Universidad
= Continental

Escuela de Posgrado

MAESTRIA EN CIENCIAS CON MENCION EN GESTION DE
RIESGOS DE DESASTRES Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Tesis

Deslizamiento - flujo de detritos y suincidencia en los
medios de vida de la poblacion de la microcuenca
Aynamayo - distrito de Vitoc - Chanchamayo
Junin, 2021

Percy Moreno Montes

Para optar el Grado Académico de
Maestro en Ciencias con Mencién en Gestion de
Riesgos de Desastres y Responsabilidad Social

Lima, 2023




Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




EVALUACION DE RIESGOS Y SU INCIDENCIA EN LA POBLACION
DE VITOC

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 21, 1.

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

/%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

D%

)

repositorio.unasam.edu.pe

Fuente de Internet

A

e

sigrid.cenepred.gob.pe

Fuente de Internet

A

-~

repositorio.unfv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

o

dimse.cenepred.gob.pe

Fuente de Internet

T

predes.org.pe

Fuente de Internet

(K

B B

repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet

T

documents1.worldbank.org

Fuente de Internet

T

repositorio.unsaac.edu.pe

Fuente de Internet



T

repositorio.ingemmet.gob.pe 'I o

Fuente de Internet

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 1%

Excluir bibliografia Activo



Asesor
Dr. Santiago Salvador Montenegro Canario



Dedicatoria
A mis queridos padres Edelmira Montes de
Moreno y Araldo Moreno Vela y a mis

hermanos.



Agradecimiento

A mi asesor Dr. Santiago Salvador
Montenegro por sus recomendaciones en el
desarrollo la presente tesis, a mis padres y

hermanos por su apoyo incondicional.



AASESON ... ii
D] To |03z 1o ] I WP PTRR R TRUPPPPPRPIN Iii
AGradeCIMIBNTO .....ceeiiiiiieiiii et \Y
RESUIMEN ... et e e e e et ettt e e e et e e et e e e aa e e enanas XV
ADSITACT ... XVi
INEFOAUCCION......cc o XVii
(071 ] 1 WX PP PP 19
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ... .uuuuuurusssussssnssssssssssssssssssnnssnsssssssssssssssssssssssssnsnssnsssnnnnnns 19
1.1. Planteamiento y formulacion del problema.............cccoooooiiiiiiii s 19
1.1.1 Planteamiento del problema............cccooiiiiiiiiiii 19
1.1.2 Formulacion del problema..............eeeiiiiiiiiiiiiiiie e 20

1.2. Determinacion de ODJEtIVOS .........ccoeiiiiiiiiiiiiiiie e 20
1.2.1 ODbJetivo GEeNEral ..........uuuuiiiii e 20
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....uuuiiiieiciiieeie e 20

1.3.  Justificacion e importancia del eStudio ..o, 21
1.3.1 JUSHIfICACION PrACHCA .....vvueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieiiibbiei bbb eeaeeeebnaeennneee 21
1.3.2 JUSHIfICACION SOCIAL. ... .uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieb bbb eeeaneaeennnene 21
HIORC TG N [ 1S3 1] [o=od [ ] o IR (=T | (o RN 21
HIRRC TR BN T 1S3 ][> od T ] I (= o 1o U 22
1.4. Limitaciones de la presente inVestigacion ..................uueuueeeiuuiimmeminmeneennnnen 22
(7Y 1 PRSPPI 23
MARCO TEORICO ...ttt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e et et e e e e et e e e e e e aa e e e e e e ta e e e e eeba e e eennnn e eeeennns 23
2.1 Antecedentes de la iNVeStIgaCioN ............oocuuiiiiiiiiieee i 23
2.1.1 Antecedentes NACIONAIES ..........ccvveiuiiiiiiiee e e e e e eeeeees 23
2.1.2 Antecedentes iNternacionales .........ccoooviiiiiiiiii e 24
2.2 BaASES tEOMCAS ..o e i e e e et 26
2.1.1 MOVIMIENTO BN MEASA ..uuuiieeeieeiiiiiiiiae e e e e e eeeeeitia s e e e e e e e eeeeeann e e e e e eeeeeeenennnnns 26
2.1.2 Clasificacion de movimiento €N MAaSA ........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 27

2.1.3 Factores condicionantes y desencadenantes que favorecen el desarrollo
de 10S MOVIMIENTOS BN MASA......cciiiiiiiiiiiiie e et e et e e e e e eeeeeananns 28

2.1.4 Efectos y consecuencias del movimiento en masa ..........cccccevvvveeeeeennnnn. 30



2.1.5 Indicadores de areas propensas a movimiento en masa ...........cccc...ve... 31

2.1.6 MedioS de VIida ......ccoeiiiiiiiiieiieee e 32
2.1.7 Vulnerabilidad de los medios de vida ............ccooeeeeiiiiiiiiiiiiinieeeeeiin 32

2.3 Definicidn de términos DASICOS .......ccoeviiiieiieeieeeeeeeee e 32
(0] 1 150 1 1 1 PSP 35
HIPOTESIS Y VARIABLES .....cciiiiiiiititittteeeeeeesessiitteeeeaeaeeaasssnsstaseeeaeeeeassasssssseeeeeaeeessnnnns 35
Bl HIPOIESIS. . 35
3.1.1 HIpOteSIS GENETAL... ... 35
3.1.2 HipOtesis ESPECITICAS ......uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35

3.2  Operacionalizacion de las Variables.............ccccoooeiiiiiiiiiciiii e, 35
3.2.1 Variable INdependiEnte..........ccooviiiiiiiiiiii e 35
3.2.2 Variable dependiente ... 35
(07 1 @ 1 VST 37
METODOLOGIA DEL ESTUDIO ....iiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e e e s snsnnnseeaeeeeeeeennnns 37
4.1 Método, tipo 0 alcance de INVestigaciOn............cccovvviviiiiiiee e, 37
g It |V = o o o 37
ot A | o To R o I= (o= 1 o [0 37

4.2  PobIaCiON Y MUEBSIIA.......cooeeeeiiiicee e 37
4.3  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........ccccccevvevvvveeeeeennnnn. 38
Tt 1= o> 38
4.3.2 INSETUMEBNTOS. ...ttt e e e et e e e e e b e e e eeaan s 38

4.4  Técnicas de analisis de datos ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 39
4.4.1 Revision de bibliografia........cccoooeeiiiiiiiiiiii 39
4.4.2 Caracterizacion y PONAEracCiON .........ccuuuuveeeeieeeaaaiiiiieieee e e e e eiiieeeeee e 39

4.5 Evaluacion de la zona €n eStUdiO.........ceuuueeiiieiieeiiiieieee e 39
4.5.1 Ubicacion del &mbito de eStUdIO...........uuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieeeeeeaees 39
A.5.2 ACCESO.....uueeieiee ettt et e e e e e s 40
4.5.3 CaracteristiCas SOCIAIES. ...........uuuuuiuruiiiiiiiiiiiiieiieieeereeeereaeareeeaean——.. 40

4.6 Evaluacion de los medios de Vida ..........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
4.6.1 Infraestructura de VIVIEN@ ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneineeieeeneneeenens 41
4.6.2 SEIVICIOS BASICOS ....uuvvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiunsiuusseessessesessnssssnnssensnnnssnsnsssssnnnnes 42

v B ST TN [0 Ta 0] o] r= Vo [o I == Tox T o TS 43

Vi



A.6.4 SAIUA ..ot e a e e aaeeas 44
VARSI |V [=To [To JSToTol [0 1T oTe] g To] 1 o1 o] o AR 44
4.6.6 Manejo de residuos SONAOS .........cccoviviiiiiiiie e 45
4.6.7 Nivel de PODIreza ..........uuuiiiiiiiiiiii e 45
4.7  Caracteristicas ambientales ............coovvvviiiiiiiiiiiieeeeeee 45
4.7.1 Parametros tOPOGrafiCOS .......uiviiieeiiiiiiiiiie et 45
4.7.2 Red hidrografiCa.........coooviiiiiiiii e 45
4.7.3 Climay mMeteorolOgia ........uuueiiiiieaiiiiiiiiiiie e 46
O A =T 1o [ =T 1 =S 51
4.7.5 Unidades GeomMOrfolOQICaS .........ccevviviriiiiiiiei e 52
4.7.6 UnIidades geO0IOQICAS .......ccuuuuuiiieeeeieeeeeie e 55
4.7.7 Cobertura vegetal y USO d€ SUEIOS ..........uuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 57
(0721 2] 1 W A PP PP 60
RESULTADOS Y ANALISIS ...ctttteeeeiiiititieeeeeeeeaasssssssssseeeesaeaassanssssssesesesesssssssssssseseesesessnnns 60
5.1 Informacion histérica de emergencias registradas .............cccoeeeeeeeveeennnnnnn. 60
5.2  Determinacion del nivel del Peligro.........cccoouiiiiiiiiiiiieieeiieeeee e 61
5.2.1. Determinacion de la susceptibilidad del territorio............cccccvvvveeennnenn. 62
5.2.2.  Analisis del factor desencadenante ...........ccccccvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 62
5.2.3.  Andlisis de los factores condicionantes .........ccccccvvvveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 63
5.2.4. Definicién de escenarios de Peligro ........ccccoeeeiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeeeeenn 69
5.2.5.  Nivel de Peligro ... 70
5.2.6.  Estratificacion del nivel de peligro...........cccooeveeeiiiiiiiiiciii e, 70
5.2.7.  Analisis de los elementos eXPUESIOS .........cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 71
5.3 Determinacion del nivel de vulnerabilidad ..............ccccceiiiiiiiiiiiiie 72
5.3.1 Analisis de la dimension SOCial............coovvuuuiiiiiiiieeeieeee e 72
5.3.2 Analisis de la dimension @CONOMICA...........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 76
5.3.3 Analisis de la dimension ambiental .............cccccvvvviiiiiiiiiii 80
5.3.4 Nivel de vulnerabilidad .............ooiiiiiiiii e 84
5.3.5 Estratificacion del nivel de vulnerabilidad............cccccccvviviviiiiiiiiiiiinnnnn. 85
5.4 Determinacion del reSg0........occuuuiiiiii i 86
5.4.1 NIVEl 08 MBSO .ceeueiuiiiieee ettt e e e e e eeeaeananas 87
5.4.2 Estratificacion del nivel de rieSgo ..........eeeviiieiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 87

Vii



o G T Vo Ao [ 1o o P 89

5.5 Calculo de efectos probables ..., 89
5.6  Propuestas de medidas de control para mitigar los efectos por peligros por
deslizamiento y flujo de detritoS. .........iiiiiei i 91

5.7  Control de MeSO0 ....cooiiiiieieiieeeee e 93
5.7.1 Aceptabilidad o tolerancia al rieSgo............uceiiiieeeiiiiiiiiiiiee e 94

5.8  Discusion de resultados ..........coovvviiiiiiiiiiii 97
CONCLUSIONES ... ctteettieeetaeest e e eet e e eas e e ea e e et e e e e e e e e e e s e e st e e es e e eaa e eean e eeean e eennneeennnaennnn 99
RECOMENDACIONES ... ctteetti ettt e eeteeeete e e et e e e et e e e et e e e e e e et e e eaa e e e et s e e et neesaneeesnneeennnes 100
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..eieiiiiiiiiittieeeeeeeeeesssittteeeeeeeeeeassnssstseaeeeeeeesssnnssssseeeeeseens 102
AANEXOS ...t e e e e et e e e e et an e e ren e e eena s 109

viii



indice de Tablas

Tabla 1l Tipos de MOVIMIENIO €N MASA.........ceeeiiiiiiieeeiiiie e 27
Tabla 2 Relacion de variables a iNVeStigar...........ooccuuviiiiiiieiiiiiiiieee e 35
Tabla 3 Poblacion y viviendas total de la microcuenca Aynamayo ................c........ 40
Tabla 4 Poblacidn total por grupo €tario............ccevvveeiiiiiiiee e 41

Tabla 5 Identificacion de los centros poblados y habitantes en la microcuenca

AYNAMAYO ...iiiiiieeieii e 41
Tabla 6 Identificacion de la red hidrica de la zona de estudio de la microcuenca

AYNAIMAYO ..ottt 46
Tabla 7 Datos de la estacion meteorologica de San Ramoén............cccoeeeeeeevvvivinnnnnn. 46
Tabla 8 Resumen de las temperaturas extremas y medias .........ccccceeeeeeeeeeeeeeeiinnnnnn. 47

Tabla 9 Precipitacion total mensual (mm) en la Estacién San Ramon periodo 1960-

S A USRS 48
Tabla 10 Humedad relativa promedio anual en porcentaje (%) en la Estacion San

Ramon periodo 1960—1979 .......coooi i 50
Tabla 11 Clasificacion de pendientes. ... 51
Tabla 12 Clasificacion de las unidades geomorfologicas...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeiinnnnnn. 53
Tabla 13 Clasificacion de las unidades geologiCas ........cccoeeeeevevveiiiiiiiiiee e, 55
Tabla 14 Clasificacion de las unidades de cobertura vegetal y uso de suelos......... 57

Tabla 15 Emergencias registradas en la microcuenca Aynamayo periodo 2003-2018

.................................................................................................................. 60
Tabla 16 Matriz de parametros para el analisis de la susceptibilidad ...................... 62
Tabla 17 Matriz de comparacion de pares de parametros de precipitacion ............. 62
Tabla 18 Matriz de normalizacion de pares de parametros de precipitacion............ 63
Tabla 19 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para el parametro de precipitacion anémala................ 63
Tabla 20 Matriz de comparacion de pares de parametros condicionantes .............. 63
Tabla 21 Matriz de normalizacion de pares de parametros condicionantes............. 64
Tabla 22 indice (IC) y la Relacioén de consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para los factores condicionantes...............cccceeeeeeeeeenn. 64
Tabla 23 Matriz de comparacion de pares de parametros de pendiente.................. 65



Tabla 24 Matriz de normalizacion de pares de parametros de pendiente................ 65
Tabla 25 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro de pendiente..........c.ccccceeeeeeeeeennnnnns 65
Tabla 26 Matriz de comparacion de pares de parametros de unidades
(o [<To] 0 oTg (0] [0 ]o Tor= TP EURRT TR 66
Tabla 27 Matriz de normalizacion de pares de parametros de unidades
(o T=To]plo] 0] (oo | ox= LS SRR 66
Tabla 28 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro de unidades geomorfoldgicas......... 67
Tabla 29 Matriz de comparacion de pares de parametros de unidades geologicas. 67
Tabla 30 Matriz de normalizacion de pares de parametros de unidades geoldgicas68
Tabla 31 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro de unidades geoldgicas.................. 68
Tabla 32 Matriz de comparacion de pares de parametros de unidades de cobertura
vegetal Y USO € SUEIO.........i i 68
Tabla 33 Matriz de normalizacion de pares de parametros de unidades cobertura
vegetal Y USO de SUEIO.......ccoooeeeieeeeeeeeeeeee e 69
Tabla 34 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para el parametro de unidades cobertura vegetal y uso

[0 LS 1] o RSP 69
Tabla 35 Niveles de Peligro........coooo oo 70
Tabla 36 Estratificacion del peligro.............eoiiiii i 70
Tabla 37 NUumero de habitantes eXpUESLOS...........coovvviiiiiiie e, 71
Tabla 38 Nivele de peligro de VIVIENTAS.........ccooeeviiiiiiiiiiiiee e 72
Tabla 39 Parametros de la dimension SOCial...........cooooveiiiiiiii, 72
Tabla 40 Parametros en el factor de exposicion de la dimension social .................. 72

Tabla 41 Matriz de comparacion de pares de paradmetros de centros poblados segun
el nimero de viviendas eXPUESEAS ..........oocuuiiiiiiiiieee e 73
Tabla 42 Matriz de normalizacion de pares de parametros de centros poblados

segun el nimero de viviendas eXPUEStaS.........ccceeeeeeeeveeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiiannnn 73



Tabla 43 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro de centros poblados segun el niumero
de VIVIENAAS EXPUEBSTAS .....cccuviiiiiiiiii e e e 73
Tabla 44 Parametros en el factor de fragilidad de la dimension social .................... 74
Tabla 45 Matriz de comparacion de pares de parametros del estado de
conservacion de la Vivienda ... 74
Tabla 46 Matriz de normalizacion de pares de parametros del estado de
conservacion de la VIVIEN@ ...........ocvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 74
Tabla 47 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro del estado de conservacion de la
(VLAY =1 o F= LSO PPTRT 75
Tabla 48 Parametros en el factor de resiliencia de la dimension social ................... 75
Tabla 49 Matriz de comparacién de pares de parametros de capacitacion en temas
de geSHION UE MESYOS ..ovvvviiiiee e e eeee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeanens 75
Tabla 50 Matriz de normalizacion de pares de parametros de capacitacion en temas
de gesStiON 0@ MESTOS ...oeeiieiiiiiiiiieii et e e e 75
Tabla 51 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para la capacitacion en temas de gestion de riesgos .. 76
Tabla 52 Pardmetros de la dimension econdmicCa ..........ccooeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 76
Tabla 53 Parametros de la exposicion de edificacion a la fuente de peligro............ 76
Tabla 54 Matriz de comparacion de pares de parametros de la exposicion de
edificacion a la fuente de Peligro.........coooeee i, 77
Tabla 55 Matriz de normalizacién de pares de parametros de la exposicion de
edificacion a la fuente de Peligro ... 77
Tabla 56 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro de la exposicién de edificacion a la
fuente de PelIgrO.... ... 77
Tabla 57 Pardmetros en el factor de fragilidad de la dimensién econdémica ............ 78
Tabla 58 Matriz de comparacion de pares parametros del material predominante de
[@ €dIfICACION.......cceiiiiieeeie 78
Tabla 59 Matriz de normalizacién de pares de parametros material predominante de
[@ €difiCACION........ccceeeeeeeie e 78

Xi



Tabla 60 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro del material predominante de la
EAIfICACION ..eeiiiiiiiiiiiiiee e 79

Tabla 61 Parametros en el factor de resiliencia de la dimension econémica........... 79

Tabla 62 Matriz de comparacién de pares de parametros de régimen de tenencia de
1717/ L=] T - T 79

Tabla 63 Matriz de normalizacion de pares de parametros de régimen de tenencia
(o LYY T o T - USSP 80

Tabla 64 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para el régimen de tenencia de vivienda ..................... 80
Tabla 65 Parametros de la dimension ambiental .............ccccoeeeeeie e, 80
Tabla 66 Pardmetros de la deforestacion.............ccooeeeeeeeieeeeeee e, 81
Tabla 67 Matriz de normalizacion de pares de parametros de deforestacion .......... 81

Tabla 68 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el parametro de deforestacion ....................c........ 81
Tabla 69 Pardmetros de explotacion de recursos naturales ...........ccccceeeeeeeeeeeeeenn. 82
Tabla 70 Matriz de normalizacion de pares de parametros explotacion de recursos
NATUFAIES ... 82
Tabla 71 indice (IC) y la Relacioén de consistencia (RC) obtenido del proceso de

andlisis jerarquico para el parametro de explotacion de recursos naturales

.................................................................................................................. 83
Tabla 72 Parametros en conocimiento en conservacion ambiental ........................ 83
Tabla 73 Matriz de normalizacion de pares de parametros en conocimiento en
conservacion ambiental...............oovvvviiiiiiiiiii 84
Tabla 74 indice (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de
analisis jerarquico para el pardmetro en conocimiento en conservacion
AMDIENTAL. ...t 84
Tabla 75 Niveles de vulnerabilidad .............ccooooiiiiiiiii e 84
Tabla 76 Estratificacion de vulnerabilidad ..., 85
Tabla 77 Nivele de vulnerabilidad de viviendas ............cccccoeeeeei, 86
Tabla 78 NIVEIES A€ MESHO ....uuuuiiiii i 87
Tabla 79 Estratificacion del leSg0 .........uuuieiiiiiiiiiiieeee e 87

Xii



Tabla 80 Nivele de riesgo de VIVIENAAS.........ccooeeeeeiiiieiiiiiiie e e e 89

Tabla 81 MatriZ A€ FHESTO ....uuuuuieii e ee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e eeennannnnns 89
Tabla 82 Célculo de pérdidas — viviendas riesgo alto .............ccoevvviiiieeeeeeeeieevinnnnnn. 90
Tabla 83 Célculo de pérdidas — Suelos de cultivo con peligro muy alto a alto.......... 91
Tabla 84 Valoracion de CONSECUENCIAS .......uuuueeeeiiiiiiiiiiiieee e e e e e seiiiieeee e e e e e e e e nenneeees 94
Tabla 85 Valoracion de frecuencia de OCUITENCIAS .......coooeeeeeeeeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee, 94
Tabla 86 Matriz de consecuencias y dafiOs ..........ccovevvviiiiieeiiiiiii e 95
Tabla 87 Niveles de consecuencia y dafiO .........cooovveiiiiiiiiiinieiieeeee e 95
Tabla 88 Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia ............cccooeeeeeeeeeieeee, 96
Tabla 89 Prioridad de iNtervenCiON ... 96
Tabla 90 EScala de SAaty .........cooiiiiiiiiiiieie e 113
Tabla 91 Matriz de identificacion de pardmetros...........cccccveeiiiiiiiiiiiiiieee e 114
Tabla 92 Construccion de matrices de comparacion de pares.........ccccceeeeeeeeuvvnnnen. 114

Tabla 93 Matriz de comparacion de pares con la sumay la inversa de la suma por

CAAA COIUMING ...t eeeeeeees 115
Tabla 94 Matriz de normalizacion de ParesS...........cccuuveeiiiieeeiiiiiieeeee e 116
Tabla 95 Generacion del vector de priorizacion ... 116
Tabla 96 Determinacion del nivel de peligro ..........oouvviiiiieeeiiieeecee e, 117
Tabla 97 Hallando el vector suma ponderada...........ccccooeeeviiiiiiiiiiiiicccccceeeee 118
Tabla 98 Hallando Amax...........eiioiiiiiiiiiii et 118
Tabla 99 Tabla de INdices AlEAtONiOS ..........c.ccveeveeueeeeeeeeeeeeeeeeee e, 119

Xiii



indice de Figuras

Figura 1 Material predominante en la construccion de paredes..........cccccevvvvveeeeennnn. 42
Figura 2 Material predominante en la construccion de techos .............cccccvveeeeen. 42
Figura 3 Sistema de abastecimiento de agua en los hogares..........cccccccvvvvvviiieennnn. 42
Figura 4 Disposicion sanitaria de excretas en l0os hogares ...........ccooccvvvvveeeeeeennnnns 43
Figura 5 Hogares con disposicion de alumbrado eléctrico por red publica .............. 44
Figura 6 Mapa de anomalia mensual de precipitacién del mes de enero 2015 ....... 49
Figura 7 Mapa de susceptibilidad al movimiento de masas ..........ccccccvvvvvviiiiieiennnn. 61
Figura 8 Flujo metodoldgico que seguir para la toma de decisiones...................... 112

Xiv



Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar los fendbmenos de deslizamiento y flujo de
detritos y su incidencia en los medios de vida de la poblacion de la microcuenca
Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo en el departamento de
Junin. Se desarroll6 una investigacion no experimental de tipo transeccional
descriptivo y explicativo mediante la evaluacién del nivel de peligro y el analisis de los
factores condicionantes y desencadenante. Se evalud el nivel de vulnerabilidad en
funcion a las dimensiones social, econémica y ambiental mediante la metodologia
multicriterio aplicada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres (CENEPRED) denominada «Proceso de Analisis
Jerarquico» (PAJ). Esta metodologia permitié la ponderacion de los parametros del
fendmeno de origen natural y la vulnerabilidad, lo que ha develado la importancia
(peso) de cada uno de los parametros para el calculo y la estratificacion del riesgo.
Para el desarrollo de los mapas teméticos, se empleo el software QGis, herramienta
gue ayudo en el procesamiento y el andlisis. En consecuencia, se obtuvo los mapas
de peligro, vulnerabilidad y riesgo. Los resultados obtenidos demuestran que los
niveles de riesgo son predominantemente alto y medio en la microcuenca, dadas las
caracteristicas del territorio y el nivel de vulnerabilidad presente en los centros

poblados asentando en la zona de estudio.

Palabras claves: deslizamiento, flujo de detritos, medios de vida, microcuenca
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the phenomena of landslides and debris
flows and their impact on the livelihoods of the population of the Aynamayo micro-
watershed in the district of Vitoc, province of Chanchamayo in the department of Junin.
A non-experimental investigation of a descriptive and explanatory transectional type
was developed through the evaluation of the level of danger and the analysis of the
conditioning and triggering factors. The level of vulnerability was evaluated based on
the social, economic and environmental dimensions using the multi-criteria
methodology applied by the National Center for Disaster Risk Estimation, Prevention
and Reduction (CENEPRED) called "Proceso de Andlisis Jerarquico" (PAJ). This
methodology allowed the weighting of the parameters of the phenomenon of natural
origin and vulnerability, which has revealed the importance (weight) of each one of the
parameters for the calculation and risk stratification. For the development of the
thematic maps, the QGis software was used, a tool that helped in the processing and
analysis. Consequently, the hazard, vulnerability and risk maps were obtained. The
results obtained show that the risk levels are predominantly high and medium in the
micro-basin, given the characteristics of the territory and the level of vulnerability

present in the populated centers settling in the study area.

Keywords: landslide, debris flow, livelihoods, micro-watershed
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Introduccioén

Los pobres y vulnerables son los mas afectados por los desastres de origen natural.
Desde 1980, a nivel mundial, se han producido mas de 2 millones de muertes de
personas, con un valor de pérdida de mas de 3 billones de ddlares y con un
incremento al 600% de dafios totales. Para el afio 2030, el cambio climatico amenaza
con generar qgue mas de 100 millones de personas sean consideradas como pobres
extremas, asi como provocar pérdidas cuantiosas y duraderas que afecten a los mas
vulnerables (Banco Mundial, 2021).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (2020) afirma que América Latina y
el Caribe engloban la segunda region més proclive en ser afectada por los desastres.
Entre los muchos fendbmenos naturales, destacan los deslizamientos de tierra,
fendmeno que posee diversas causas: precipitaciones, erosion de la corriente,
cambios de nivel hidrico, terremotos, actividad volcanica y la actividad humana. Esta
ultima es un factor que agudiza los desastres como la construccion de estructuras y

carreteras sin adecuadas propuestas técnicas.

De acuerdo con Molina et al. (2021), los paises andinos, entre ellos el Perd, son los
mas susceptibles a los mdultiples fendbmenos naturales, como las inundaciones y
movimiento en masa (que son los mas destructivos por las muertes que provoca).
Esto se debe a la topografia escarpada, la alta variabilidad espacial y temporal de las
precipitaciones, las diversas composiciones litolégicas y las actividades antrépicas
gue generan un impacto negativo en los cambios en la cobertura vegetal
(deforestacion) y la construccion de vias de transporte que incrementa la probabilidad
de erosion y movimiento en masa. Es de urgencia desarrollar planes de prevencion y
la reduccion de riesgos de desastres, en especial en las cuencas hidrogréficas. Estos
deben estar enmarcados a la adaptacion al cambio climético, considerando que este
es un fenbmeno que va en aumento (Centro Nacional de Prevencion de Desastres
[CENEPRED], 2017).
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La microcuenca Aynamayo presenta zonas de deslizamiento y flujo de detritos
antiguas y recientes. Cabe mencionar que este tipo de fendmeno presenta el mas alto
peligro en el area de estudio. Se ha comprobado el impacto de los procesos de la
actividad humana: la creciente ocupacion urbana en la zona baja de la microcuenca
sin la correcta planificacion, la deforestacion en areas de pendientes abruptas, el
desarrollo de actividades productivas (agricultura, tala y quema de bosques primarios
y secundario, y habilitacion de vias de transporte por areas geodinamicamente

activas).

La presente investigacion evalud los peligros por deslizamiento y flujo de detritos y su
incidencia en los medios de vida de la poblacién de la microcuenca Aynamayo en el
distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo en la region Junin. Por tanto, se
considera un aporte al conocimiento de los fendbmenos en movimiento de masa,
proceso clave en la gestion de riesgos de desastres en la regidon de la selva en el

Perd.

Xviil



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1Planteamiento del problema
Los movimientos en masa forman parte de procesos denudativos que
configuran el relieve de la tierra. Son procesos importantes que producen
una pesada carga en las poblaciones. Como consecuencia de estos
movimientos, se interrumpen las actividades normales en las ciudades,
pueblos y las vias de comunicacion. Esto provoca dafios, muertes e

innumerables pérdidas econdémicas (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Los movimientos en masa en la region de la Selva Alta deben su causa a
las pendientes pronunciadas, la deforestacion y la saturacién hidrica en los
suelos. Estas producen la pérdida de estabilidad, desprendimiento y
deslizamiento de tierras, lo cual ocurre generalmente en épocas de lluvia
(MINAGRI, 2010).

En los centros poblados de la Selva Central ubicados en el distrito de Vitoc,
perteneciente a la provincia de Chanchamayo, suceden eventos
recurrentes en sus areas afectadas por eventos desencadenados por la
precipitacion. Por ello, se presentan fenbmenos de movimientos en masa,
inundaciones y erosion, los cuales han producido dafios a la poblacién por
la afectacion de los servicios basicos (desagle, energia eléctrica), la
interrupcidn de vias de transporte, destruccion de areas agricolas y puesta
en peligro de la integridad y salud de la poblacion (Gobierno Regional
Junin, 2019).

En este contexto, la presente investigacion busca determinar el nivel de
riesgo por deslizamiento y flujo de detritos y su incidencia en los medios
de vida de la poblacion que se presenta en la microcuenca Aynamayo en
el distrito de Vitoc. La investigacion sobre este fendbmeno nos permitira
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aproximarnos mas a su entendimiento, asi como brindar un texto de
consulta para la toma de decisiones técnicas y politicas mas adecuadas
para afrontar estos fendmenos, pues la investigacion contribuye al

conocimiento en la gestion de riesgos de desastres.

1.1.2 Formulacién del problema
A. Problema General
¢, De qué manera los deslizamiento y los flujos de detritos pueden incidir
en los medios de vida de la poblacion de la microcuenca Aynamayo en
el distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo en la region Junin,
20217

B. Problema Especifico
- ¢Cual es el nivel de peligro por deslizamiento y los flujos de detritos
en la microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de

Chanchamayo en la region Junin?

- ¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad de los medios de vida de la
poblacién ubicada en la microcuenca Aynamayo en el distrito de

Vitoc, provincia de Chanchamayo en la region Junin?

- ¢Cual es el nivel de riesgo originado por deslizamientos y flujo de
detritos en la microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc,

provincia de Chanchamayo en la regién Junin?

1.2. Determinacion de objetivos
1.2.1 Objetivo General
Determinar cémo los deslizamientos y flujos de detritos afectarian a los
medios de vida de la poblacién de la microcuenca Aynamayo en el distrito
de Vitoc, provincia de Chanchamayo en la regién Junin, 2021.

1.2.2 Objetivos Especificos
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Determinar los niveles de peligro originados por deslizamiento y flujos
de detritos que presenta la microcuenca Aynamayo en el distrito de

Vitoc, provincia de Chanchamayo en la region Junin.

Analizar la vulnerabilidad de los medios de vida de la poblacién ubicada
en la microcuenca de Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de

Chanchamayo en la region Junin.

Evaluar el nivel de riesgo por deslizamiento y flujo de detritos en la
microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de

Chanchamayo en la region Junin.

1.3.Justificacion e importancia del estudio

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Justificacion practica

El trabajo permitira orientar a las autoridades del distrito de Vitoc en el
departamento de Chanchamayo a poder formular planes de
contingencia para la poblacion a fin de ser protegidas ante la ocurrencia
de eventos adversos ante los deslizamientos y flujo de detritos durante

la temporada de precipitacion.

Justificacion social

La poblacion que se encuentra asentada en la microcuenca de
Aynamayo en el distrito de Vitoc consta de 448 habitantes, distribuidos
en 16 centros poblados. Segun el mapa de pobreza elaborado por el
INEI (2020), el distrito de Vitoc se ubica en el puesto 1 632 de 1 874
distritos a nivel nacional. En este contexto, el presente trabajo podra
orientar la toma de decisiones en los planes de prevencion con el
objetivo de que la poblacién no sea afectada en los aspectos social y
econdmico, y, por tanto, no sea aun mas perjudicada.

Justificacion tedrica

El estudio contribuye al conocimiento de los fendmenos de
deslizamientos y flujo de detritos en la region de la Selva Alta en el Peru
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mediante el uso de instrumentos para el desarrollo de un diagndstico.
Esto permitird determinar los niveles de riesgos y el impacto en los

medios de vida de la poblacion.

1.3.4  Justificacién técnica
El trabajo contribuye con un documento técnico para ser utilizado en el
desarrollo de multiples proyectos privados y estatales. A nivel estatal,
sea una guia para que las autoridades locales adopten las medidas de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres en el marco estipulado
segun la normativa vigente a fin de mantener el bienestar, seguridad y

desarrollo sostenible de la poblacion.

1.4. Limitaciones de la presente investigacién
La investigacion tiene como ambito geografico la parte baja de la microcuenca
de Aynamayo, ubicada en el distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo en la
region Junin. Dicho lugar cuenta con 16 centros poblados. En cuanto al tiempo,

el periodo de la investigacion se desarrollo fundamentalmente en el afio 2021.

El estudio se realiza dentro del marco de la Gestion de Riesgos de Desastres,
Ley N.° 29664-Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de
Desastres (SINAGERD), y su reglamento Decreto Supremo N.° 048-2011-PCM,
Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres;
Ley N.° 27972-Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por
la Ley N.° 28268, con la finalidad de poder identificar y reducir los riesgos,
gestionando la preparacion y la atencion ante situaciones de emergencia.
Tanto las limitaciones sobre informacion registrada en relacion a dafios como
las acciones ejecutadas ante los eventos por deslizamiento y flujo de detritos en
afios pasados en la zona de estudios son muy escasas.

Las limitaciones en la etapa de campo constan de las condiciones
meteoroldgicas adversas (lluvia) y el dificil acceso a algunos centros poblados,

pues sus vias eran agrestes y hubo poca receptividad de los pobladores locales.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion
Los antecedentes de la investigacion constan de las siguientes investigaciones

previas:

2.1.1 Antecedentes nacionales

Callirgos (2020) desarroll6 la investigacion titulada «Evaluacion de riesgo
por deslizamiento rotacional de tierra mediante el analisis de peligrosidad
y vulnerabilidad en el centro poblado de Cuenca — Huancavelica». Este
trabajo se centr6 en determinar el riesgo por deslizamiento usando un
método conformado por 3 fases. La primera consistio en identificar el area
de influencia del peligro, y definir los parametros y descriptores. Esto
permitié caracterizar, ponderar y evaluar el peligro, la vulnerabilidad y el
riesgo. En la segunda fase, se recopil6 informacién en campo sobre los
elementos expuestos mediante una ficha catastral. Finalmente, en la
tercera, se unificd la informacién de las dos fases anteriores para poder
determinar los riesgos y estimar las posibles pérdidas ante las ocurrencias
de un desastre por deslizamiento rotacional.

Los resultados de la investigacion concluyeron que en el centro poblado de
Cuenca el nivel de riesgo va de alto a muy alto, lo que causaria cuantiosas

pérdidas calculadas aproximadamente en S/. 5 730 183.95.

Tarazona (2018) tituld6 a su investigacion «Estimacion del riesgo por
movimiento en masa en la subcuenca del rio Ancash — Yungay 2016x». En
ella, se estiman los niveles de riesgo por movimiento en masa en la
subcuenca del rio Ancash empleando la metodologia «Proceso de Andlisis
Jerarquico» (PAJ). Esta le permiti6 medir los criterios cuantitativos y
cualitativos para obtener el mapa de peligros y el andlisis de la

vulnerabilidad en las dimensiones social, econémica y ambiental. Con ello,
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2.1.2

se obtuvo el mapa de riesgo por movimiento en masa, el cual determiné
un nivel de riesgo alto.

Para cada nivel de riesgo identificado, fueron recomendadas propuestas
de medidas tanto estructurales como no estructurales para la prevencion y
reduccion de los riesgos a fin de garantizar el desarrollo racional de las

actividades de la poblacion en la subcuenca.

Carrillo (2015) titulé «Evaluacion de zonas susceptibles a movimientos en
masa del tipo deslizamiento en el centro poblado de Carampa, distrito de
Pazos, provincia de Tayacaja, region Huancavelica, aplicando el protocolo
de CENEPRED» a la investigacion en la que hallé que la zona donde se
ubica el poblado Carampa se conforma por suelos de tipo limoarcillitas
intercaladas con estratos de lutitas y areniscas que pertenecen al Grupo
Cabanillas (D-ca) de la era Devonica. Estos suelos son susceptibles a
deslizarse. Su evidencia fue la presencia de agrietamientos y formaciones
de cércavas que se atribuyen a las precipitaciones pluviales, por lo que
podria convertirse en una zona desencadenante para un evento
geodinamico y afectado a la poblacion.

Ademas, la cobertura de suelos que conforman el lugar esta constituida
por arenas y gravas limosas, que al contacto con el agua generan
saturacion e incrementan su presion hidrostatica. Esto forma un plano de
falla y, por consiguiente, un deslizamiento. Por ello, se elabor6 un analisis

de estabilidad de taludes para poder contener las zonas inestables.

Antecedentes internacionales

Guataquira (2018) desarroll6 el estudio titulado «Analisis de movimiento
en masa mediante la aplicaciéon de SIG en la ciudad de Villavicencio en el
sector Cerro de Buenavista». Su objetivo fue desarrollar el mapa de
susceptibilidad por movimiento en masa del sector denominado Cerro de
Buenavista. Esto se realiz6 mediante el uso del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) mediante la ponderacion de las unidades
geomorfoldgicas, geoldgicas, uso de suelos e hidrologia. Se determiné la
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evaluacion por cada variable y, posteriormente, se desarroll6 la evaluacion
de todos los factores para poder determinar las areas con mayor o menor
susceptibilidad a movimiento en masa. Se determiné que la zona tiene una
geomorfologia que esta definida por estructuras geologicas de formacién
llamadas «brechas de Buenavista». Asi mismo, presenta un sistema de
fallas, las cuales se encuentran activas y presentes en la pendiente.
También, la erosion de suelos y la hidrologia de la zona generan que esta
regidon tenga una alta susceptibilidad en el movimiento en masa que pueda

afectar la zona baja de las montafas.

Caviedes y Chaparro (2021) titularon a su estudio «Zonificacion de
susceptibilidad a movimiento en masa en el &rea urbana del sector Este de
La UPZ Verbenal, Bogota D.C.». El objetivo fue ampliar el conocimiento
sobre el movimiento en masa al realizar un estudio detallado para
identificar las areas susceptibles a un intervalo de una escala de 1:2 000.
Para ello, se aplicaron herramientas de geoprocesamiento y la informacion
primaria y secundaria de la zona. A partir del uso de dos metodologias (la
matriz GIS y el indice de frecuencia normalizado), se pudo clasificar la zona
en cinco categorias para la susceptibilidad a movimiento en masa. Se hallé
gue solo el 1.35% de la zona posee una probabilidad muy alta, lo cual es
favorable para la poblacion asentada en la zona.

El trabajo académico de Jiménez (2005) se llamé «Andlisis de la
susceptibilidad a los movimientos de ladera mediante un SIG en la cuenca
vertiente al embalse de Rules Granada». Este se desarroll6 mediante el
analisis de la susceptibilidad de los movimientos de ladera mediante el uso
de la herramienta SIG. En el proceso, se realizd un inventario de los
movimientos de ladera que constaron de un total de 252. Asi mismo, se
describieron las distintas caracteristicas tipoldgicas, dinamicas, litologicas,
etc. Esta zona estd compuesta por micaesquistos, filitas y marmoles. El
area impactada por estos movimientos de ladera en la zona representa el

3.21% del &rea total. Los fenédmenos de movimientos que predominan son
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los deslizamientos, los flujos de derrubios y —con una minima
representatividad— los desprendimientos y movimientos complejos. En la
investigacion, se analizaron los factores mas relevantes para el analisis de
la susceptibilidad, por el método de la matriz, mediante el cruce de estos
con los eventos pasados. Una vez calculada la susceptibilidad, se procedi6

a calcular el grado de ajuste para poder realizar la valoracion de la misma.

2.2Bases teoricas
2.1.1 Movimiento en masa
A. Concepto
El movimiento en masa se refiere a todos los procesos de movimiento
de suelo ladera abajo de una masa de rocas, de detritos o tierras por
el efecto de la gravedad, asi como también la forma del terreno que
resulta de ese movimiento (Cruden, 1991; Highland y Bobrowsky,
2008).
Para la Alcaldia de Medellin (2016), los movimientos en masa son
desplazamientos de tierra que van a favor de la pendiente por la accion
de la fuerza de gravedad. Se pueden generar por factores como el
agua, eventos sismicos, aplicaciéon de carga excesiva, excavaciones
para viviendas, apertura de vias de acceso, etc. Estos eventos
producen cambios visibles en el entorno como hundimientos,
agrietamientos, desprendimiento de suelos y rocas. Como
consecuencia, se produce la destruccién y/o deterioro de las viviendas,
cultivos, represamiento de causes y quebradas.
Por su parte, INDECI (2011) define el movimiento en masa como un
proceso denutativo que forma el relieve de la tierra. Asi mismo, se
genera por una gran variedad de procesos geoldgicos, mecanicos,
hidrometeoroldgicos y quimicos que se producen en la superficie de la
tierra y en la interfaz de la hidrosfera y la atmésfera.
Para el CENEPRED (2014), el movimiento en masa en laderas se
corresponde con procesos de movimientos lentos o rapidos de los
componentes del suelo, rocas o ambas que son desencadenadas por
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el exceso de agua en el terreno y/o por el efecto de la gravedad. Sin

embargo, estos movimientos de terreno producen deslizamientos que

consisten en descensos masivos o relativamente rapidos; por lo que

pueden tener un caracter catastréfico a lo largo de una pendiente.

2.1.2 Clasificacion de movimiento en masa

Para la clasificacion de los movimientos en masa se considera los sistemas

propuestos por Varnes (1978).

Tabla 1

Tipos de movimiento en masa

Tipo

Subtipo

1. Caida

2. Volcamiento

1.1 Caida de roca (detritos o suelo)
2.1 Volcamiento de roca (bloque)

2.2 Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

3. Deslizamiento de roca 3.1 Deslizamiento traslacional, deslizamiento de cufia

o suelo

4. Propagacion lateral

5. Flujo

6. Reptacion

7. Deformaciones
gravitacionales

profundas

3.2 Deslizamiento rotacional

4.1 Propagacion lateral lenta

4.2 Propagacion lateral por licuacién (rapida)

5.1 Flujo de detritos

5.2 Crecida de detritos

5.3 Flujo de lodo

5.4 Flujo de tierra

5.5 Flujo de turba

5.6 Avalancha de detritos

5.7 Avalancha de rocas

5.8 Deslizamiento por flujo o deslizamiento por
licuacion (de arena, limo, detritos, roca
fracturada)

6.1 Reptacion de suelos

6.2 Solifluxién, gelifluxion (en permafrost)

Fuente: Proyecto Multinacional Andino: guia para la evaluacion de Amenazas (2007).
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2.1.3

Es importante indicar que, en la préactica, es dificil determinar un
movimiento en masa a una clase en especifico; ya que las causas, en su
mayoria, son muy complejas. Estas muestran diferentes comportamientos
a lo largo de su recorrido, debido a las propiedades del terreno que esta
involucrado y también a los factores externos que intervienen en el tipo de
movimiento (Glade y Crozier, 2005).

Factores condicionantes y desencadenantes que favorecen el

desarrollo de los movimientos en masa

a) Factor condicionante

Son los parametros que caracterizan un espacio geografico. Este factor
puede contribuir de manera favorable o desfavorable al desarrollo de un
fendmeno de origen natural (magnitud e intensidad). Asi mismo, puede
estar en una accion estatica o pasiva y representa debilitaciones
inherentes de los suelos y rocas de las laderas (CENEPRED, 2014;
INDECI, 2011).

Los factores condicionantes son de dos tipos:
- Geologicos:

e Litoldgico: constituye las rocas y su composicidon fisicoquimica.
Ademas, produce cambios importantes como la dureza, fragilidad,
compactacion, consolidacion, adherencia y meteorizacién (INDECI,
2011).

e Estratigrafica: comprende la disposicion de las rocas basada en la
orientacion y el angulo de inclinacion, el espesor y la constitucion
de los estratos. Va a determinar el periodo de estabilidad o
inestabilidad (INDECI, 2011).

e Comportamiento Geodinamico: comprende la compresibilidad,
cohesion y la deformabilidad de los suelos (INDECI, 2011).

- Geomorfolégicas:

e Se fundamenta en la geometria de taludes, la topografia irregular,
las pendientes pronunciadas y la proximidad a fallas o fisuras
progresivas (INDECI, 2011).
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b) Factores desencadenantes
Son los parametros que hacen que se desaten los eventos y/o sucesos

gue generan peligros en un espacio geografico (CENEPRED, 2014).

- Fendmenos de origen natural
Este tipo de fendmenos pueden presentarse de forma individual
(lluvias, por ejemplo) o en combinacion (lluvias y erosion edlica, por
ejemplo). Son las precipitaciones pluviales, la filtracibn de aguas
pluviales, las variaciones de temperatura, la erosion edlica, la accién
de la gravedad, los movimientos sismicos, la presion hidrostéatica por

las acciones hidrometeorolégicas (INDECI, 2011).

Para la Alcaldia de Medellin (2016), los factores desencadenantes por

origen natural son:

¢ Clima: los fendmenos de movimiento en masa estan estrechamente
relacionados con la ocurrencia de lluvias. Esto se debe a que
saturan los suelos, generan alteraciones en sus propiedades
mecanicas y la pérdida de resistencia.

e Actividad sismica: los sismos generan vibraciones que pueden
alterar el equilibrio de las laderas. Producen grandes deformaciones

y roturas, asi como deslizamientos.

- Fendmenos Inducidos por accion humana
Se presentan de forma individual o en combinacién. Las actividades
mas comunes son la deforestacion, el corte de talud, las socavaciones,
las explotaciones mineras, el inadecuado analisis de los riegos, los
centros poblados ubicados en terrenos situados en laderas inestables
(INDECI, 2011).
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Para la Alcaldia de Medellin (2016), los factores desencadenantes por
actividades antrépicas son:

e Excavaciones: son actividades que se desarrollan para la
construccion de infraestructuras. Tienden a alterar el equilibrio del
terreno.

e Sobrecargas: es la disposicion inadecuada de material
(escombros, basura, etc.) en zonas de alta pendiente. Genera la
pérdida de resistencia del terreno.

e Deforestacion: es la eliminacion de la cobertura vegetal en las
pendientes debido a la remocién de vegetacion, la tala y la quema.
Provoca procesos erosivos y la falla del terreno a causa de la
saturacién generada por la pérdida progresiva de suelo.

e Manejo de aguas: son los flujos no controlados que pueden
convertirse en principales detonantes de procesos de erosion y
remocion de suelos. Se producen por la falta de captacion y
conduccion de aguas superficiales, fugas de redes de servicios,
fallas en tanques de almacenamiento. Como consecuencia,
generan la saturacién del suelo y la pérdida de resistencia del

mismo.

2.1.4 Efectos y consecuencias del movimiento en masa

Los efectos del movimiento en masa se producen en dos ambientes

principales: el entorno construido y el entorno natural. No obstante, en

ocasiones, hay interseccidon entre ambos entornos (Highland y Bobrowsky,

2008).

a) Efectos en ambientes construidos
El movimiento de masas puede afectar a las estructuras desarrolladas
por la actividad humana que puedan estar cerca de una zona con
riesgo. Las estructuras construidas en pendientes inestables pueden
experimentar impactos parciales o la destruccién de sus cimientos.
También pueden ser afectados los servicios publicos subterraneos y

sobre el suelo (como tuberias de aguas, alcantarillas, tendido eléctrico
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y vias de comunicacion). De igual forma, seran afectados los medios
de subsistencia, tales como comercios, residencias, mercados de
abastos, los cuales interrumpiran los negocios debido a los dafios de
las estructuras o las vias de ingreso (Highland y Bobrowsky, 2008).
b) Efectos sobre el ambiente natural

La flora y la fauna son a menudo perjudicadas por los movimientos en
masa. Los bosques son los mas dafiados temporalmente o en raras
ocasiones son destruidos por estos fendmenos. No obstante, debido a
gue estos fendbmenos son relativamente locales, se pueden recuperar
con el tiempo. Algunos estudios indican que los movimientos en masa
pueden beneficiar a la vida silvestre, ya sea directa o indirectamente
(Highland y Bobrowsky, 2008).

2.1.5 Indicadores de areas propensas a movimiento en masa

La evaluacion de los factores de peligro de movimiento en masa implica el

poder localizar las areas inestables y las potencialmente inestables. Para

ello, se basa en dos indicadores:

a) Indicadores con antecedentes
Este indicador se basa en los cambios sufridos geomorfolégicamente
en el relieve de la ladera debido a la remocién en masa. Dichos
cambios permiten identificar zonas que fueron impactadas con algun
tipo de fendmeno por eventos pasados (INDECI, 2011).

b) Indicadores potenciales
Este indicador permite identificar &reas que no han sido impactadas
por el movimiento en masa. Sin embargo, el terreno presenta
caracteristicas que lo hacen potencialmente inestable, lo cual esta
relacionado con los factores condicionantes (litologia, geomorfologia o
la aproximacién de alguna falla geoldgica) y los desencadenantes
(como la precipitacion). Estos estan ligados a indicadores de
antecedentes pasados, lo cual los vuelve potencialmente inestable.

Con ello, se puede predecir un probable evento (INDECI, 2011).
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2.1.6 Medios de vida
Los medios de vida comprenden las capacidades, activos (recursos
materiales y sociales) y las actividades de las personas para vivir. También
sirven para enfrentar sucesos imprevistos y poderse recuperar. Esto va a
permitir mantener y mejorar las capacidades y bienes con el fin de
conservar las presentes y futuras generaciones (Chambers y Conway,
1991).

Para Cachapa et al. (2020), los medios de vida comprenden a las
capacidades, actividades y activos necesarios para generar ingresos
econdmicos. Asi mismo, permiten el mantenimiento de los recursos en
beneficio para las presentes y futuras generaciones, en especial para las

comunidades mas vulnerables.

2.1.7 Vulnerabilidad de los medios de vida

Son los acontecimientos impredecibles que pueden impactar en los medios
de vida, lo cual genera que los hogares tiendan a una situacion de pobreza.
Es importante distinguir entre las rupturas extrinsecas (producidas fuera de
la comunidad y que afectan a los que viven en ella) y la ruptura intrinseca
(que afecta solo a determinados hogares) (Spicker, 2009).

Estas rupturas estan relacionadas con los factores meteorologicos o
desastres como, por ejemplo, lluvias intensas, sequias, derrumbes,
sismos, huracanes, maremotos, inundaciones heladas, plagas o
enfermedades, olas extremas de calor o frio que afecten a las personas.
Por otro lado, las rupturas econdmicas estan relacionadas con los cambios
bruscos en la economia nacional o local que afectan a los mercados y
empleos (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
[USAID], 1991).

2.3Definicién de términos basicos

a) Deslizamiento: es un movimiento de una masa de suelo o roca que va ladera

abajo. El desplazamiento se presenta predominante a lo largo de una extension
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b)

d)

f)

de falla o de una estrecha zona en donde ocurre una gran deformacion cortante
(Varnes, 1978).

Evaluacion de riesgos: es el procedimiento técnico en el cual se analizan los
riesgos. Este paso permite calcular y controlar los riesgos en relacion con los
peligros y analisis de vulnerabilidades para recomendar medidas preventivas

y/o de reduccién ante los desastres para poderlos valorar (CENEPRED, 2014).

Exposicion: es la ubicacion y desarrollo de los medios de vida de un
determinado grupo humano que puedan ser impactados por un peligro, pues
el desarrollo humano en un area geografica no guarda relacion con el
ambiente. Esto se debe a procesos no planificados de asentamientos
humanos, crecimiento demogréafico y procesos de desarrollo migratorio
desordenados. Es decir, procesos que carecen de un adecuado manejo del
territorio y de politicas de desarrollo econémico sostenible. A mayor exposicion,
existe mayor vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

Flujo de detrito: es un tipo de movimiento en masa que, en el transcurso de su
desplazamiento, presenta una conducta semejante a la de un fluido. Puede ser
rapido o lento, saturado o seco. En la mayoria de los casos, se origina a partir
de otro tipo de movimiento, como el deslizamiento o una caida (Varnes, 1978).

Fragilidad: es la condicién de desventaja de un determinado grupo humano
que ha decidido asentar sus medios de vida frente a un peligro. A mayor
fragilidad, existe mayor vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

Microcuenca: es el territorio del cual se drena el agua hacia el curso principal
de una subcuenca, de la que, a su vez, se drena hacia una cuenca. La cuenca
estd comprendida en subcuencas. Estas, a su vez, en microcuencas (FAO,
2009).
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g)

h)

Resiliencia: es el nivel de la capacidad de recuperacion de un ser humano y
sus medios de vida ante el impacto de un peligro. Se encuentra asociada a las
condiciones sociales y de organizacion de la poblaciéon. A mayor resiliencia,
existe menor vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

Susceptibilidad: es la tendencia de que un evento ocurra en una determinada

zona geografica. Va a depender de los factores condicionantes vy
desencadenantes (CENEPRED, 2014).
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CapiTuLo Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis General

Los deslizamientos y flujos de detritos inciden en los medios de vida de la

poblacion de la microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de

Chanchamayo en la region Junin.

3.1.2 Hipotesis Especificas

- Los peligros originados por deslizamientos y flujos de detritos son altos
en la microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de
Chanchamayo en la region Junin.

- Existe una alta vulnerabilidad de los medios de vida de la poblacion
ubicada en la microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia
de Chanchamayo en la region Junin.

- Existe un alto riesgo por deslizamiento y flujo de detritos en la
microcuenca Aynamayo en el distrito de Vitoc, provincia de
Chanchamayo en la region Junin.

3.2 Operacionalizacion de las Variables
La variable de estudio el peligro por deslizamiento y flujo de detritos. En esta
investigacién, se considera una relacion de causalidad o causa-efecto. Por tanto,
se considera que el riesgo esta en funcion al peligro y a la vulnerabilidad.
3.2.1 Variable independiente

X1: deslizamiento y flujo de detritos

3.2.2 Variable dependiente
Y1: medios de vida de la poblacion de la microcuenca Aynamayo
Tabla 2
Relacién de variables a investigar

Variable ] .
) Variable Dependiente
Independiente
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X1: deslizamiento y flujo de detritos

Y1: medios de vida de la poblacion de la

microcuenca Aynamayo
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CaApPiTULO IV

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1 Método, tipo o alcance de investigacién

41.1

41.2

Método

El método usado para el presente estudio fue el correlacional.
Hernandez et al. (2014) mencionan que este tipo de estudios tiene como
finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que puede existir
entre dos 0 mas variables en una muestra en particular.

Tipo o alcance

Es una investigacion transeccional o transversal, la cual implica la
recoleccion de datos en un solo momento, en un tiempo unico. Esto es
asi, debido a que su propoésito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado (Hernandez et al., 2014).
Disefio de lainvestigacion

Para la investigacion se aplicO un disefio no experimental del tipo
transeccional descriptivo y explicativo, puesto que no se manipulara
ninguna de las variables. El estudio se abocara a describir como el
peligro por deslizamiento y flujo de detritos puede incidir en los medios
de vida de la poblacion ubicada en la microcuenca Aynamayo en el
distrito de Vitoc.

4.2 Poblacién y Muestra

Poblacién

Se consider6 como poblacion para la investigacion a los 16 centros poblados

ubicados en la microcuenca de Aynamayo en el distrito de Vitoc.

Muestra
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Para la determinacion de la muestra, se realizo el andlisis geografico de la zona

de la microcuenca de Aynamayo en el distrito de Vitoc y donde estan situadas

16 centros poblados.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la investigacion, se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos.

43.1

4.3.2

Técnicas

La técnica empleada fue la realizacion de la cartografia tematica
preliminar mediante el uso de la informacion de las fuentes de
instituciones oficiales. Cada mapa tiene la base de datos con los
atributos especificos y relevantes para el analisis espacial.

Los productos obtenidos son el andlisis de peligros por deslizamiento y
flujo de detritos y la informacion para la generacion de las variables. Esto
se obtuvo a partir de la informacién publicada por el Instituto Geolégico
Minero y Metalargico (INGEMMET). La evaluacion de la vulnerabilidad
estuvo en funcion a los criterios de fragilidad, exposicion y resiliencia.
Las variables se basaron en la informacion publicada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), de la informacion
recolectada en el proceso de campo y de la entrevista con pobladores
locales. La estimacion de los riesgos esta en funcion al peligro y la
vulnerabilidad. Para el andlisis de las variables, se emple6 la
metodologia PAJ, propuesto en el Manual para la Evaluacién de
Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, desarrollado por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED).

Instrumentos

Se uso el Software QGis, version 3.22—Biatowieza para la generacion
de los mapas tematicos; para la informacién y generacion de los mapas
preliminares; para la superposicion e interseccion de la informacion y

generacion de los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo. También se
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emplearon las herramientas digitales de Microsoft office (Excel y Word)

para la generacion de base de datos, matrices, tablas y documentos.

4.4 Técnicas de andlisis de datos

44.1

4.4.2

Revision de bibliografia

Se revisé el material bibliografico y los registros existentes de los
gobiernos locales, distrital, provincial, regional y de las instituciones
técnico cientificas. El proposito fue el obtener la informacion de los
eventos de los fendmenos de origen natural y describir las
caracteristicas fisicas, sociales, econémicas y ambientales del area
estudio.

Caracterizacion y ponderacion

Para la caracterizacion de los fendmenos de susceptibilidad y
vulnerabilidad de los elementos expuestos, se definieron los parametros
y los descriptores basados en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fenémenos Naturales del CENEPRED (2014).

El procedimiento de la ponderacion se realizO para demostrar la
importancia o el peso de cada uno de los parametros y descriptores en
la caracterizacion de la susceptibilidad y vulnerabilidad de los elementos
expuestos. (La informacién recolectada en campo sirvié para la
caracterizacion de vulnerabilidad.) Este procedimiento se realizo
mediante el Proceso de Andlisis Jerarquico (PAJ), el cual permitid
comparar los parametros o descriptores haciendo uso de la escala de

Saaty. El procedimiento matematico se explica en el Anexo 2.

4.5 Evaluacion de la zona en estudio

45.1

Ubicacién del ambito de estudio
La microcuenca Aynamayo se encuentra localizada en los distritos de
Vitoc, Monobamba y Palca, en las provincias de Chanchamayo, Tarma

y Jauja en la Region Junin (ver Mapa 1).
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45.2

45.3

Dicha ubicacion se corresponde con las coordenadas geograficas -
11°25’46” a -11°13°02” Latitud Sur y entre los -75°27'43” a -75°20°03”
Longitud Oeste.

Para razén del estudio, se selecciond la parte baja de la microcuenca,
la cual pertenece al distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo. En esta
zona es donde se ubica la poblacién existente dentro del territorio.

La microcuenca Aynamayo tiene un area de 177.659 km? (17 765.94 ha)
y su principal rio es el Aynamayo que se compone como una unidad
hidrografica dentro de la microcuenca.

La microcuenca Aynamayo se ubica hidrograficamente en la subcuenca
del rio Tulumayo, el cual pertenece a la cuenca del Chanchamayo y a la
region hidrogréfica del Amazonas.

Acceso

El acceso a la microcuenca Aynamayo desde Lima consta de un viaje
por la Carretera Central con la ruta Lima—Oroya—Tarma—San Ramon.
Dicho traro suma un total de 310 km. No obstante, luego se debe tomar
el desvio al distrito de Vitoc compuesto por una carretera afirmada con

un tramo de 3 km que permite llegar a la parte baja de la microcuenca.

Caracteristicas sociales
A. Poblacién y vivienda
La informacion sobre la distribucion espacial de la poblacion y
vivienda de los centros poblados de la microcuenca de Aynamayo se
presenta en la Tabla 3. Esta ha sido obtenida a partir del Censo
Nacional 2017 desarrollado por el INEI.
Tabla 3

Poblacion y viviendas total de la microcuenca Aynamayo

Microcuenca Poblacién Vivienda

Aynamayo 448 153

Fuente: INEI (2018)
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B. Poblacién segun grupo de edades
Se clasifica la poblacién segun el rango de edades o por grupos
etarios. Esta clasificacion se muestra a continuacion en la tabla 4.
Tabla 4

Poblacion total por grupo etario

) Poblacién entre  Poblacion de 18  Poblacién de
Microcuenca Total . . . i
0 a 17 afos a 59 afnos 60 afios a mas

Aynamayo 448 131 237 80

Fuente: INEI (2018)

C. Poblacion segun centro poblado
Se clasifica la poblacién segun el centro poblado. La clasificacion se

muestra en la tabla 5.

Tabla 5
Identificacion de los centros poblados y habitantes en la

microcuenca Aynamayo

Centros Poblados Total Centros Poblados Total
Antaloma 153 Vista Alegre 19
Aynamayo 74 Antaloma Alta 9
La Esperanza Mina 41 Chontabamba 7
Unién Mantus 40 Cinta Verde 6
Nuevo Porvenir 24 Danubio 5
Puntayacu 21 Bellavista 4
Pucara 21 Agua Dulce 3
Santa Clara 20 La Variante 1

Fuente: INEI (2018)
4.6 Evaluacion de los medios de vida

4.6.1 Infraestructura de vivienda
El material de construccion predominante en paredes es el ladrillo o
bloque de cemento. Luego, en importancia, le siguen las paredes de

madera, triplay, adobe, etc.
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Figura 1

Material predominante en la construccion de paredes
Material predominante en la construccion de paredes

Piedra ConBarro 1 1
Triplay/calamina/estera I 3
Adobe N 11
Tapia N 21
Madera-pared I /S
Ladrillo O Bloque De Cemento I o4

0 10 20 30 40 50 60 70

Fuente: INEI (2018)
Para los techos, el material predominante es la calamina; mientras que,

en menor medida, estén las tejas, estera o paja.
Figura 2

Material predominante en la construccion de techos
Material predominante en la construccion de Techos

Paja | 1
Cafia O Estera | 1
Tejas | 1
Planchas De Calamina I 150

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fuente: INEI (2018)
4.6.2 Servicios Basicos

A. Sistema de abastecimiento de agua
La mayor cantidad de hogares tiene acceso a la red de suministro de
agua dentro de la vivienda. Una menor proporcion se abastece de
pozo, manantial o puquio, rio o acequia.
Figura 3
Sistema de abastecimiento de agua en los hogares
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Sistema de abastecimiento de agua

Rio, Acequia, Lago, Laguna | 4
Manantial o Puquio | 19
Pozo I 2°
Red publica dentro de la vivienda | 101
0 20 40 60 80 100 120
Fuente: INEI (2018)
B. Disposicion sanitaria de excretas
La disposicion de excretas se realiza de diferentes maneras. Las de
mayor uso son las deposiciones en rios, acequias o canales; las
deposiciones al aire libre o pozos sépticos. En menor proporcion, se
tiene unared publica o letrinas. Esto quiere decir que un gran nimero
de personas no cuenta con ningun tipo de disposicion sanitaria
adecuada, lo que convierte su situacion en un nivel muy vulnerable
a enfermedades. Las cifras se reflejan en la Figura 4.
Figura 4

Disposicion sanitaria de excretas en los hogares
Sistema de disposicion sanitaria de excretas

Red publica de desagtie dentro de la vivienda [N 11
Letrina N 13
Red Publica de desague fuera de la Vivienda NN 16
Pozo Séptico NG 16
Campo Abierto o al Aire Libre [ NI 3
Pozo ciego o Negro NN 33
Rio, Acequia, Canal o Similar NG /1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fuente: INEI (2018)
4.6.3 Alumbrado eléctrico
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4.6.4

4.6.5

La mayoria de los hogares cuenta con alumbrado eléctrico de la red
publica cubierto por el proyecto de electrificacion rural dirigida por el

Ministerio de Energia y Minas en el afio 2012.

Figura b
Hogares con disposicion de alumbrado eléctrico por red publica

Disposicion de alumbrado eléctrico por red ptblica

No dispone de alumbrado Electrico - 23

0 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: INEI (2018)

Salud

El distrito de Vitoc tiene un puesto de salud perteneciente a la Microred
«San Ramoén» del Ministerio de Salud (MINSA) que cuenta con una
farmacia y ambulancia. Existen 5 puestos de salud del MINSA ubicados
en Antaloma, Viscatan, Utcuyacu, La Florencia y Don Bosco. También,
la Compafia Minera San Ignacio de Morococha S.A. (SIMSA) cuenta
con una posta médica para la atencion de sus trabajadores (Viceversa
Consulting S.A., 2007).

Medio socioeconémico

La actividad econdmica predominante en la zona es la agricultura, cuyos
principales productos son el café, platano, palta, maiz amilaceo y la
yuca. El distrito de Vitoc esta considerado como una zona cafetera por
excelencia; por lo que su economia se desarrolla sobre la base de este
producto, aunque también de la produccion de frutas como los naranjos,

tanyarina, la pifia, mandarina. Sin embargo, también desarrollan la
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produccion agropecuaria, la crianza de ganado vacuno, ovino, caprino y
porcino sin considerar el mejoramiento de las razas, sanidad ni
alimentacion. Existe un menor porcentaje de la poblacion que realiza
servicios como personal obrero para la extraccion de Zinc 'y Plomo en la
Compafia Minera San Ignacio de Morococha S.A. (SIMSA), que se
encuentra dentro de la zona de estudio. Otro grupo realiza actividades
en el transporte publico (Viceversa Consulting S.A., 2007).

4.6.6 Manejo de residuos soélidos
El distrito de Vitoc no cuenta con un relleno sanitario. La disposicion final
de los residuos solidos se ejecuta en un botadero a cielo abierto llamado
«Piedra blanca» que esta ubicado al ingreso por la via que va al distrito
de San Ramon, a una distancia aproximada de 1 200 metros de su
parque principal. El tratamiento que se realiza a los residuos sélidos
antes de ser dispuestos en el botadero consta del esparcimiento de cal
para luego ser cubiertos con tierra y material de cantera (Barzola, 2018).

4.6.7 Nivel de pobreza
Conforme con el mapa de pobreza monetaria provincial y distrital
elaborado por el INEI (2020), el distrito de Vitoc se ubica en el puesto
112 de 124 a nivel de la region Junin; mientras que, a nivel nacional,
ocupa el puesto 1632 de 1874.

4.7 Caracteristicas ambientales

4.7.1 Paradmetros topogréficos
La provincia de Chanchamayo muestra un paisaje montafioso y con una
topografia muy compleja ocasionada por contrafuertes de la cordillera
oriental Andina. Presenta pendientes marcadas o muy marcadas que va
desde los 60% a 100%. Las extensiones planas, de origen aluvial, se
ubican en las margenes de los rios y son proporcionalmente escasas
(Palacios et al., 2012).

4.7.2 Red hidrogréfica

45



La red hidrogréfica en la parte baja de la microcuenca tiene como
principal cause el rio Aynamayo y comprende dos quebradas
permanentes (ver Mapa 2). Estos se describen en la Tabla 6.

Tabla 6

Identificacion de la red hidrica de la zona de estudio de la microcuenca

Aynamayo
Tipo Nombre
Rio R. Aynamayo (principal)
. Puntayacu
Quebradas Q Y

Q. Ulcushsanto

Fuente: Instituto Geogréafico Nacional-IGN

El caudal del rio Aynamayo es de aproximadamente de 4.86 m3/s. Su
caudal es de caracter estacional permanente, pero sus mayores
caudales se presentan entre los meses de noviembre a abril (CESEL
Ingenieros, 2011).
4.7.3 Climay meteorologia
De acuerdo con el mapa de clasificacion climética del Perd basado en la
metodologia de clasificacion climatica de Thornthwaite y con algunas
adaptaciones por parte del equipo técnico de SENAMHI, se puede
caracterizar dos tipos de climas (SENAMHI, 2020). Estos se pueden ver
en el Mapa 3.
B (r) B’: Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio.
Templado.
C (r) B’: Semiseco con humedad abundante todas las estaciones del afio.

Templado.

Para la investigacion se emplearon los datos de la estacién meteoroldgica
de San Raman, registrados entre el periodo de 1960-1979 por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y presentado en el
Estudio de Impacto Ambiental de la Central Hidroeléctrica Tulumayo IV y
Lineas de Transmision Eléctrica Asociadas (INSIDEO, 2013).

Tabla 7
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Datos de la estacion meteorologica de San Ramoén

Coordenadas UTM

) Periodo de Altitud
Estacion Parametros . WGS 84
registro (m.s.n.m.)
Este Norte

- Temperatura

San - Precipitacion
1960-1979 462006 8770011 800
Ramoén - Humedad
relativa

Fuente: INSIDEO (2013).

A. Temperatura
El andlisis de la temperatura se basa en los registros de temperaturas
extremas (maximas y minimas) y medias. La temperatura maxima
promedio es de 29.7 °C; mientras que la minima promedio es de 18.2
°C. La temperatura promedio es de 23.7 °C (INSIDEO, 2013).
Tabla 8

Resumen de las temperaturas extremas y medias

Temperatura Temperatura Minima Temperatura
Mes Maxima Promedio  Promedio Mensuales Promedio

Mensuales (°C) (°C) Mensual (°C)
enero 29.4 19.3 24.1
febrero 29.0 19.3 23.7
marzo 29.4 18.9 23.7
abril 29.7 18.2 23.6
mayo 29.2 17.4 23.2
junio 29.2 16.8 22,5
julio 29.2 16.2 22.6
agosto 29.9 17.1 234
setiembre 30.3 17.9 23.9
octubre 30.5 18.8 24.4
noviembre 30.5 19.2 24.6
diciembre 29.9 19.4 24.4
PROMEDIO 29.7 18.2 23.7

Fuente: INSIDEO (2013).

B. Precipitacion
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La precipitacion tiene un promedio mensual para la temporada

hameda de 205.7 mm. En la temporada seca, se registro un promedio

92.8 mm. La precipitacion total anual para el periodo comprendido

entre los afios 1960-1979 fue de 1 900.0 mm, siendo la minima de
761.9 mm y el méximo 3 373.3 mm (INSIDEO, 2013).

Tabla 9

Precipitacion total mensual (mm) en la Estacion San Ramoén para el
periodo 1960-1979

B Precipitacion Mensual (mm) Total
Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (mm)
1960 163.1 203.1 1539 1182 68.1 66.1 13.8 1579 128.6 2324 262.6 163.1 1730.9
1961 318.1 229.3 217.2 373.0 192.7 37.1 552 1.4 127.4 206.7 1429 331.8 2232.8
1962 205.0 2639 3445 885 1242 635 56.7 29.0 59.2 153.8 70.3 353.0 1811.6
1963 426.1 231.0 197.0 1857 66.0 830 1014 21.6 106.8 1385 162.8 147.8 1867.7
1964 206.1 165.2 389.8 153.5 136.5 36.8 857 2004 2122 1395 107.4 140.2 1973.3
1965 158.4 268.6 265.9 157.7 725 43.6 89.9 133.7 146.9 105.6 2025 241.3 1886.6
1966 315.2 155.2 2014 1239 190.8 34.1 296 250 979 158.1 157.2 295.7 1784.1
1967 300.5 286.1 311.1 111.7 197.1 19.6 1239 729 735 2424 102.6 1215 1962.9
1968 363.7 2025 2219 1728 6.5 36.8 735 104.2 80.6 1859 137.1 158.6 1744.1
1969 77.3 193.0 2158 229.8 994 58.2 6.7 90.1 113.2 163.1 117.1 2452 1608.9
1970 251.8 167.0 190.7 381.0 123.0 80.0 548 73.0 126.8 196.6 855 2243 19545
1971 2143 183.2 163.7 102.4 107.3 1055 76.0 1440 81.3 298.0 168.0 246.3 1890.0
1972 200.6 196.0 206.4 3314 134.3 53.1 758 70.3 184.2 234.2 2539 234.7 21749
1973 251.8 230.8 238.1 220.6 151.2 157.6 86.1 157.0 120.8 100.4 89.6 202.6 2006.6
1974 2499 225.7 262.5 275.7 233 96.4 1228 1424 286 213.2 81.0 2784 1999.9
1975 303.2 260.9 334.1 207.4 2215 2024 425 131.1 167.3 2045 151.1 163.1 2389.1
1976 349.8 216.5 228.2 106.0 1339 130.1 322 129.1 121.7 49.0 60.9 216.2 1773.6
1977 150.5 302.4 183.7 2448 427 642 938 887 945 1271 2471 1328 1772.3
1978 249.9 175.7 259.9 1799 872 321 368 547 139.6 1223 96.1 257.6 1691.8
1979 1254 1975 286.3 2519 168.2 124 819 715 79.0 1304 132.6 206.9 1744.0
Max 426.1 302.4 389.8 381.0 221.5 202.4 1239 200.4 212.2 298.0 262.6 353.0 3373.3
Min 77.3 155.2 1539 885 6.5 12.4 6.7 14 286 490 609 1215 761.9
Media 244.0 217.7 243.6 200.8 117.3 70.6 67.0 949 1145 170.1 1414 218.1 1900.0

Fuente: INSIDEO (2013)

C. Precipitaciones extremas
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La distribucion de anomalias de precipitacion mensual que fue
registrada por las estaciones del SENAMHI se puede observar en la
Figura 6. Se evidencia que las lluvias superaron su valor normal
durante el mes de enero del 2015 (anomalias positivas) y se
representan con el color verde. Aquellas que registraron deficiencias
(lluvias que no alcanzaron su valor promedio) estan representadas
con el color amarillo; mientras que las que registraron un
comportamiento promedio estan representados por el color blanco.
En ese contexto, la microcuenca de Aynamayo present6 para el mes
de enero del afio 2015 lluvias intensas cuyo promedio normal oscila
entre el 15% y 60%.

Figura 6
Mapa de anomalia mensual de precipitacion del mes de enero 2015
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D. Humedad Relativa
De la evaluacion de la humedad relativa, se obtuvo como resultado
que el promedio anual es de 77.2 %.

Tabla 10
Humedad relativa promedio anual en porcentaje (%) en la Estacion
San Ramon - Periodo 1960 — 1979

Mes

Humedad Relativa Promedio Mensual (%)
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enero 77.7

febrero 80.2
marzo 80.2
abril 80.6
mayo 78.5
junio 78.3
julio 75.4
agosto 73.3
setiembre 74.7
octubre 74.3
noviembre 75.1
diciembre 77.8

PROMEDIO 77.2

Fuente: INSIDEO (2013)

4.7.4 Pendientes
La pendiente es uno de los factores mas importantes y dindAmicos en lo
gue representa el peligro por movimientos en masa, ya que este factor
es el que va a determinar la cantidad de energia cinética y potencial de
una masa inestable (Sanchez et al., 2002).
El mapa de pendientes fue generado sobre la base de la informacion de
datos topogréficos del Instituto Geogréafico Nacional del Pert (IGN), a
escala 1:100 000 y con espaciamiento de curvas de nivel cada 50 m.
Esta informacion fue procesada con ayuda del software QGis 3.22, por
lo que se obtuvo un modelo de elevacioén digital y, a la vez, poligonos
gue presentan igual pendiente o inclinacion en diferentes sectores de la
microcuenca.
Se tomaron en consideracion cinco rangos o grados de pendiente: baja,
media, fuerte, muy fuerte y abrupta (ver Mapa 4). Estos se describen a
continuacion:
Tabla 11

Clasificacion de pendientes

Pendientes Rango
Baja 0-5%
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Media 5-15%

Fuerte 15-25%
Muy fuerte 25-45%
Abrupta >45%

A. Pendiente baja (0-5%)
Son terrenos llanos y ligeramente inclinados que se distribuyen en la
zona de planicies disectadas o elevadas, en planicies antiguas y
terrazas altas, en conos de deyeccion, zonas de lomadas y colinas
bajas de la Faja Subandina. Estan sujetos a la ocurrencia de
inundaciones y erosion fluvial (Lugue et al., 2020).

B. Pendiente media (5-15%)
Son terrenos que presentan una buena distribucién en la zona de
montafias y colinas de la Faja Subandina. Estan sujetos a la reptacion
de suelos, deslizamientos, derrumbes y movimientos complejos
(Luque et al., 2020).

C. Pendiente fuerte (15-25%)
Son terrenos con pendiente fuerte que ocupan una amplia
distribucion indistintamente en las laderas de la Faja Subandina,
como en los valles tributarios en la zona de montafias. Estos terrenos
son propensos a la ocurrencia de deslizamientos y a movimientos
complejos (Luque et al., 2020).

D. Pendiente muy fuerte (25-45%)
Son terrenos que estan distribuidos principalmente en las laderas de
montafias de la Cordillera Oriental. Los deslizamientos, movimientos
complejos, avalancha de rocas, huaicos y erosion de laderas ocurren
en terrenos con pendiente de este tipo (Luque et al., 2020).

E. Pendiente abrupta (>45%)
Son terrenos que se encuentran localizados indistintamente a lo largo
de las zonas mas altas de la Cordillera Oriental. Las avalanchas,
caidas de rocas y derrumbes estan presente en este tipo de
pendiente (Luque et al., 2020).

4.7.5 Unidades Geomorfolégicas
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Las formaciones geomorfolégicas son producidas por agentes
tectonicos, erosidnales y deposicionales a lo largo de la historia
geoldgica. Para la zona de estudio, se describié la geomorfologia de la
zona de acuerdo con el estudio de peligro geolégico en la region Junin
desarrollado por Luque et al. (2020). (ver Mapa 5).

Tabla 12

Clasificacion de las unidades geomorfolégicas

Descripcion Simbolo
Terraza aluvial T-al
Relieve de colinas en roca intrusiva RC-ri
Relieve montafioso en roca intrusiva RM-ri
Relieve montafioso en roca sedimentaria RM-rs
Relieve montafioso en roca metamorfica RM-rm

Fuente: Luque, et al. (2020).

A. Terraza aluvial (T-al)
Estas unidades son planicies diferenciables adyacentes a la llanura
de inundacion principal y presentan una altura ya diferenciada. Su
formacion consta de bancos conglomerados sueltos y cantos rodados
de hasta 20 cm de diametro y lentes de arena. Resultan de la erosion
de los antiguos fondos de valles o también de depdsitos de grava muy
cerca de rios y que a menudo acomparfan por varios kilbmetros los
cursos de los valles. No obstante, las terrazas aluviales estan siempre
sujetas a la erosion fluvial (Luque et al., 2020), es decir, pueden
erosionarse cuando se activa o se incrementa el caudal hidrico. Sobre
estos terrenos, se viene desarrollando extensos cultivos, carreteras.

B. Relieve de colinas en roca intrusiva (RC-ri)
Estas unidades son &reas que se presentan de maneras discontinuas
y se reducen al lado oeste de la region Junin. Son afloramientos de
rocas intrusivas, las del tipo granitos y mozogranitos de la unidad San
Ramoén. Esta unidad esta afectada por erosiones en ladera, caida de
rocas, deslizamiento y derrumbes (Luque et al., 2020).

C. Relieve montafioso en roca intrusiva (RM-ri)
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Estas unidades estan conformadas por laderas y crestas de abrupta
topografia. Estan constituidas por roca intrusiva de una composicion
intermedia a acida tipo monzogranito de la unidad San Ramon. Los
afloramientos de cuerpos igneos intrusivos se instalan como plutones
y stocks de forma alargadas e irregulares. En areas de zonas
hamedas, la roca se encuentra meteorizada, lo cual origina suelos
arcillosos y arenosos. Esto, a su vez, provoca la erosion de laderas,
deslizamientos, flujo de detritos y derrumbes (Luque et al., 2020). La
litologia del relieve montafioso origina geoformas con laderas
subredondeadas a concavas hasta llegar a escarpadas por el
resultado de la erosion pluvia, mientras que su drenaje se caracteriza
por ser de tipo dendritico rectangular por las diaclasas o fracturas
presentes.

. Relieve montafioso en rocas sedimentarias (RM-rs)

Esta compuesto por afloramientos de roca sedimentaria que son
impactados por procesos tectonicos y erosivos. Las rocas que
componen este tipo de relieve son de tipo lutitas, limolitas, areniscas
y lodolitas de la era cretacica; asi mismo, corresponden a la formacion
La Merced (constituida por laderas con pendientes medianas a
fuertes). La geodinamica del RM-rs esta asociada a deslizamientos
por reptacion de suelos, carcavas, flujo de detritos y derrumbes
(Luque et al., 2020).

Relieve montafioso en roca metamorfica (RM-rm)

Esta unidad presenta cadenas de montafias antiguas por el lado
central y suroriental de la regiéon Junin. Su morfologia se relaciona a
procesos denudacionales; alcanza alturas de 4 500 m. s. n. m., lo cual
origina superficies de ligera a moderadamente abruptas; mientras
gue sus cimas son alargadas y redondeadas. Asi mismo, su drenaje

es denso y de tipo detritico con valles en forma en V. Finalmente,
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presenta procesos geodinamico asociados a la erosion de carcavas,
flujo de detritos, deslizamiento y derrumbes (Luque et al., 2020).
4.7.6 Unidades geoldgicas
El marco geoldgico de la zona de estudio se fundament6 en el mapa
geoldgico a escala 1:100 000 elaborado por el INGEMMET (1996) del
cuadrangulo La Merced, hoja 23-m, publicado en el boletin N.° 78 (como
se muestra en el Mapa 6). Las unidades geoldgicas se describen a

continuacion:

Tabla 13
Clasificacion de las unidades geoldgicas
_ _ Unidades
Eratema Sistema Serie _ o Simbolo
Litoestratigraficas

Depositos aluviales-

~ Holocena Gravas y arenas limo Qh-al
) Cuaternario
Cenozoico arenosa
Pleistocena
i Formacion La Merced NQ-Im
Neodgeno Pliocena
Superior Grupo Formacion
- Trs-ch
) o Pucara Chambara
Mesozoico Triasico ) :
Inferior Monzogranito, PsTr-

sienogranito, San Ramén  mzg/sg-sr

Paleozoico Permiano Superior Grupo Mitu Ps-m
Fuente: INGEMMET (1996)

A. Grupo Mitu (Ps-m)
La unidad del Grupo Mitu presenta una variada composicion
litoldgica, constituida por areniscas, conglomerados y limoarcilitas
alternadas con vulcanitas (lavas andesiticas) y piroclastitas de color
verdoso a violaceo (INGEMMET, 1996). Ha generado relieves suaves

conformados por cerros con cimas subredondeadas y flancos
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moderados. Asi mismo, el grupo Mitu se conforma mayormente por
series elasticas de origen continental, estd agrupado a eventos
vulcanoclasticos y se ha desarrollado en ambientes epicontinentales.
. Monzogranito, sienogranito, San Ramon (PsTr-mzg/sg-sr)

Esta unidad se compone por granitos de biotita y hornblenda.
Ademas, esta formada por dos facies: el granito rojo (cuya alcalinidad
alcanza el 60% de feldespato potasico) y el granito gris (compuesto

en su mayoria por plagioclasas) (INGEMMET, 2019).

. Grupo Pucara

En esta unidad, la morfologia se encuentra representada por relieves

dolinas, carsticos y escarpas pronunciadas que la caracterizan en su

conjunto.

e Formacion Chambara (Trs-ch)
La Formacién Chambara muestra dolomias y calizas intraclasticas
laminares (con cuantioso contenido de cuarzo detritico,
dolomicritas, limolitas calcareas, calizas chérticas y micriticas gris
oscuras), dolomias gris plomizas ferruginosas (con contenido de
relleno de seudomorfos de dolomitas y calcita), brechas calcareas,
dolomias ooides, grainstone gris oscuro, dolomias porosas y
dolomias finas carstificadas (INGEMMET, 1996).

. Formacién La Merced (NQ-Im)

Esta unidad es una secuencia conglomeratica del tipo piedemonte.

Esta conformada por conglomerados polimicticos cuyos fragmentos

de roca existentes corresponden a granitos, calizas, areniscas,

andesitas y metamorficos. Estos conglomerados poseen formas

subredondeadas a redondeadas con diametros de hasta 50 cm y

cubiertos con una matriz limo arenosa con cemento arcilloso o

calcareo. Asi mismo, el NQ-Im presenta estratos de lodolitas de color

gris y arenisca de grano grueso. La roca que la constituye se

encuentra de moderada a altamente meteorizada; mientras que los
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afloramientos de esta unidad estan conformados morfolégicamente
por colinas bajas con pendientes moderadas y crestas redondeadas.
Sobre la unidad descrita, se desarrolla una intensa actividad agricola
en la cual se generan procesos de deslizamientos, erosiones de
ladera y derrumbes (INGEMMET, 2018).

E. Depdsitos aluviales (Qh-al)
Esta unidad contiene materiales aluvionales que se encuentran
distribuidos en quebradas tributarias y valles. Esto genera que se
deposite material de escombro de gravas y conglomerados
polimicticos mal clasificados y unidos por una matriz de caracteristica
arcillosa a arenosa. Estos son susceptibles a ser removidos por
actividades de erosiones fluviales (INGEMMET, 2018).

4.7.7 Coberturavegetal y uso de suelos

El Gobierno Regional de Junin ha desarrollado el estudio de uso actual

de las tierras del departamento con igual nombre con una escala de 1:100

000. Segun dicho documento, en el area de estudio de la presente

investigacion, se han identificado cinco unidades de cobertura vegetal

(Gobierno Regional de Junin, 2015). Estas unidades se basan en las

categorias indicadas por la Union Geografica Internacional (UGI) (ver

Mapa 7).

Tabla 14

Clasificacion de las unidades de cobertura vegetal y uso de suelos

Descripcion Simbolo
Terraza sin uso y/o improductivos Tsu
Terrenos con cultivos extensivos en secano TCes

Terrenos con cultivo extensivo y bordes forestales en

TCes-BF
secano
Centros poblados Cpo
Bosques primarios fragmentados BP-f

Fuente: Gobierno Regional de Junin (2015)
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. Terraza sin uso y/o improductivos (Tsu)

Esta constituido por terrenos agricolas sin uso, suelos desnudos y
masas de agua (Gobierno Regional de Junin, 2015).

. Terrenos con cultivos extensivos en secano (TCes)

Esta unidad la conforman terrenos con cultivos en extension en
secano, ya que la irrigacion no es aplicada por procesos antropicos,
sino que proviene de las precipitaciones pluviales (Gobierno Regional
de Junin, 2015).

. Terrenos con cultivo extensivo y bordes forestales en secano
(TCes-BF)

Esta unidad tiene una asociacion conformada por especies forestales
y cultivos permanentes. Su principal irrigacion se da por origen pluvial
(Gobierno Regional de Junin, 2015).

. Centros poblados (Cpo)

Esta unidad estd representada por areas ocupadas por
infraestructura urbana: casas, parques, plazas, etc. (Gobierno
Regional de Junin, 2015).

. Bosques primarios fragmentados (BP-f)

Esta unidad la conforman bosques primarios con especies nativas,
arbustos y helechos; lo cual brinda una cobertura densa a la zona
(Gobierno Regional de Junin, 2015).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y ANALISIS

5.1Informacién histérica de emergencias registradas
En la microcuenca de Aynamayo, entre los afios 2003 y 2018, segun Sistema de
Informacién para la Gestion de Riesgo de Desastres (SIGRID), se registraron 8
fendmenos de geodinamica externa, 3 fendmenos meteorologico y 1 incendio
urbano. (Se pueden consultar los datos en la direccibn web

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/).

Tabla 15

Emergencias registradas en la microcuenca Aynamayo periodo 2003-2018

) Fecha de
Fendémeno Dafios registrados .
emergencia
Huayco 14/02/2003
26 damnificados, 10 afectados,
Huayco o ) o 23/10/2003
5 viviendas destruidas y 2 viviendas afectadas
Deslizamiento 6 damnificados y 1 vivienda destruida 10/04/2004
Inundacion 11/02/2004
] 49 damnificados, 6 afectados,
Vientos fuertes o ] o 27/09/2008
8 viviendas destruidas y 4 viviendas afectada
Vientos fuertes 29 afectados y 9 viviendas afectadas 09/09/2009
Vientos fuertes 6 damnificados y 1 vivienda afectada 04/01/2010
Deslizamiento 20/04/2010
Huayco 17/12/2010
Incendio urbano 4 damnificados 03/08/2012
Deslizamiento 08/04/2013
Derrumbe 1 fallecido 05/01/2015

Fuente: SIGRID (2020)

De acuerdo con la informacién obtenida en campo a través de entrevistas a los
pobladores locales, las emergencias de mayor ocurrencia en la zona son los
deslizamientos en época de lluvia (enero-abril). Ellos testifican que, por la
ocurrencia de este tipo de fenomeno, se registrd el deceso de un trabajador del

municipio en el 2015, el impacto a sus areas de sembrio, la obstruccion de vias de
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acceso. De igual manera, las personas (en vehiculos motorizados o0 a pie) tienden
a sortear estas areas; por lo que ponen en peligro su integridad.

5.2 Determinacion del nivel del peligro
De acuerdo con Luque et al. (2020), en la zona de la microcuenca de Aynamayo
para el distrito de Vitoc, los movimientos en masas estan identificados en el rango
de alta a muy alta susceptibilidad. Para esta categorizacion, los autores
emplearon los factores de geomorfologia, cobertura vegetal, litologia, pendientes

e hidrogeologia.

Figura 7
Mapa de susceptibilidad al movimiento de masas
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Fuente: Luque et al. (2020)

Para identificar y caracterizar el peligro —ademas de la informacion generada por
las entidades técnicas cientificas—, se realizd un cartografiado en campo con el
objetivo de establecer los principales peligros de origen por fenbmenos naturales
gue podrian afectar el area de estudio.

Por lo observado en la inspeccion de campo, el area esta geodinAmicamente

activa; ya que se han identificado procesos de movimiento de masas antiguas y
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recientes. Cabe mencionar que estos movimientos en masas constituyen los
eventos geodinamicos de mas alto peligro en el area de estudio. En el recorrido,
se identifica dos (2) tipos de peligro originados por fendmenos naturales:

deslizamiento y flujo de detritos.

5.2.1. Determinacion de la susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio, se

consideraron los factores que se describen en la Tabla 16:

Tabla 16
Matriz de parametros para el analisis de la susceptibilidad
Factor Factores
Desencadenante Condicionantes
Pendiente
Umbrales de Unidades Geomorfoldgicas
precipitacion Unidades Geoldgicas

Cobertura Vegetal y uso de suelos

5.2.2. Analisis del factor desencadenante
Para evaluar el peligro por deslizamiento y flujo de detritos, se ha
considerado como parametro desencadenante la precipitacion. La
informacion se obtiene de la estacion meteoroldgica mas cerca de la zona
de estudio, la cual es la estacion «San Ramoén». Para la obtencion de los
pesos ponderados del parametro de factor desencadénate, se utilizo el
PAJ.

Parametro: Umbrales de precipitacion
Tabla 17
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Matriz de comparacion de pares de parametros de precipitacion

Precipitacion S60 S40 S30 S25 S20
Extremadamente lluvioso 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Muy lluvioso 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Lluvioso 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Moderadamente lluvioso 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Ligeramente lluvioso 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Tabla 18
Matriz de normalizacién de pares de parametros de precipitacion
Precipitacion S60 S40 S30 S25 S20 .Ve-ctor-, %
priorizacion
Extremadamente lluvioso 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416 41.62
Muy lluvioso 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262 26.18
Lluvioso 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161 16.11
Moderadamente lluvioso  0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099 9.86
Ligeramente lluvioso 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062 6.24
1.00 100.00
Tabla 19

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido

del proceso de analisis jerarquico para el pardmetro de precipitacion

andmala

IC
RC

0.017
0.015

5.2.3. Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los

factores condicionantes, se utilizé el PAJ.

Tabla 20

Matriz de comparacion de pares de parametros condicionantes
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Cobertura

Factores ] Unidad Unidad
o Pendiente . o vegetal y uso
condicionantes Geomorfolégica  Geoldgica
de suelos
Pendiente 1.00 3.00 4.00 5.00
Unidad
. 0.333 1.00 3.00 4.00
Geomorfolégica
Unidad Geoldgica 0.250 0.333 1.00 3.00
Cobertura vegetal
0.200 0.250 0.333 1.00
y uso de suelos
SUMA 1.78 4.58 8.33 13.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.12 0.08
Tabla 21
Matriz de normalizacién de pares de parametros condicionantes
Cobertur
Factores _ Unidad Unidad a vegetal Vector
o Pendiente . . L %
condicionantes Geomorfoloégica Geoldgica y usode priorizacion
suelos
Pendiente 0.56 0.65 0.48 0.38 0.520 52.00
Unidad
) 0.19 0.22 0.36 0.31 0.268 26.82
Geomorfoldgica
Unidad
] 0.14 0.07 0.12 0.23 0.141 14.09
Geoldgica
Cobertura
vegetal y uso 0.11 0.05 0.04 0.08 0.071 7.09
de suelos
1.000 100.00
Tabla 22

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido

del proceso de andlisis jerarquico para los factores condicionantes.
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IC 0.061
RC 0.069

A. Parametro de pendiente
Se ha considerado que las zonas con mayor pendiente serian las mas
susceptibles a ser afectadas, debido a que las areas presentan mayor
predisposicién de que se presenten flujos de masa y de que se generen

con mayor intensidad.

Tabla 23
Matriz de comparacion de pares de parametros de pendiente
Pendiente >45%  25-45%  15-25% = 5-15% 0-5%
Muy alta (>45%) 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Alta (25-45%) 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Moderada (15-25%) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Baja (5-15%) 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy baja (0-5%) 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04
Tabla 24
Matriz de normalizacién de pares de parametros de pendiente
Pendiente >45% 25-45% 15-25% 5-15% 0-5% _V?Ctof, %
priorizacion
Muy alta (>45%) 055 064 052 0.39 0.38 0.49 49.62
Alta (25-45%) 018 021 031 033 025 0.258 25.75
Moderada (15-25%) 0.11 0.07 010 020 021  0.138 13.80
Baja (5-15%) 0.09 0.04 003 007 013 0.072 7.20
Muy baja (0-5%) 0.06 004 002 0.02 0.04 0.036 3.62
1.00 100.00

Tabla 25
indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de analisis jerarquico para el parametro de pendiente
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IC 0.066
RC 0.060

B. Parametro de unidades geomorfoldgicas
Los valores de priorizacion de las unidades geomorfoldgicas se han
obtenido en funcion al desplazamiento de las masas por sus distintas

geoformas.

Tabla 26
Matriz de comparacion de pares de pardmetros de unidades
geomorfolégicas

Unidad
. T-al RM-rs RC-ri RM-ri RM-rm
Geomorfoldgica
Terraza aluvial 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Relieve montafioso en roca
) ) 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
sedimentaria
Relieve de colinas en roca
) ) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
intrusiva
Relieve montafioso en roca
) ) 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
intrusiva
Relieve montafioso en roca
] 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
metamorfica
SUMA 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04
Tabla 27

Matriz de normalizacion de pares de parametros de unidades

geomorfolégicas

Unidad ) ) Vector
) T-al RM-rs RC-ri RM-ri RM-rm %
Geomorfolégica priorizacion
Terraza aluvial 055 0.64 052 039 0.38 0.496 49.62

Relieve montafioso en roca
) ) 0.18 0.21 0.31 0.33 0.25 0.258 25.75
sedimentaria
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Relieve de colinas en roca
0.11 0.07 0.10 0.20 0.21 0.138 13.80

intrusiva

Relieve montafioso en roca
) ) 0.09 0.04 0.03 0.07 0.3 0.072 7.20
intrusiva

Relieve montafioso en roca
0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036 3.62

metamorfica

1.00 100.00

Tabla 28
indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de analisis jerarquico para el parametro de unidades

geomorfolégicas

IC 0.066
RC 0.060

. Parametro de unidades geoldgicas

Se ha considerado que las unidades geologicas que presentan menos
consistencia y disposicion a ser erosionadas y transportadas son las que
tienen mayor valor de priorizacién a ocurrencias de deslizamientos y

flujo de detritos.

Tabla 29
Matriz de comparacion de pares de parametros de unidades geoldgicas

PsTr-

Unidad Geoldgica Qh-al NQ-Im Ps-m Trs-ch
mzg/sg-sr
Depositos Aluviales 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Fm. La Merced 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Monzogranito, sienogranito,
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

San Ramén
Grupo Mitu 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Fm. Chambara 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
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SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 30

Matriz de normalizacion de pares de parametros de unidades geoldgicas

PsTr-

Unidad Vector
. Qh-al NQ-Im mzg/sg Ps-m Trs-ch L %
Geologica priorizacion
-sr
Depositos
0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.28
Aluviales
Fm. La Merced 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.02
Monzogranito,
sienogranito, San  0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.44
Ramén
Grupo Mitu 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.78
Fm. Chambara 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.48
1.00 100.00
Tabla 31

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de analisis jerarquico para el parametro de unidades

geoldgicas

IC 0.061
RC 0.054

D. Pardmetro de unidades de cobertura vegetal y uso de suelos
Se ha considerado que las unidades de cobertura vegetal y uso de
suelos que presentan menos cobertura y disposicion a que el suelo
pueda ser erosionado y trasportado son las que tienen mayor valor de

priorizacién a ocurrencias de deslizamientos y flujo de detritos.

Tabla 32
Matriz de comparacion de pares de parametros de unidades de

cobertura vegetal y uso de suelo

Unidad de cobertura vegetal y uso de suelos Tsu TCes Tces-BF Cpo BP-f
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Terrenos sin uso y/o improductivos 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
Terrenos con cultivos extensivos en secano 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

Terrenos con cultivos extensivos y bordes
forestales en Secano 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Centros Poblados 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Bosques primarios fragmentados 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 4.78 8.58 13.33  20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Tabla 33

Matriz de normalizacién de pares de parametros de unidades cobertura

vegetal y uso de suelo

Unidad de cobertura vegetal y uso de Tces- Vector
Tsu Tces Cpo BP-f o %
suelos BF priorizacion

Terrenos sin uso y/o improductivos 052 063 047 0.38 0.35 0.467 46.75
Terrenos con cultivos extensivos en

0.17 021 035 0.30 0.25 0.256 25.63
secano
Terrenos con cultivos extensivos y

0.13 0.07 012 0.23 0.20 0.148 14.82
bordes forestales en secano
Centros Poblados 0.10 0.05 0.04 0.08 0.15 0.084 8.40
Bosques primarios fragmentados 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 0.044 4.40

1.00 100.00

Tabla 34

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido

del proceso de analisis jerarquico para el parametro de unidades

cobertura vegetal y uso de suelo.

IC
RC

0.072
0.064

5.2.4. Definicion de escenarios de peligro

La definicion del escenario de peligro se basé en los umbrales de

precipitacion calculados. Se eligié el vector de priorizacion de 0.262

(descrito como muy lluvioso); ya que, ante la probabilidad de que ocurra

un deslizamiento y flujo de detritos del sector en estudio, se considerd
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una precipitacion maxima del 40% al 59%. Esto se corresponde con el
normal climatico, ya que se pueden superar los 205.7 mm de lluvia en
temporada humeda (enero-abril).

5.2.5. Nivel de peligro
En la Tabla 35, se muestran los niveles de peligro con sus respectivos
rangos obtenidos a través del PAJ.
Tabla 35

Niveles de peligro

Nivel de Peligro Rango
PeligoMuy Ao 02 e 0450
Peligro Alto 0.197 <P < 0.283
Peligro Medio 0.149 <P < 0.197
Peligro Bajo 0.124 <P< 0.149

5.2.6. Estratificacién del nivel de peligro

Tabla 36
Estratificacion del peligro
Nivel de L
] Descripcion Rango
peligro

Precipitacion entre el 40-60% superior a su normal

climético. Pendientes entre los 15 a 45%. Unidades

geomorfolégicas de terrazas aluvial. Unidades 0.283 <P <0.454
geologicas de depdsitos aluviales. Terrenos con

ninguna o escasa cobertura vegetal.

Precipitacion entre 40-60% superior a su normal

climético. Pendientes de mediana a fuerte entre 15 a

45%. Unidades geomorfolégicas de relieve montafioso

y de colina de roca intrusiva y sedimentaria. Unidades

geoldgicas principalmente de la formacion La Merced 0197 =P <0283
y grupo Mitu. Terrenos con una cobertura vegetal con

cultivos extensivos en secano con borde forestal y

bosques fragmentados.
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Pendiente entre media a baja de entre 5 a 15%.

Unidades geomorfolégicas de relieve montafiosos y de

Peligro colina de roca igneas y sedimentaria. Unidades
; o ) 0.149<P<0.197

Medio  geoldgicas del Grupo Mitu con una cobertura vegetal

con cultivos extensivos en secano con borde forestal y

con un nivel de precipitacion lluvioso.

Pendiente baja de 0 a 5%. Unidades geomorfolégicas

de Montafia en roca intrusiva. Unidades geoldgicas:

Peligro | Monzogranito, sienogranito, San Ramoén, con
) ] ] 0.124 <P <0.149

Bajo cobertura Vegetal con cultivos extensivos en secano

con borde foresta y con un nivel de precipitacion

lluvioso.

5.2.7. Analisis de los elementos expuestos
A continuacion, se presentan los principales elementos expuestos
susceptibles, a nivel social, ubicados en la microcuenca Aynamayo.

a. Poblacion y medios de vida

La poblacion y sus medios de vida que se ubica en el area de influencia
de la microcuenca Aynamayo es calificada como «elementos expuestos
susceptibles ante el impacto por deslizamiento o flujo de detritos» y los
centros poblados y sus medios de vida con mayor susceptibilidad a ser
afectadas son: Santa Clara, Cinta Verde, Uni6bn Mantus y Puntayacu.
Tabla 37
Numero de habitantes expuestos

o Poblacion ]
Categoria Descripcién por edad Porcentaje
Total
0 a 17 afios 131 29.24
Rural 28 a 59 afnos 237 52.90
>60 afios 80 17.86
TOTAL 448 100

Fuente: INEI (2018).

b. Vivienda
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El area de influencia de la microcuenca Aynamayo cuenta con un total
de 153 viviendas. Para determinar cuantas de estas se encuentran
expuestas a los niveles de peligro, se realizé la sobreposicion de la
ubicacién georreferenciada de las viviendas sobre el mapa de peligros.
Tabla 38

Nivele de peligro de viviendas

Nivel de Peligro Viviendas Porcentaje
Peligro Muy Alto 5 3.27
Peligro Alto 148 96.73
TOTAL 153 100

5.3 Determinacién del nivel de vulnerabilidad
Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en la microcuenca
Aynamayo, se consideraron los parametros de exposicion, fragilidad y resiliencia

con el fin de calcular las dimensiones social, econdmica y ambiental.

5.3.1 Analisis de la dimensién social
Para el andlisis de la vulnerabilidad en la dimension social, se evaluaron
los pardmetros descritos en la Tabla 39.
Tabla 39

Parametros de la dimension social

Dimensién Social

Exposicién Fragilidad Resiliencia

Centros poblados por el . L
i o Estado de conservacion Capacitacion en temas de
namero de viviendas

de la vivienda gestion de riesgos
expuestas

A. Analisis de la exposicién de la dimension social
Parametro: Centros poblado por el nUmero de viviendas expuestas
Tabla 40

Parametros en el factor de exposicion de la dimension social

Exposicion Social Vector Priorizacion
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Centros poblados segun el
namero de viviendas 1.00

expuestas

Tabla 41
Matriz de comparacion de pares de parametros de centros poblados

segun el namero de viviendas expuestas

Centros poblados segun el  Mayor a
30a49 15a29 5al4 la4d

namero de viviendas 50 o o o o
expuestas viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas

Mayor a 50 viviendas 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
30 a 49 viviendas 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
15 a 29 viviendas 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
5 a 14 viviendas 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
1 a 4 viviendas 0.17 0.20 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.20 4.03 6.70 11.33 20.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Tabla 42

Matriz de normalizacion de pares de parametros de centros poblados

segun el nimero de viviendas expuestas

Centros poblados Mayor a
30a49 15a29 5al4 la4 Vector

segun el nimero de 50 o o o o o
viviendas viviendas viviendas viviendas Priorizacion

viviendas expuestas viviendas

Mayor a 50

Uviendas 0.455 0.496 0.448 0.441 0.300 0.428

30 a 49 viviendas 0.227 0.248 0.299 0.265 0.250 0.258

15 a 29 viviendas 0.152 0.124 0.149 0.176 0.250 0.170

5 a 14 viviendas 0.091 0.083 0.075 0.088 0.150 0.097

1 a 4 viviendas 0.076 0.050 0.030 0.029 0.050 0.047
SUMA 1.000

Tabla 43

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de andlisis jerarquico para el parametro de centros poblados

segun el nimero de viviendas expuestas
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IC 0.031
RC 0.03

B. Analisis de la fragilidad de la dimension social
Tabla 44

Parametros en el factor de fragilidad de la dimension social

Fragilidad Econdmica Vector Priorizacion
Estado de conservacion de la
o 1.00
vivienda
SUMA 1.00

B.1 Parametro: Estado de conservacién de la vivienda
Tabla 45
Matriz de comparacion de pares de parametros del estado de

conservacion de la vivienda

Estado de
conservacion de la Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
vivienda
Muy malo 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Bueno 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Muy Bueno 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.07 0.04
Tabla 46

Matriz de normalizacion de pares de parametros del estado de

conservacion de la vivienda

Estado de
L Vector
conservacion ~ Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno o
Priorizacion
de la vivienda
Muy malo 0.512 0.520 0.575 0.457 0.360 0.485
Malo 0.256 0.260 0.230 0.326 0.280 0.270
Regular 0.102 0.130 0.115 0.130 0.200 0.136
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Bueno 0.073 0.052 0.057 0.065 0.120 0.074
Muy Bueno 0.057 0.037 0.023 0.022 0.040 0.036

SUMA 1.000

Tabla 47
indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de andlisis jerarquico para el parametro del estado de

conservacion de la vivienda

IC 0.041
RC 0.04

. Andlisis de laresiliencia de la dimensién social
Tabla 48

Parametros en el factor de resiliencia de la dimensién social

Exposicién Social Vector Priorizacion

Capacitacion en temas de gestién 1.00
de riesgos '

C.1 Parametro: Capacitacion en temas de gestion de riesgos
Tabla 49
Matriz de comparacion de pares de parametros de capacitacién en

temas de gestion de riesgos

Capacitacion en
lvezcada5 1lvezcada3 1vezcada?

temas de gestion de  Nunca . . . 1 vez al afio
_ afios afios afios
riesgos
Nunca 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
1 vez cada 5 afios 0.33 1.00 2.00 5.00 8.00
1 vez cada 3 afios 0.20 0.50 1.00 3.00 7.00
1 vez cada 2 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
1 vez al afio 0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.84 8.48 16.50 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04
Tabla 50

Matriz de normalizacién de pares de parametros de capacitacion en

temas de gestion de riesgos
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Capacitacion en 1vez
1vez cada 1 vezcada
temas de gestibn de  Nunca . cada 2 lvez alafio Nunca
) 5 afios 3 afios .

riesgos afos
Nunca 0.560 0.619 0.590 0.424 0.333 0.505
1 vez cada 5 afios 0.187 0.206 0.236 0.303 0.296 0.246
1 vez cada 3 afios 0.112 0.103 0.118 0.182 0.259 0.155
1 vez cada 2 afios 0.080 0.041 0.039 0.061 0.074 0.059
1 vez al afio 0.062 0.029 0.017 0.030 0.037 0.035
SUMA 1.000

Tabla 51

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido

del proceso de analisis jerarquico para la capacitaciéon en temas de

gestion de riesgos

RC

0.058
0.05

5.3.2 Anélisis de la dimensién econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en la dimensibn econdmica, se

evaluaron los parametros descritos en la Tabla 52.

Tabla 52

Parametros de la dimensién econémica

Exposicion

Dimensién Econdmica

Fragilidad

Resiliencia

Exposicién de la

edificacion a la fuente

de peligro

Material predominante de

la edificacion

Régimen de tenencia de

vivienda

A. Analisis de la exposiciéon de la dimension econdmica

A.1 Parametro: Exposicion econdmica

Tabla 53

Parametros de la exposicion de edificacion a la fuente de peligro

Exposicién econdmica

Vector Priorizacion

Exposicion de edificacion a

la fuente de peligro

1.00
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Tabla 54

Matriz de comparacién de pares de parametros de la exposicién de

edificacion a la fuente de peligro

Exposicién de No se
edificacion a la fuente Muy alta Alta Media Baja encuentra
de peligro expuesta
Muy alta 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Alta 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Media 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Baja 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
No se encuentra
0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
expuesta
SUMA 2.04 3.75 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Tabla 55

Matriz de normalizacién de pares de parametros de la exposicion de

edificacion a la fuente de peligro

Exposicién de No se

edificacion a la Muy alta Alta Media Baja encuentra Vivienda
fuente de peligro expuesta
Muy alta 0.490 0.533 0.469 0.391 0.333 0.443
Alta 0.245 0.267 0.352 0.326 0.292 0.296
Media 0.122 0.089 0.117 0.196 0.208 0.147
Baja 0.082 0.067 0.039 0.065 0.125 0.076
No se encuentra
expuesta 0.061 0.044 0.023 0.022 0.042 0.39

SUMA 1.000
Tabla 56
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indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de analisis jerarquico para el parametro de la exposicion de

edificacion a la fuente de peligro

IC 0.068
RC 0.06

B. Analisis de la fragilidad de la dimensién econ6mica
Tabla 57

Pardmetros en el factor de fragilidad de la dimensién econdémica

Fragilidad Social Vector Priorizacion
Material predominante de la
e 1.00
edificacion
SUMA 1.00

B.1 Parametro: Material de construccion de la edificacion
Tabla 58
Matriz de comparacion de pares parametros del material predominante

de la edificaciéon

) ) Piedra con Ladrillo y/o
Material predominante de la ) Adobe con
L mortero de Adobe Tapia o blogueta de
edificacion recubrimiento
barro cemento
Piedra con mortero de barro 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Adobe 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Tapia 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Madera 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Ladrillo y/o bloqueta de
0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
cemento
SUMA 2.04 3.92 7.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04
Tabla 59

Matriz de normalizacién de pares de pardmetros material predominante

de la edificaciéon
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Material Piedra con Ladrillo y/o

] ) Adobe con Vector
predominante de la mortero de Adobe Tapia o bloqueta de o
o recubrimiento Priorizacion
edificacion barro cemento
Piedra con mortero
0.490 0.511 0.531 0.391 0.333 0.451
de barro
Adobe 0.245 0.255 0.265 0.326 0.292 0.277
Tapia 0.122 0.128 0.133 0.196 0.208 0.157
Madera 0.082 0.064 0.044 0.065 0.125 0.076
Ladrillo y/o blogqueta
0.061 0.043 0.027 0.022 0.042 0.039
de cemento
SUMA 1.000
Tabla 60

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de analisis jerarquico para el parametro del material
predominante de la edificacion

IC 0.054
RC 0.05

C. Andlisis de laresiliencia de la dimensién econdmica
Tabla 61

Parametros en el factor de resiliencia de la dimension econémica

Resiliencia Econémica Vector de Priorizacion

Régimen de tenencia de vivienda 1.00

C.1 Pardmetro: Régimen de tenencia de vivienda
Tabla 62

Matriz de comparacion de pares de parametros de régimen de tenencia

de vivienda
. ) _ Propia Propia
Régimen de tenencia ) Propia por )
o Alquilada ) _ pagado por Cedida totalmente
de vivienda invasion
plazos pagado
Alquilada 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
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Propia por invasion 0.33 1.00 2.00 5.00 8.00
Propia pagado por

0.20 0.50 1.00 3.00 7.00
plazos
Cedida 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Propia totalmente
0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
pagado
SUMA 1.79 4.84 8.48 16.50 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04
Tabla 63
Matriz de normalizacién de pares de parametros de régimen de tenencia
de vivienda
] ] ) Propia Propia
Régimen de tenencia de ) Propia por ) )
o Alquilada N pagado Cedida totalmente Alquilada
vivienda invasion
por plazos pagado
Alquilada 0.560 0.619 0.590 0.424 0.333 0.505
Propia por invasion 0.187 0.206 0.236 0.303 0.296 0.246
Propia pagado por plazos 0.112 0.103 0.118 0.182 0.259 0.155
Cedida 0.080 0.041 0.039 0.061 0.074 0.059
Propia totalmente pagado 0.062 0.029 0.017 0.030 0.037 0.035
SUMA 1.000
Tabla 64

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de andlisis jerarquico para el régimen de tenencia de

vivienda

IC 0.053
RC 0.05

5.3.3 Analisis de la dimensién ambiental
Para el andlisis de la vulnerabilidad en la dimension ambiental, se
evaluaron los parametros descritos en la Tabla 65.
Tabla 65
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Parametros de la dimensién ambiental

Exposicién

Dimensién Ambiental

Fragilidad

Resiliencia

Deforestacion

naturales

Explotacion de recursos

Conocimiento en

conservacion ambiental

A. Analisis de la Exposicién de la Dimension Ambiental

A.1 Parametro: Deforestacion

Tabla 66
Parametros de la deforestacién
] _ ] ] Areascon  Areas
. Area sin Areas con  Areas con .
Deforestacion y ) cultivos y con
vegetacion cultivo pastos ]
arboles bosque
Area sin vegetacion 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Areas de cultivo 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Areas de pastos 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Areas cultivos y arboles 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Areas con bosque 0.17 0.25 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.75 10.33 19.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.05
Tabla 67

Matriz de normalizacién de pares de parametros de deforestacion

Areas
) . Areas Areas con Areas
] Area sin ] )
Deforestacion . con con cultivos con Deforestacion
vegetacion .
cultivo pastos y bosque
arboles
Area sin vegetacion 0.444 0.490 0.444 0.387 0.316 0.416
Areas de cultivo 0.222 0.245 0.296 0.290 0.263 0.263
Areas con pastos 0.148 0.122 0.148 0.194 0.211 0.165
Areas con cultivos y
i 0.111 0.082 0.074 0.097 0.158 0.104
arboles
Areas con bosque 0.074 0.061 0.037 0.032 0.053 0.051
SUMA 1.000

Tabla 68
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indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido

del proceso de andlisis jerarquico para el parametro de deforestacion

IC
RC

0.039
0.03

B. Analisis de la fragilidad de la dimensién ambiental

B.1 Pardmetro: Explotacion de recursos naturales

Tabla 69

Pardmetros de explotacion de recursos naturales

Explotacion de

Practicas

Practicas

Practicas sin

negligentes negligentes

recursos naturales

Conocimiento

Practicas con

asesoramiento asesoramiento

de practicas

intensas  periédicas sostenibles
Practicas negligentes
) 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
intensas
Practicas negligentes
o 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
periddicas
Practicas sin
) 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
asesoramiento
Préacticas con
) 0.20 0.33 0.33 1.00 2.00
asesoramiento
Conocimiento de
) ] 0.13 0.20 0.20 0.50 1.00
practicas sostenibles
SUMA 2.16 4.03 6.53 14.50 23.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.07 0.04
Tabla 70

Matriz de normalizacion de pares de parametros explotacion de recursos

naturales

Explotacion de Practicas

Practicas

Practicas sin

recursos negligentes negligentes

Practicas con  Practicas

Conocimiento

de précticas

asesoramiento asesoramiento sostenibles

naturales intensas  periddicas sostenibles
Practicas
negligentes 0.463 0.496 0.459 0.345 0.348 0.422
intensas
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Practicas

negligentes 0.232 0.248 0.306 0.345 0.304 0.287
periddicas
Practicas sin

) 0.154 0.124 0.153 0.207 0.217 0.171
asesoramiento
Practicas con

) 0.093 0.083 0.051 0.069 0.087 0.076
asesoramiento
Conocimiento
de practicas 0.058 0.050 0.031 0.034 0.043 0.043
sostenibles

SUMA 1.000
Tabla 71

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de andlisis jerarquico para el parametro de explotacion de

recursos naturales

IC 0.065
RC 0.06

C. Andlisis de la Resiliencia de la Dimension Ambiental
C.1 Parametro: Conocimiento en conservacién ambiental
Tabla 72

Parametros en conocimiento en conservacion ambiental

o Tiene Conoce por Solo tiene  Conoce y practica
Conocimiento en No ) ) o »
] ] ligeras comentarios de conocimie la conservacion
conservacion ambiental conoce

nociones sus vecinos ntos ambiental
No conoce 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Tiene ligeras nociones 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Conoce por comentarios
0.33 0.50 1.00 3.00 4.00

de sus vecinos
Solo tiene conocimientos 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00

Conoce y practica la

) ) 0.11 0.20 0.25 0.33 1.00
conservacién ambiental

SUMA 2.14 4.03 6.58 13.33 22.00

1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05
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Tabla 73
Matriz de normalizacion de pares de parametros en conocimiento en

conservacion ambiental

o ) Conoce por Conoce y
Conocimiento en Tiene ) ] )
» No _ comentarios Solo tiene practica la Vector
conservacion ligeras o . o
) conoce ) de sus conocimientos conservacion Priorizacién
ambiental nociones ) ]
vecinos ambiental
No conoce 0.466 0.496 0.456 0.375 0.409 0.440
Tiene ligeras
] 0.233  0.248 0.304 0.300 0.227 0.262
nociones
Conoce por
comentarios de sus  0.155  0.124 0.152 0.225 0.182 0.168
vecinos
Solo tiene
o 0.093  0.083 0.051 0.075 0.136 0.088
conocimientos
Conoce y practica
la conservacion 0.052 0.050 0.038 0.025 0.045 0.042
ambiental
SUMA 1.000
Tabla 74

indice de consistencia (IC) y la Relacion de consistencia (RC) obtenido
del proceso de analisis jerarquico para el parametro en conocimiento en

conservacion ambiental

IC 0.042
RC 0.04

5.3.4 Nivel de vulnerabilidad
En la Tabla 75, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus
respectivos rangos, los cuales se obtuvieron a través del PAJ.
Tabla 75

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rangos
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Vulnerabilidad Alta 0.225 Sv< 0.337
Vulnerabilidad Media 0.151 Sv< 0.225
Vulnerabilidad Baja 0.110 Sv< 0.151

5.3.5 Estratificacion del nivel de vulnerabilidad
El andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones (social,
econdémico y ambiental) consiste en la estratificacion en cuatro niveles:
baja, media, alta y muy alta. La descripcion que aparece en la Tabla 76
es una sintesis de los parametros con su respectiva seleccion del vector
de priorizacion y las caracteristicas resumidas de acuerdo con el nivel de

vulnerabilidad.

Tabla 76

Estratificacion de vulnerabilidad

Nivel Descripcion Rango

NUmero de viviendas expuestas mayor a 50. El estado de

vivienda es muy malo. No se cuenta con una capacitacion

sobre gestién de riesgos. La exposicion de la edificacion a

fuentes de peligro es de muy alta. El material de

construccion predominante es de piedra con mortero y/o 0.337 <v< 0.521
adobe. La tenencia de vivienda es alquilada. El area esta

sin vegetacion. Se realizan practicas negligentes intensas

o periodicas sobre la explotacion de recursos naturales. No

se posee conocimientos en conservacion ambiental.

NUmero de viviendas expuestas entre los 30 a 49. El estado

de vivienda es malo. Se cuenta con capacitacion sobre

gestion de riesgos de hace mas de 5 afios. La exposicion

de la edificacion a fuentes de peligro es alta. Los materiales

de construccién predominante son el adobe y la tapia. La 0.225 <v< 0.337
tenencia de vivienda es propia por invasién. Su area esta

con cultivos o0 pastos. Se realizan practicas negligentes

periddicas o sin asesoria en la explotacion de recursos

naturales. Se posee nociones de conservacion ambiental.
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NuUmero de viviendas expuestas entre los 15 a 29. El estado
de vivienda es regular. Se cuenta con capacitacion sobre
gestion de riesgos de hace 3 afios. La exposiciéon de la

N edificacion a fuentes de peligro es media. El material de
Vulnerabilidad

a construccion predominante es tapia o madera. La tenencia 0.151 <v< 0.225
media

de la vivienda es propia por pago a plazos. Su area esta
con cultivos y arboles. Desarrolla practicas con asesoria en
la explotacidn de recursos naturales. Posee conocimientos
en conservacion ambiental.
Numero de viviendas expuestas esti entre 1 a 14. El estado
de vivienda es muy bueno. Se cuenta con una capacitacion
sobre gestion de riesgos entre 1y 2 afios. La exposicion de
la edificacion a fuentes de peligro es baja o no se encuentra
Vulnerabilidad expuesta. Los materiales de construccién predominantes
0.110 =sv< 0.151
baja son ladrillos y/o bloquetas de cemento. La tenencia de la
vivienda es propia o0 cedida. Su area esta cubierta de
bosque. Se posee conocimientos en la explotacion
sostenibles de recursos naturales. Se conoce y practica la

conservaciéon ambiental.

Analisis de vulnerabilidad de viviendas expuestas
El area de influencia de la microcuenca Aynamayo en vulnerabilidad
cuenta con un total de 153 viviendas, cuyos niveles de vulnerabilidad se

muestran en la Tabla 77 (ver Mapas 9-1y 9-2).

Tabla 77
Nivele de vulnerabilidad de viviendas
Nivel de vulnerabilidad Viviendas Porcentaje
Vulnerabilidad Muy Alta 2 1.31
Vulnerabilidad Alta 83 54.25
Vulnerabilidad Media 68 44.44
TOTAL 153 100.00

5.4 Determinacion del riesgo
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Una vez determinados los niveles de peligro y realizado el analisis de
vulnerabilidad, se procede a la conjuncion de estos para calcular el nivel de
riesgo en el area de estudio.
5.4.1 Nivel deriesgo
La Tabla 78 muestra los niveles de riesgo y sus respectivos rangos, los
gue se obtuvieron a través de la conjuncion del peligro por la

vulnerabilidad.

Tabla 78
Niveles de riesgo
Nivel del Riesgo Rango
Riesgo Alto 0.044 <R< 0.095
Riesgo Medio 0.023 =<R< 0.044
Riesgo Bajo 0.014 =<R< 0.023

De la relacion del peligro por la vulnerabilidad para el nivel mayor de
riesgo, se obtiene el valor 0.087. Este se ubica en los intervalos de 0.044

<R < 0,095, el cual es de nivel de riego alto.

5.4.2 Estratificacién del nivel de riesgo
Tabla 79

Estratificacion del riesgo

Nivel Descripcion Rango

Precipitacion entre el 40 y 60% superior a su normal climéatico. Las
pendientes estan entre los 15 y 45 %. Unidades geomorfolégicas de
terrazas aluvial. Unidades geolégicas de depoésitos aluviales y terrenos
con ninguna o escasa cobertura vegetal. EI ndmero de viviendas
expuestas es mayor a 50. El estado de vivienda es de muy mala. No se 0.095 <R< 0.237
cuenta con una capacitacion sobre gestién de riesgos. La exposicion de la
edificacion a fuentes de peligro es de muy alta. El material de construccién
predominante es la piedra con mortero y/o adobe. La tenencia de la

vivienda es alquilada. Su area esta sin vegetacion. Se posee préacticas
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Riesgo

medio

Riesgo

bajo

negligentes intensas o periddicas sobre la explotacion de recursos
naturales. No se posee conocimientos en conservacion ambiental.
Precipitacion entre 40 y 60% superior a su hormal climético. Pendientes
de mediana a fuerte entre 15 y 45%. Unidades geomorfoldgicas de relieve
montafioso y con colina de roca intrusiva y sedimentaria. Unidades
geologicas principalmente de la formacién La Merced y grupo Mitu.
Terrenos con una cobertura vegetal con cultivos extensivos en secano con
borde forestal y bosques fragmentados. El nimero de viviendas expuestas
esta entre los 30 y 49. El estado de vivienda es malo. Se cuenta con
capacitacién sobre gestion de riesgos de hace mas de 5 afios. La
exposicion de la edificacion a fuentes de peligro es alta. Los materiales de
construccion predominantes son adobe y tapia. La tenencia de vivienda es
propia por invasion. El area estd con cultivos o pastos. Se desarrollan
practicas negligentes periddicas o sin asesoria en la explotacion de
recursos naturales. Se posee nociones en conservacién ambiental.
Pendiente de media a baja entre 5y 15%. Unidades geomorfolégicas de
relieve montafioso y de colina de rocas igneas y sedimentarias. Unidades
geolégicas del Grupo Mitu con una cobertura vegetal de cultivos
extensivos en secano con borde forestal y con un nivel de precipitacion
lluvioso. El numero de viviendas expuestas esta entre los 15 y 29. El
estado de vivienda es regular. Se cuenta con capacitacion sobre gestion
de riesgos de hace 3 afios. La exposicion de la edificacion a fuentes de
peligro es media. El material de construccién predominante es la tapia o
madera. La tenencia de la vivienda es propia por pago a plazos. El area
esta con cultivos y arboles. Aplica practicas con asesoria en la explotacién
de recursos naturales. Posee conocimientos en conservacion ambiental.
Pendiente baja entre 0 y 5%. Unidades geomorfologicas de Montafia en
roca intrusiva. Unidades geoldgicas: monzogranito, sienogranito, San
Ramodn. Posee cobertura vegetal con cultivos extensivos en secano con
borde foresta y con un nivel de precipitacion lluvioso. El nimero de
viviendas expuestas esta entre 1 y 14. El estado de vivienda es muy
bueno. Se cuenta con capacitacidn sobre gestion de riesgos de 1 o 2 afios.
La exposicion de la edificaciébn a fuentes de peligro es baja o no se
encuentra expuesta. Los materiales de construccién predominante son
ladrillos y/o bloguetas de cemento. La tenencia de la vivienda es propia o
cedida. El area esta cubierta de bosque. Se posee conocimientos en la
explotacidn sostenibles de recursos naturales. Se conoce y practica la
conservacion ambiental.

0.044 <R< 0.095

0.022 =R< 0.044

0.014 =R< 0.022
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Andlisis de riesgo de viviendas expuestas

El area de influencia de la microcuenca Aynamayo, conforme a la
evaluacion de riesgos, cuenta con un total de 153 viviendas. Los niveles
de riesgos se muestran en la Tabla 80 (ver Mapas 10-1y 10-2).

Tabla 80

Nivele de riesgo de viviendas

Nivel de riesgo Viviendas Porcentaje
Riesgo Alto 75 49.02
Riesgo Medio 78 50.98
TOTAL 153 100.00

5.4.3 Matriz de riesgo

La matriz de riesgo originado por el deslizamiento y flujo de detritos en

la microcuenca Aynamayo se describe en la Tabla 81.
Tabla 81

Matriz de riesgo

0.044

Bajo 0.149 0.022 0.034

0.151 0.225 0.337 0.521

Vulnerabilidad

5.5Calculo de efectos probables
El calculo se estim¢ a través de los efectos ante el impacto de un fenémeno
de geodinamica externa por deslizamiento y flujo de detritos. Asi mismo, se
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analizaron los elementos expuestos (viviendas y medios de vida). Para esto,

se identificaron los medios de vida, de los cuales se cuantifico las areas

agricolas afectadas que se encuentran en el nivel de riesgo respectivo.

Para realizar el célculo de edificaciones con probabilidad de dafio, se utilizo

la formula de la Guia para la Evaluacion de los Efectos Probables Frente al

Impacto de Peligros Originados por Fendmenos Naturales (CENEPRED,

2020).

Donde:

Costo de reposicion probable = (A« B) « C

A = Area aproximada construida (m?2)

B = Costo promedio de construccidén por metro cuadrado

C = Numero de edificaciones con probabilidad de dafio

Para obtener el promedio de la construccion por metro cuadrado, se

analizaron los valores de estructuras, de acabados y de instalaciones

eléctricas y sanitarias por metro cuadrado. Para ello, se utilizé el area

techada de edificaciones para el afio fiscal 2021 cuyos valores unitarios

oficiales de edificaciones son especificados para la zona de la selva
(Resolucion Ministerial N.° 270-2020-Vivienda, 2020).

El calculo del costo estimado de pérdidas de las viviendas que se

encuentran en un nivel de riesgo alto seria de un monto de S/. 4 342 916.25.

Tabla 82

Célculo de pérdidas—viviendas riesgo alto

Valor unitario

Promedio de
i Valor por el
area o )
Uso N.° . Unitario por  promedio del Total (S/.)
construida i .
m?(S/.) area construida
por m?
(s/)
Vivienda 75 135.00 428.93 S/57,905.55  S/4342916.25
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Para el calculo de pérdidas de suelos con cultivo en la microcuenca
Aynamayo que es el medio para el principal sustento de los medios de vida
de la poblacion, se realiz6 el proceso de intercepcién entre el uso actual de
suelos y el peligro por deslizamiento y flujo de detritos. Para lo ello, se
consideraron los tipos de suelos con cultivo extendido en secano con y sin
borde forestal, y el nivel de peligro entre muy alto y alto. Para el calculo
promedio del valor de costo de produccién por hectarea, se consideraron los
principales cultivos que se producen en el distrito de Vitoc (café, platano,
palta, maiz amilaceo y yuca). Esto se determin6 segun el trabajo de Grozo
(2018), el cual se titula Costos de Produccion para la Actividad agricultura,
ganaderia, cazay silvicultura en base a la encuesta nacional agraria (ENA-
2018).

Tabla 83

Céalculo de pérdidas—Suelos de cultivo con peligro muy alto a alto

Valor unitario
Tipo de suelo Area (ha) promedio por ha de Total (S/)
cultivo (S/)

Suelos con cultivos
extensivos en secano

] 1740.39 S/3123.74 S/ 5436 244.72
cony sin borde

forestal

El calculo total de las pérdidas econdmicas de los elementos expuestos al

fendmeno por deslizamiento y flujo de detritos asciende a S/. 9 779 160.97.

5.6 Propuestas de medidas de control para mitigar los efectos por peligros por
deslizamiento y flujo de detritos.
Las medidas de control son aquellas acciones que se implementan con
anterioridad ante la ocurrencia de un evento peligroso con el proposito de
minimizar los efectos. Por ello, es necesario aplicar medidas estructurales
(intervenciones fisicas) y no estructurales (legislacién, planificacion,

capacitaciones, simulacros y campafias). Estas medidas pueden ser gestionadas
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por las municipalidades, el gobierno regional y la empresa privada, como la

empresa minera SIMSA (Compafiia Minera San Ignacio de Morococha S.A.A.).

a. Medidas estructurales
Se deben implementar un conjunto de medidas a fin de reducir los efectos

perjudiciales de las condiciones actuales de ciertas zonas:

e Analizar la estructura del muro de contencion de rocas de
aproximadamente de 63 metros en la curva que va del puente que
cruza el rio Aynamayo hacia el centro poblado de Cinta Verde.

e Construir muros de contencion al ingreso del centro poblado de
Puntayacu. Ahi existe un area al lado derecho de la carreta con una
pendiente pronunciada y actividad de deslizamiento que mide
aproximadamente 86 metros lineales.

e Construir muros de contencion en la zona que va camino al poblado
de Nuevo Porvenir desde Puntayacu. Ahi se puede apreciar un area
de aproximadamente 89 metros lineales de deslizamiento en masa.

e Construir muros de contencién en la via que conecta los poblados
de Cinta Verde y Unién Matus. En este lugar, se aprecia un area con
actividades de deslizamientos recientes y antiguos. Existen 2 puntos
criticos, uno de casi 130 metros y el otro de 53 metros lineales. Son
criticos, pues existen reportes de que en esta zona hubo un fallecido
en el 2015 a causa de deslizamiento de masa y la obstruccion de la
carreta.

e Forestar y reforestar las zonas depredadas por la actividad
antropica. Esto se debe realizar previa seleccion de especies
forestales endémicas (con raices mas profundas y que toleren
lluvias intensas) y priorizacion de las zonas en los sectores de Vista
Alegre (1.56 ha), Puntayacu (7.2 ha), la zona de Cinta Verde (1.72
ha); asi como las zonas altas de los poblados de Cinta Verde hasta

Unién Matus.
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e Reubicar las viviendas con mayor exposicion al peligro y las que se
encuentran cerca de las laderas.
e Demoler estructuras abandonadas y colocar sefialéticas de zonas

con posibles deslizamientos y flujo de detritos.

b. Medidas no estructurales
Es urgente que la poblacion pueda conocer los riesgos por deslizamiento
y flujo de detritos a los que esta expuesta con el objetivo de tomar
acciones y, con ello, reducir impactos. Por ello, la Municipalidad de Vitoc
debe:

e Desarrollar y fortalecer institucionalmente su centro de operaciones
de emergencia mediante la incorporacion de profesionales
capacitados en la gestion de riesgos de desastres y de evaluadores
de riesgo.

e Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion
prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

e Elaborar planes de contingencia, prevencion y reduccion del riesgo
de desastres.

e Implementar un sistema de alerta temprana (SAT), de acuerdo con
el analisis de evaluacion del riesgo, realizando un monitoreo a través
de sensores, difundiendo un plan de alertas y estrategias de

respuesta.

5.7Control de riesgo
El control de riesgo para los deslizamiento y flujo de detritos en la microcuenca
de Aynamayo depende de la decision de las autoridades y la poblacién local. Ellos
decidiran sobre el analisis y la intervencion de los programas y proyectos que
justifiquen las medidas de control. Esto permitira disminuir los impactos ante este

fendmeno de geodindmica externa.
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5.7.1 Aceptabilidad o tolerancia al riesgo
Para CENEPRED (2014), las medidas preventivas que se puedan aplicar
no garantizan una confianza del 100% de que no haya consecuencias,
por lo que el riesgo no puede ser eliminado en su totalidad. El valor, por
mas pequefo que parezca, nunca sera nulo. Como resultado, siempre va
a existir un limite hasta el cual pueda considerarse que el riesgo es
controlable. A partir de esto, no se justificaria aplicar medidas preventivas;

ya que, cuando el valor supere los limites, se catalogara como riesgo no

tolerable.
Tabla 84
Valoracion de consecuencias
Valor  Nivel de riesgo Descripcion
) Las consecuencias debido a un impacto por movimiento en
Riesgo Muy
masa son catastroficas para la infraestructura existente, la
alto salud y la vida humana.
Las consecuencias debido a un impacto de peligro por
) movimiento en masa pueden ser gestionadas con apoyo
3 Riesgo Alto externo (Gobierno Provincial, Gobierno Regional y/o
poblacién).
Las consecuencias debido a un impacto por movimiento en
2 Riesgo Medio masa pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
y apoyo de la poblacién.
) ) Las consecuencias debido a un impacto por movimiento en
1 Riesgo Bajo

masa pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

De acuerdo con la tabla anterior, se obtiene que el nivel de consecuencias
ante un fenébmeno por movimiento en masas es de tipo 3. Esto es
inaceptable, por lo que se deben desarrollar acciones inmediatas y

prioritarias para el manejo del riesgo.
Valoraciéon de frecuencia de ocurrencias por deslizamiento y flujo

de detritos en la microcuenca Aynamayo
Tabla 85
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Valoracioén de frecuencia de ocurrencias

Valor Nivel de riesgo Descripcion
4 Riesgo Muy alto Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
) Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
3 Riesgo Alto i ] ]
largos segun las circunstancias.
) ) Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun
2 Riesgo Medio ] ]
circunstancias.
1 Riesgo Bajo Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED (2014)

De acuerdo con la tabla anterior, el valor 3 se corresponde con un nivel
de riesgo alto con la probabilidad de que el peligro por deslizamiento y
flujo de detritos puede ocurrir en periodos medianamente largos de
acuerdo con las circunstancias.

Consecuencias y dafios por peligro de deslizamiento y flujo de

detritos en la subcuenca Aynamayo

Tabla 86

Matriz de consecuencias y dafios

4
—
2
1

Zona de consecuencias y dafios

Media Media

Consecuencias

Baja Baja Media Media
1 2 3 4
Baja Media Alta _
Frecuencia

Fuente: CENEPRED (2014)
De acuerdo con la tabla anterior, se obtiene que el nivel de consecuencia

y dafio es de nivel 3 (alta).
Niveles de consecuencia y dafio por peligro de deslizamiento y

flujo de detritos en la microcuenca Aynamayo
Tabla 87
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Niveles de consecuencia y dafio

Valor Nivel Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control

4 INADMISIBLE fisico y, de posible, transferir recursos econémicos para
reducir riesgos.
Se deben desarrollar actividades inmediatas vy

3 INACEPTABLE prioritarias para el manejo de riesgos ante movimiento
en masa.

) TOLERABLE S-e deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos.

1 ACEPTABLE Elriesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED (2014)

De acuerdo con la tabla anterior, se obtiene que el nivel de aceptabilidad

o tolerancia del riesgo por movimiento en masa es de tipo 3 (inaceptable).

Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por deslizamiento y

flujo de detritos en la microcuenca Aynamayo

Tabla 88

Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo

Riesgo inaceptable Riesgo Inadmisible  Riesgo Inadmisible

inaceptable

) . ) Riesgo ) o
Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable . Riesgo Inadmisible
Raceniapie

Riesgo

Riesgo Tolerable  Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable

inaceptable

Riesgo Aceptable  Riesgo Tolerable  Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable

Fuente: CENEPRED (2014)

Tabla 89
Prioridad de intervencion
Valor Nivel del Riesgo Descripcion
4 INADMISIBLE [
3 INACEPTABLE 1]
2 TOLERABLE 1]
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1 ACEPTABLE \Y
Fuente: CENEPRED (2014)

De acuerdo con la tabla anterior, se obtiene que el nivel de
priorizacion es de nivel Il. Este constituye el soporte para priorizar
las acciones, actividades y proyectos de inversibn que son
vinculados en la prevencion y reduccién del riesgo por peligro de

deslizamiento y flujo de detritos en la microcuenca de Aynamayo.

5.8Discusioén de resultados

A partir de los resultados encontrados, se acepta la hipotesis alternativa
general. Esta establece que los deslizamientos y los flujos de detritos incide
significativamente en los medios de vida de la poblacién de la microcuenca
Aynamayo en el distrito de Vitoc.

La investigacion se enfoc6 en estudiar el fendmeno por deslizamiento y flujo
de detritos y su impacto a los medios de vida de la poblacion de la microcuenca
Aynamayo. Para ello, se analizaron las circunstancias desencadenantes de la
zona (precipitaciones pluviales andmalas) y los condicionantes (pendientes,
geomorfologia, geologia, cobertura vegetal y uso de suelos). Estos se pudieron
ponderar mediante el uso de la metodologia del PAJ, conforme el CENEPRED
(2014). Esta metodologia establece juicios y valoraciones, se basa en escalas
de razones indicadas, y permite realizar la combinacion entre lo cientifico y
racional con lo intangible. Es decir, permite la verificacion complementada con

la experiencia y conocimiento de la persona responsables de la evaluacion.

Se usaron los valores establecidos por los estudios del INGEMMET como ente
rector de estudios de riesgos. Con los valores obtenidos, se generd el mapa
de peligro por . Para el analisis de vulnerabilidad, se utilizo la informacion del
censo del 2017 elaborado por el INEI y la informacion obtenida en la visita a
campo. Se analiz6 la vulnerabilidad mediante las dimensiones (social,
econdmica y ambiental), los factores (exposicion, fragilidad y resiliencia) y la
aplicacion de la metodologia PAJ; lo cual permitio generar el mapa de

vulnerabilidad. Por otra parte, se estimo el riesgo realizando los calculos en
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base a los niveles de peligro y vulnerabilidad, por lo que se obtuvo que el riesgo
en la microcuenca de Aynamayo en alto. Es importante recordar que los niveles
de riesgos varian de acuerdo con el area de estudio; ya que las caracteristicas
fisicas, sociales, econdémicas y ambientales son distintas. Por tanto, requieren

un andlisis de parametros propios del area en estudio.

Los resultados obtenidos guardan relacién con lo que sostienen Callirgos
(2020), Carrillo (2015), Tarazona (2018), Guataquira (2018), Caviedes y
Chaparro (2021), y Jiménez (2005) sobre los fenbmenos de movimiento en
masa. Ellos coinciden en que estos movimientos generan gran impacto en la
infraestructura civil y la poblacion. Esto se debe a que las variaciones de
precipitacion son el principal desencadenante junto con los condicionantes que
se presentan (pendientes pronunciadas, unidades geoldgicas, geomorfologia
de la zona, cobertura de suelos y modificaciones derivadas por actividades
antropicas). Los estudios convergen en que la exposicion de los elementos
presentes y las préacticas de desarrollo humano dentro del medio fisico
acrecientan las condiciones para que los pobladores y sus medios de vida
puedan ser afectados por los fendmenos de deslizamiento y flujo de detritos.

Esto es acorde con lo que el estudio halla.

El andlisis del presente estudio nos permite comprender la situacion de
vulnerabilidad de los elementos expuestos en la microcuenca Aynamayo. Esto
permitira que las autoridades correspondientes puedan trabajar en desarrollar
la resiliencia en cuencas. Esto servira para lograr la prevencion, mitigacion; asi
como para elaborar y aplicar medidas adecuadas de preparacion y respuesta
eficaz en casos de desastre por deslizamiento y flujo de detritos (incluido el
riesgo de epidemias y desplazamientos) (Oficina de las Naciones Unidas para
la Reduccion del Riesgo de Desastres [UNISDR], 2015).
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CONCLUSIONES

1. Laevaluacion por deslizamientos y flujo de detritos originados por lluvias intensas,
incidirian en los medios de vida de la poblacion, basado predominante en la
agricultura y que se estimaria que afectaria a 1 740.93 ha de tierra de cultivo. El
calculo monetario probable de perdidas ascenderia a S/ 5 436 244.72.

2. Del analisis de peligro, se determiné que la susceptibilidad por deslizamientos y
flujo de detritos se presentaria por precipitaciones que variaran entre un 40 al
60% superior a su normal climético, con pendientes entre los 15 a 45%, con
unidades geologicas de depositos aluviales, formacion La Merced y grupo Mitu,
con geomorfologia de tipos terrazas aluviales, relieves montafiosos de colina de
roca intrusiva y sedimentaria y con los suelos con ninguna o escasa cobertura
vegetal. Siendo los centros poblados de Santa Clara, Cinta Verde, Union Mantus
y Puntayacu presentan un nivel de peligro alto a muy alto.

3. Del andlisis de la vulnerabilidad, identificoO areas de cultivo ubicadas cerca o en
zonas de peligro por deslizamientos y flujo de detritos antiguas y recientes, los
pobladores no cuentan con capacitacion en gestion de riesgo de desastres o es
mayor a 5 afios, cuentan con areas sin vegetacion o con cultivos en secano,
realizan practicas negligentes y sin asesoria en la explotacion de recursos
naturales, y no poseen conocimientos de conservacion ambiental. Siendo los
centros poblados de Antaloma, Santa Clara, Cinta Verde, Union Mantus y
Danubio con un nivel de vulnerabilidad a sus medios de vida, alto.

4. Bajo el escenario, se determind que la microcuenca de Aynamayo presenta un
nivel de riego alto en los centros poblados de Antaloma, Cinta Verde, Unién
Matus, Danubio, Puntayacu, Santa Clara y Aynamayo, por el cual, la frecuencia
de ocurrencias de deslizamientos y flujo de detritos y su afectacién a los medios
de vida puede presentarse en periodos de tiempo medianamente largos segun
las circunstancias y para los niveles de consecuencia y dafio son
INACEPTABLES, por ende, se deben desarrollar actividades inmediatas y

prioritarias para el manejo del riesgo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las autoridades municipales y regionales actualizar de manera
constante la informacién estadistica y georreferenciada para que permita
caracterizar los fendmenos y los elementos expuestos. Luego, realizar de manera
dindmica la evaluacion de peligros y vulnerabilidad, lo cual permitir4 actualizar el
nivel de riesgo. Toda esta informacion obtenida permitird una mejor toma de
decisiones para la gestion de riesgos de desastres en la zona y que sus medios
de vida de la poblacién tenga un menor impacto.

2. Las autoridades municipales junto con el apoyo de la compafia minera San
Ignacio de Morococha S.A. (SIMSA) debe de evaluar la implementacion de
medidas para la reducciéon de riesgo, como son las obras de estructura de
contencion (mallas geodinamicas, muros de contencién, entre otros). Esto se
debe al alto riesgo ante la ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos y la
permanente vulnerabilidad de la poblacién y su afectacidon a los medios de vida.

3. La Municipalidad Distrital de Vitoc debe implementar un sistema de alerta
temprana, desarrollar capacitaciones, talleres y simulacros en temas relacionados
a la gestion de riesgo de desastres y conservacion ambiental a los pobladores
para que, de esta manera, ellos puedan desarrollar la prevencion y la resiliencia.

4. Reubicar a los pobladores con mayor exposicion al peligro en especial las que se
encuentran cerca de laderas, demoler estructuras abandonadas, realizar
programas de forestacion y reforestacion con arboles nativos, con la finalidad de
darle mayor estabilidad a los taludes y reducir el impacto en las areas agricolas,
asesorar en la explotacion de recursos naturales y conservacion ambiental. Estas
labores deben ser desarrolladas por las municipalidades de Vitoc y Chanchamayo

con el apoyo de la poblacion local.
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Anexos
Anexo 1. Matriz de Consistencia
Titulo: DESLIZAMIENTO-FLUJO DE DETRITOS Y SU INCIDENCIA EN LOS MEDIOS DE VIDA DE LA POBLACION DE LA
MICROCUENCA AYNAMAYO-DISTRITO DE VITOC-CHANCHAMAYO-JUNIN, 2021.

Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
Problema General: o Hipé6tesis General V. INDEPENDIENTE | TIPO:
. Objetivo General. ) ) ) ) o
¢De qué manera los ) ) Los deslizamientos y flujos de Es una investigacion
) ) ) Determinar como los S ) ) ) )
deslizamientos y flujo de ) ) ] detritos inciden en los medios de | X1: deslizamiento y transeccional o transversal.
) o deslizamientos y flujos de | y ) ) , ]
detritos pueden incidir en los . i ) vida de la poblaciéon de la | flujo de detritos METODO: correlacional y
) ) y detritos afectarian a los medios ) o
medios de vida de la poblacion ) » microcuenca Aynamayo en el explicativo.
) de vida de la poblacion de la | = ) o . )
de la microcuenca Aynamayo ] distrito de Vitoc, provincia de DISENO: No experimental
o ) _ .| microcuenca Aynamayo en el .
en el distrito de Vitoc, provincia | = ) o Chanchamayo en la region VARIABLES DE ESTUDIO: Los
y distrito de Vitoc, provincia de } ) ) y
de Chanchamayo en la regién y Junin. medios de vida de la poblacion
. Chanchamayo en la region .
Junin, 2021? ) asentada en la microcuenca
Junin, 2021.

Aynamayo y los peligros por
deslizamiento y flujo de detritos.

Problemas Especificos o . Hipotesis Especificas V. DEPENDIENTE POBLACION
i ) ) Objetivos Especificos. ) o
a.¢,Cuél es el nivel de peligro ) ) a. Los peligros originados por Conformada por 16 centros
] ) ] a. Determinar los niveles de ] ] ) ) )
por deslizamiento y flujo de . o deslizamiento y flujo de | Y1: medios de vida poblados, conformado por 153
. ) peligro  originados  por ) y o ) )
detritos en la microcuenca i ) ) detrito son altos en la | dela poblaciéndela | viviendasy la unidad minera
o deslizamiento y flujo de ) ) )
Aynamayo en el distrito de ] microcuenca Aynamayo en | microcuenca denominada “SIMSA”.
i o detritos que presenta la o ) o
Vitoc, provincia de ) el distrito de Vitoc, provincia | Aynamayo MUESTRA
y microcuenca Aynamayo en
Chanchamayo en la Region o ] de Chanchamayo en la Conformado por los 16 centros
3 el distrito de Vitoc, B }
Junin? o region Junin. poblados.
) ) provincia de Chanchamayo ] = . 3
b.¢Cual es el nivel de . 3 b. Existe una alta vulnerabilidad TECNICAS DE RECOLECCION
o _ en la region Junin. _ i
vulnerabilidad de los medios de los medios de vida de la DE DATOS:
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

de vida de la poblacion
ubicada en la microcuenca

Aynamayo en el distrito de
Vitoc, provincia de
Chanchamayo en la region
Junin?

.¢Cual es el nivel de riesgo
originado por deslizamientos
y flujo de detritos en la
microcuenca Aynamayo en
el distrito de Vitoc, provincia
de Chanchamayo en la

regiéon Junin?

b. Analizar la vulnerabilidad
de los medios de vida de la
poblaciéon ubicada en la
microcuenca de Aynamayo
en el distrito de Vitoc,
provincia de Chanchamayo
en la regién Junin.

c. Evaluar el nivel de riesgos
por deslizamiento y flujo de
detritos en la microcuenca
Aynamayo en el distrito de
Vitoc, provincia de
Chanchamayo en la region

Junin.

poblacién ubicada en la
microcuenca Aynamayo en
el distrito de Vitoc, provincia
de Chanchamayo en la
region Junin.

Existe un alto riesgo por
deslizamiento y flujo de
detritos en la microcuenca
Aynamayo en el distrito de
Vitoc, provincia de
Chanchamayo en la region

Junin.

Los datos se recopilaron a partir
de informacion disponible como
estudios publicados por entidades
técnico cientificas de acuerdo con
sus competencias (IGN,
INGEMMET, SENAMHI, entre
otros) donde se detalla la
informacion histérica, estudios de
susceptibilidad, cartografia,
hidrologia, geologia,
geomorfologia, cobertura vegetal
y uso actual de suelos para poder
evaluar la zona.

La toma de datos en campo se
realiz6 con el recorrido de
transeptos previamente
seleccionados en la microcuenca.
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:
Lista de chequeo de mapas
tematicas espaciales y fuentes
tematicas. Matrices de analisis y
descripcion de informacién.
TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Se utilizara la metodologia del

«Proceso de Analisis Jerarquico»
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

(PAJ) y la herramienta SIG con el
software QGis para el
procesamiento geoespacial.
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Anexo 2: Proceso de Andlisis Jerarquico

1. Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)

Es un método elaborado por el matemético Thomas L. Saaty (1980), quien lo
desarrollo para poder solucionar problemas complejos de multiples criterios. En
el método, se emplea el disefio de un modelo jerarquico (utilizado por analistas
0 tomadores de decisiones para estructurar el problema de forma visual y
comprensible). Para poder desarrollar el método multicriterio, se debe
comprender que este reune criterios cuantitativos (pérdidas humanas,
infraestructura expuesta, etc.) y cualitativos (Conocimiento en temas de gestion
de riesgos, aplicacion de normativa, etc.); los cuales son incluidos en la Gestién
de Riesgos de Desastres. En cuanto a la matriz, esta se forma a partir de una
matriz cuadrada (CENEPRED, 2014).

Figura 8
Flujo metodologico que seguir para la toma de decisiones

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Andlisis
Cualitativo
Identificar el Indicar los Determinar
Resumen y Toma de
fenémeno Parémetros los . .
. Evaluacién Decisién
natural a Evaluar Descriptores
Andlisis
Cuantitative

Fuente: CENEPRED (2014)

EL andlisis central del PAJ consta de asignar ponderacion a los pardmetros y a
los descriptores que se relacionan con una decision o calificacion final de los
diferentes criterios elegidos. Para poder estimar los valores de la importancia
relativa para cada uno de los indicadores, se emplea la metodologia de pares
por sus ventajas de flexibilidad y de poder involucrar absolutamente a todos los
actores en el proceso de decision (CENEPRED, 2014). Para el desarrollo del

PAJ, se usé la escala Saaty.
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Tabla 90

Escala de Saaty

Explicacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

importante o preferido que el segundo.

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

Escala
. Escala verbal
numérica

Absolutamente o muchisimo

9 mas importante o preferido
que...

; Mucho mas importante o
preferido que...

. Mas importante o preferido
que...

3 Ligeramente mas importante
o preferido que...

1 Igual...
Ligeramente menos

1/3 ) )
importante o preferido que...
Menos importante o

1/5 )
preferido que...

17 Mucho menos importante o
preferido que...
Absolutamente o muchisimo

1/9 menos importante o
preferido que...

2,4,6,8

necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED (2014)

2. Proceso de los parametros descriptores: caso movimiento en masa
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Paso 1: Parametros. Se identifican los parametros que puedan caracterizar el

fendbmeno de movimiento en masa. Va a estar en funciéon al numero de

pardmetros identificados la cual tendra la misma cantidad de filas y columnas.

Este debe estar jerarquizado de acuerdo con el nivel de importancia o

protagonismos en la ocurrencia del fenémeno.

- Pendiente

- Unidad Geomorfologica

- Unidad Geolégica

- Cobertura vegetal y uso de suelos
Tabla 91

Matriz de identificacién de parametros

Unidad
Geomorfoldgica

Parametro Pendiente

Unidad
Geoldgica

Cobertura vegetal

y uso de suelos

Pendiente

Unidad Geomorfolégica
Unidad Geoloégica
Cobertura vegetal y uso

de suelos

Paso 2: Matriz de comparacion de pares. Se realiza la comparacion de pares

usando la escala Saaty y determinando la importancia relativa.

Tabla 92

Construccion de matrices de comparacion de pares

La

parametros iguales siempre dara
la unidad

comparacion de  dos

, _ Unjdad Unidad
Parametro Pendiente morfolégica Geolégica vegetal y uso de
suelos
Pendiente 1.00
Unidad Geomorfoldgica 1.00
Unidad Geoldgica 1.00
Cobertura vegetal y uso 100

de suelos

La unidad geomorfolégica sera 3
veces mas importante que la
pendiente (moderadamente mas
importante)
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Cobertura

i . Unidad Unidad
Parametro Pendiente . o vegetal y uso de
Geomorfologica  Geoldgica
suelos

Pendiente 1.00 3.00 5.00
Unidad Geomorfoldgica 0.33 1.00
Unidad Geoldgica 1.00
Cobertura vegetal

gelly 1.00

de suelos

La unidad geomorfolégica sera 1/3
menos importante que la pendiente
(moderadamente menos importantel | a cobertura vegetal serd 5 veces
mas importante que la pendiente
(mucho mas importante)

) ) Cobertura
i i Unidad Unidad
Parametro Pendiente vegetad y uso de

Geomorfolégica Geolbgica

suelos
Pendiente 1.00 3.00 4.00 5.00
Unidad Geomorfoldgica 0.33 1.00 3.00 4.00
Unidad Geoldgica 0.25 0.33 1.00 3.00
Cobertura vegetal y uso
geraly /;.20 0.25 0.33 1.00

de suelos

La cobertura vegetal y uso de
suelo ser4 1/5 menos importante
que la pendiente (mucho menos
importante)

Paso 3: Se realiza la suma de cada columna para poder obtener la inversa

de las sumas totales.

Tabla 93
Matriz de comparacion de pares con la suma y la inversa de la suma por

cada columna

] . Cobertura
) Unidad Unidad
Parametro Pendiente . o vegetal y uso
Geomorfolégica  Geologica
de suelos
Pendiente 00 3.00 4.00 5.00
Unidad Geomorfoldgica 0.33 1.00 3.00 4.00
115
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Unidad Geoldgica 0.25 0.33 1.00 3.00

Cobertura vegetal y uso de
0.20 0.25 0.33 1.00
suelos

SUMA 1.78 z\\58 8.33 13.00

1/SUMA @ 0.22 0.12 0.08

Paso 4: Matriz de normalizacidon. Se desarrolla multiplicando la inversa de

las sumas totales de cada elemento de su columna que corresponde.

Tabla 94
Matriz de normalizacidén de pares
Cobertura
i Unidad Unidad
Parametro Pendiente . o vegetal y uso
Geomorfolégica  Geoldgica
de suelos
Pendiente 0.56 0.65 0.48 0.38
Unidad Geomorfoldgica 0.19 0.22 0.36 0.31
Unidad Geoldgica 0.14 0.07 0.12 0.23
Cobertura vegetal y uso de
0.11 0.05 0.04 0.08

suelos

Paso 5: Vector de priorizacion (ponderacion). Es el promedio de la suma

de cada filay debe cumplir que la suma de cada columna sea igual a la unidad.

Tabla 95
Generacion del vector de priorizacion
] ] Cobertura Vector de
i ) Unidad Unidad o
Parametro Pendiente vegetal y uso  priorizacién

Geomorfologica Geoldgica y
de suelos (Ponderacién)

Pendiente 0.56 0.65 0.48 0.38 0.52
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Unidad

) 0.19 0.22 0.36 0.31 0.27
Geomorfolégica
Unidad Geoldgica 0.14 0.07 0.12 0.23 0.14
Cobertura vegetal y
0.11 0.05 0.04 0.08 0.07
uso de suelos
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(0.56 + 0.65 + 0.48 + 0.38) / 4 = 0.52

El vector de priorizacién indica la importancia (peso) por cada parametro en

la determinacion para el nivel de peligro.

Tabla 96

Determinacion del nivel de peligro

Vector de priorizacion

Pardmetro . Porcentaje
(Ponderacién)
Pendiente 0.52 52.00
Unidad Geomorfoldgica 0.27 26.82
Unidad Geoldgica 0.14 14.09
Cobertura vegetal y uso de suelos 0.07 7.09
1.00 100.00

Calculo de la Relacién de Consistencia (RC)
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Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC < 0.1), el cual nos indica que los

criterios que se emplearon para la realizar la comparacion de pares fue la

adecuada.

Paso 1. Hallando el vector suma ponderada. Se genera por la

multiplicacion de los datos de matriz de comparacion de pares de cada

columna con el vector de priorizacion de cada fila y el resultado de cada fila

se suma dando como resultado el vector.

Tabla 97
Hallando el vector suma ponderada
Cobertura Vector
) Unidad Unidad vegetal y suma
Parametro Pendiente ) ]
Geomorfoldgica Geoldgica uso de ponderada
suelos
Pendiente 0.52 0.80 0.56 0.35 2.24
Unidad
) 0.17 0.42 0.28 1.15
Geomorfolégica 0.27
Unidad Geoldgica 0.13 0.09 0.14 0.21 0.57
Cobertura vegetal
0.10 0.07 0.05 0.07 0.29
y uso de suelos
1.00 3.00 4.00 5.00
0.33 1.00 3.00 4.00
X 052 0.27 X 014 X 0.07

0.25
0.20

0.33
0.25

1.00
0.33

3.00
1.00

Paso 2: Hallando A,,,,- Se determina al dividir los resultados del Vector suma

ponderada y el Vector de Priorizacion.

Tabla 98

Hallando 04

Vector suma

Vector de priorizacion

ponderada (Ponderacién)
2.24 0.52 =
1.15 0.27
0.57 0.14

}Vmax

4.28
4.07

431
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0.29 0.07 4.07

431+ 4.28 + 4.07 + 4.07
= =4.18

max
4

Paso 3: Hallando el indice de consistencia (IC). Se resta el resultado de
Amax CON la cantidad de los parametros y se divide entre la cantidad de

parémetros meno uno

IC_4.18—4
To4-1

= 0.061
Paso 4: Hallando la relacion de consistencia (RC). Se divide el indice de

Consistencia entre el indice Aleatorio

IC 0.061
= ——— = (.069

RC =117 0882

Para hallar los valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n” (cantidad
de parametros) obtenidos mediante simulacion de 100 000 matrices (Aguaron

y Moreno-Jiménez, 2003) son:

Tabla 99
Tabla de indices Aleatorios
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1.513

Cabe destacar que para las matrices con tres parametros la RC seran
menores a 0.04, para matrices de cuatro parametros la RC sera menor a 0.08

y para matrices mayores a cuatro la RC debe ser menor a 0.10.
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Anexo 3: Mapas tematicos
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Mapa 2

Red hidrografica de la microcuenca de Aynamayo
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Pendientes de la microcuenca de Aynamayo

8760000

8757500

8755000

Simbologia:

D Limite de la

microcuenca Aynamayo

@  Centros Poblados
—=—==Vias deacceso
—  RiOS

@ @ = Quebradas

460000

462500

Escala Grafica
0o 05 1km

Rangos de Pendiente

Baja0-5%

Media 5-15%
Fuerte 15.25%
Muy fuerte 25_45%

Abrupta ,45%

B00NE

= Universidad
== Continental

Tesis:
“DESLIZAMIENTO-FLUJO DE DETRITOS Y SU INCIDENCIA EN LOS MEDIOS
DE VIDA DE LA POBLACION DE LA MICROCUENCA AYNAMAYO - DISTRITO DE
VITOC - CHANCHAMAYO - JUNIN"

Mapa:
PENDIENTES
Escala: 1/30000
Elipsoide Sistema Geodesico Mundial
Proyeccién. UTM

Zona 18 Sur
Datum Horizontal: WGS 84 N°

FUENTE: o 4
Informacién del Instituto Geografico Nacional — IGN.

Mapa 5

124



Unidades Geomorfoldgicas de la microcuenca de Aynamayo

8760000

8757500

8755000

Simbologia:

D Limite de la microcuenca

Aynamayo
@  Centros Poblados
—=—== Viasdeacceso
— RiOS

= ® = Quebradas

460000

462500

Escala Gréfica
o 05

1km

Unidades Geomorfolégicas

T.al-Terrazaaluvial
RM.rs - Montafia en roca sedimentaria
RC_ri - Colina en roca intrusiva

RM_ri - Montafia en roca intrusiva

BENEE

RM.rm - Montafia en roca metamérfica

Universidad
= Continental

Tesis:
“DESLIZAMIENTO-FLUJO DE DETRITOS Y SU INCIDENCIA EN LOS MEDIOS
DE VIDA DE LA POBLACION DE LA MICROCUENCA AYNAMAYO - DISTRITO DE
VITOC - CHANCHAMAYO - JUNIN"

Mapa:
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Escala: 1/30000
Elipsoide: Sistema Geodesico Mundial
Proyeccién. UTM
Zona 18 Sur

Datum Horizontal: WGS 84 N°
FUENTE:

Estudio de Peligros Geolégicos en la Regién Junin 05
INGEMMET- 2020.

Mapa 6

125



Unidades Geoldgicas de la microcuenca de Aynamayo
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Mapa 7

Cobertura vegetal y uso de suelos en la microcuenca de Aynamayo
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Peligro por movimiento en masa en la microcuenca de Aynamayo
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Niveles de vulnerabilidad en la microcuenca de Aynamayo
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Nivel de riesgo en la microcuenca de Aynamayo
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Nivel de riesgo en la microcuenca de Aynamayo
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Imagen 1

Anexo 4: Imagenes de la zona de estudio
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Centro poblado de Antaloma

Imagen 2

Zonas de movimiento de detritos centro poblado Puntayacuy

o
% R

Imagen 3

Viviendas con riesgos de colapso en el centro poblado Aynamayo
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Imagen 4
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Imagen 5
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Zona de deslizamiento por la via que une los centros poblados de Cinta Verde a

Imagen 6

Zona de deslizamiento por centro poblado Puntayacu
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Imagen 7

Zona de deslizamiento por la via al centro poblado de Uni6on Mantus

Imagen 8
Entrevista con los pobladores locales de Cinta Verde
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