplente N° 120 85
3 | 76200 Reciplente mds sueto humedo 628 | 698
21/ | 63.500 Reciplente mds suelo seco 605 | 669
7 | 50.600 Peso del recipiente 475 | 519
11/2' | 38.100 Peso del agua 023 0.29
L 25.400 Peso del suelo seco 1.30 1.50
3/4" 19.050 Porcentale de humedad 17.69 19.33
/2 | 12700 T
3y | 9.525 100.00 =y T
N4 | 4760 [ 457 | 100 120 | sax i
N0 | 2000 | 1546 | 5A? | TS | M ‘
20 | 0840 | 1007 | 378 | 1130 | 8870 g A o .
N 4D | 0420 | 1123 | 407 1547 | 8453 i
N0 | 0250 | i34 | a2 | 1949 | s03i 3 R =}
N°B0 | 0180 | 989 | 348 | 7336 | 7864 " b 3 B ++4-1
NCI00 | 0149 | 1257 | 447 | 2B04 | 7196 ‘ | | ;
N*200 | 0074 | 5804 | 157 | 4961 | 5039 il e -
Fondo 135.57
W: 2630 wP: 1851 p: 779 Clasiicacién SUCS cL A4 (2)
(ASTM D2487)
A\
( Curva Granulomédiica
Fwr r aWwr LR w wr e - 8 W0 1% F- 1) ] 0 o @ 0 00 m ]
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Consuliores en lngenieria Geolécnica y Ensaye de Materiales
Pasaje Sangento Tejada lote 364 Wr 5190 Barrio Befcs - Thstrils v Proniexin de Wenokesba - Begon S WMot
Crinder : #942623907 [ - sl : cessalierissehafhntmall comw

ﬁ CONSULTORIA SELVA

Ensa (s
> MEJONaMIBNTO Qe Ias VIas QeRamameniaes 3 1W, ITamo:
EMP. PE - 5 N [Moyobamba) - Jepelocio; SM - 113, Fecha: Julo del 2.018.
|Limite Liquido (ASTM D4318)
Ublcacién : Provincias de Ricia y Moyobamba, San Martin, Pery. |Determinacién N° 1 2 3
Calicala : C-01/M-05. Progresiva 10 + 770 Numero de golpes 12 23 33
Profundidad (m) : 3.35- 4.45 Recipiente N° 75 108 119
Reclplente mas suelo himedo 1819 | 17.16 | 1452
Reciplente mas suelo seco 15.87 14.92 | 12.85
Humedad Natural (ASTM D2214) : 39.84% Peso del recipiente 5.92 485 | 500
Peso del agua 2.32 224 1.67
Andlisis Mecdnico por Tamizado { ASTM D422 } Pesa det sweta seca 295 W07 | 785
Peso de lo muestra seca 741.44 g |Porcentale de humedad 2332 | 2224 | 1127
Poso de muesha lavada  : 25 g
Limite Pidslico (ASTM D4318)
Malla Peso | Porcentais l Determinacion N° 1 2 3
Tamiz | _mm | (o) | Porcial | Acum. | Pasa | oo Recipiente N° 57_| 109
x 76.200 Recipiente mds sualo himedo 1000 | 1208
21/2 | 63.500 Reclplente mas svelo seco 947 | 1123
2z | 50.600 Peso del recipiente 5.97 6.38
11/2 | 38100 100.00 Peso del agua 0.63 0.85
1" | 25400 | 2425 | 33 33 96.73 Peso del suelo seco 3.50 485
3/4" | 19.050 | 1283 1.7 50 | 9500 Porcentaie de humedad 1800 | 17.53
1720 | 12700 | 468 | 063 | 563 | 9437 Curva de Fubee
38 | 9525 ) 644 | 0DE7 | 650 | 3.2
Ne4 | 4760 | 2921 | 394 | 1044 | 89.56 I
W10 | 2000 | 2600 | 351 | 1395 | 8405 : |
N2 | 0840 | 1980 | 267 | 1642 | 6338 3
M40 | 0420 | 4210 | 548 | 230 | 7770 g = ‘ 1
N°&0 | 0250 | 4620 | 423 | W53 | 7147 £ B & F NG
NBO | D.180 | 4060 | 548 | 3400 | 6600 * = e e
Ne100 | 0049 | 3710 | S00 | 3901 | e —- o B (Y e T ] 3 l |
N°200 | 0074 | 13330 | 1798 | 569% | 4D T o
Bk i pdpan
Fondo - 31893
w: 2200 P: 17.76 Ip: 424 Clasificacién SUCS - SC-SM Clasificacién AASHTO : A-4(1)
(ASTM D2487)
Curva Granuvioméirica
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CONSULTORIA SF1VA

Consultores en ingenieria Geotécnica y Ensaye de Materiales
FPassje Sergeste loads =t 364 .51 50 Baxvie Beie - Distrite y Prosisvis de Wovolhaseta - Regpos S Saviin
Celulley : 942623907 [ - mall : consalloriascha®@letmall coms

Ensa C n Fisic
w . Mepmmlenlo TQ 135 VIaS QepTamenIqes > WY, Iramao:
EMP, PE - 5 N (Moyobamba) - Jepelacio; SM - 113, Tramo, Fecha: Julic del 2018.
Igmllo Liquido (ASTM D4318)
Ublcaclén : Provincios de Ricja y Moyobcmba San Martin, Peru, [Dohnnlnoclon N°® 1 2 3
Callcata 1 C-01/M-06. Progresiva 10 + 770 |NGmerc de golpes 12 n 36
Profundidad (m) : 4.45- 600 |Recipiente N 100 8y 59
|Recipiente mds suelo humedo 18.18 | 18.44 | 16.54
|Recipiente mas suelo seco 1567 | 1458 | 14.78
Humedod Natural (ASTM D2214) 29.30% Peso del recipiente 5.14 5.52 5.40
Peso del agua 2.51 1.86 1.78
Andiisis Mecénico por Tamirado { ASTM D422 ) Peso del sueia seco 10.53 P08 £.3¢
Peso de la muesira seca 372 g |Percentaie de humedad 2384 | 20.53 19.02
Peso de muestra lavada 21987 g
Limite Pldstico (ASTM D4318)
Hala Peso Porceniale ; | peterminactén N° 1 2 3
Tamkz | mm (@) | Parcial | Acum. | Pasa |Recipiente N° 59 85
a5 76.200 Reciplente mds suelo humedo 10.53 | 9.78
2 1/2" | 63.500 Reclpiente mas suelo seco 9.92 9.18
d 50.600 Peso del recipiente 6.14 5.44
11/2° | 38100 Peso del agua 0.61 0.60
1" 25.400 Peso del suela seco 3.78 374
3/4" | 19.050 Porcentaje de humedad 1614 | 1404
1720 | 12700 100.00 e i
8 | 9525 | 882 278 278 | W2 L
N°4 | 4760 | .51 2.05 483 | 9517
N*10 | 2000 | 1068 | 337 820 | 91.80
N 20 | 0840 | 1039 | 428 | 147 | eas3 2
N40 | 0420 | 2202 | 4694 | 1842 | B1m 2
N0 | 025 | 2544 | 8o | 2% | A% %
N°80 | 0180 | 2139 | 674 | 3324 | 876 "
Ne100 | 0049 | 1902 | 400 | 3924 | 4076
N°200 | 0074 | 9540 | 007 | &3t | 3049
Fondo 97.35
Ww: 20.50 w: 1609 Ip: 441 Clasicacién SUCS : SC-SM Clasficacién AASHTO A-2-4 (0)
(ASTM D2487)
Curva Granvlomdiica !
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ANEXO N° 19

RESULTADOS DEL CALCULO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL



Tabla 900

Resultados del cdlculo de la precipitacion promedio anual en 20 aiios

214

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. P. TOTAL
1993 92.21 17530 363.00 103.43 8291 5594 4246 4743 9792 18636 104.67 155.84 1507.47
1994 97.85 144.62 153.84 216.21 78.82 67.14 87.72 2991 117.62 107.33 209.43 163.82 1474.31
1995 56.64 7532 248.22 69.92 40.12 95.72 32.63 46.61 187.54 96.24 9583 172.02 1216.81
1996 115.52 125.71 253.91 186.62 58.83 51.40 11.01 63.51 105.00 225.50 66.81 146.81 1410.63
1997 5821 279.62 11290 148.01 119.70 22.80 40.00 83.70 141.90 85.00 80.90 107.30 1280.04
1998 117.00 118.00 155.00 214.90 113.60 22.00 22.60 83.70 107.40 178.70 61.70  119.50 1314.10
1999 312.30 231.90 114.90 120.50 185.50 115.70 79.80 101.50 67.00 122.50 201.50 129.70 1782.80
2000 160.80 155.80 142.50 158.80 72.20 79.81 79.00 122.70 132.00 53.61 50.80 129.60 1337.62
2001 52.10 147.90 244.00 184.80 138.90 75.50 9240 50.72 195.12 190.00 172.81 338.72 1882.97
2002 132.71 128.83 131.62 152.61 181.00 20.00 96.52 75.81 4891 103.70 104.75  77.53 1253.99
2003 120.51 127.71 153.64 58.42 14491 119.80 26.51 87.60 116.02 182.22 75.73  196.82 1409.89
2004 24.02 88.61 13530 170.30 109.32 58.71 104.21 43.00 87.50 158.20 116.20 123.70 1219.07
2005 62.00 152.60 131.13 113.20 111.00 38.50 50.10 35.80 33.51 159.70 229.30 143.70 1260.54
2006 139.22 126.60 169.83 91.60 46.50 59.40 54.21 6390 124.61 120.30 76.61 135.00 1207.78
2007 117.31 21.12 207.80 126.70 99.70 13.51 63.21 63.60 159.50 214.80 189.10 108.30 1384.65
2008 101.10 203.02 236.91 136.80 78.30 121.00 45.00 49.90 134.00 85.40 122.60 122.60 1436.63
2009 155.50 119.92 156.10 164.80 105.62 171.71 78.70 81.91 96.71 89.40 89.40 66.71 1376.48
2010 49.42 162.02 70.01 114.60 96.41 34.10 9340 24.00 72.62 184.20 130.61  81.30 1112.69
2011 85.02 80.60 350.00 79.44 87.02 50.82 64.63 53.81 91.52 14590 11521 168.30 1372.27
2012 15491 161.92 23290 165.00 103.40 75.50 25.60 2232 161.10 188.60 213.10 147.50 1651.85
2013 117.23 63.92 368.50 70.72 111.70 4591 51.00 96.21 100.62 99.40 14491 75.20 1345.32
M:;I;lal 110.55 137.67 196.76 135.59 103.12 66.43 59.08 63.22 113.24 141.76 126.28 138.57 1392.28

Fuente: SENAMHI, 2021.



