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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la zona de Urubamba Il correspondiente al
barrio Urubamba, Sector 20, ciudad de Cajamarca y fue desarrollada durante los meses
de agosto-diciembre del 2014. El estudio se organizd en una serie de fases en las que se
realizaron varias actividades preparatorias para la recopilacion, andlisis e interpretacion
de la informacién, entre ellas la identificacion de indicadores o parametros de evaluacion
tanto para deslizamientos, como para erosion de suelos, heladas y sismos, mediante
visitas al lugar, reuniones con las autoridades y un proceso de validacién de instrumentos
con expertos. Se realizé el levantamiento topogréfico de la zona con ayuda de estacion
total y prismas, asi como también definicion de areas criticas a deslizamientos, erosion
de suelos, heladas y sismos, realizando la identificacion participativa de las amenazas a
través del mapeo comunitario y una exhaustiva recoleccion de datos en campo, que
incluyen muestreo de suelos. La definicion del riesgo a los desastres naturales ya
mencionados en la zona de estudio se realiz6 a través de la integracion de la
vulnerabilidad global a las areas criticas, utilizando para ello la normativa de nuestro Pais,
como es el “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenédmenos naturales” -
CENEPRED (Centro Nacional de Prevencion de Desastres) y el “Manual basico para la

estimacion del riesgo” - INDECI (Instituto Nacional de Defensa Civil).

El objetivo de la presente investigacion es determinar el nivel de riesgo ante
fendmenos naturales (erosion, deslizamiento, sismos y heladas) en la zona de Urubamba
I, en el distrito provincia y departamento de Cajamarca, a través de diversos estudios, y

datos de campo tomados en la zona.

Palabras clave: Riesgo, peligro, vulnerabilidad, deslizamiento, erosion, heladas, sismos.
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ABSTRACT

This research was conducted in the area of Urubamba Il for the neighborhood
Urubamba, Sector 20, the city of Cajamarca and was developed during the months of
August to December 2014. The study was organized into a series of phases in which they
were made several preparatory activities for the collection, analysis and interpretation of
information, including the identification of indicators or benchmarks for both slides, as soil
erosion, frost and earthquakes through site visits, meetings with the authorities and a
process of validation of instruments with experts. The survey of the area also define areas
was performed using total station and prisms, as well as criticism of landslides, soll
erosion, frost and earthquakes, making the participatory identification of threats through
community mapping and an exhaustive collection Field data, including soil sampling. The
definition of risk to natural disasters already mentioned in the study area was conducted
through the integration of the global vulnerability to critical areas, using the rules of our
country, as in the "Manual for risk assessment caused by natural phenomena "-
CENEPRED (cenapred) and the" Basic Manual for estimating the risk "- INDECI (National

Civil Defense Institute).

The objective of this research is to determine the level of risk to natural
phenomena (erosion, landslides, earthquakes and frost) in the area of Urubamba II,
district and province of Cajamarca department, through various studies and field data

taken in the area.

Keywords: Risk, hazard, vulnerability, sliding, erosion, frost, earthquakes.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

1.2.

Realidad problematica

En los dltimos afos la ciudad de Cajamarca viene creciendo de manera
acelerada; y esto se aprecia en el increible aumento poblacional, ya que en el afio
2013 segun el INEI la poblacién sumaba 283,767 habitantes, y que a diferencia del
afio 1993, sumaba tan solo 87,390 habitantes. (INEI 2013). Pero a la vez de un
acelerado crecimiento, se refleja un crecimiento desordenado, poco planificado,
disperso y periférico en los alrededores de la ciudad, en donde la mayoria de
construcciones son hechas por personal no calificado los cuales construyen con un
conocimiento empirico mas no técnico ocasionando inseguridad en dichas

construcciones.

El crecimiento en los alrededores de la ciudad comprende, por el norte,
Cajamarca ha crecido hacia la zona de Samana Cruz y Huambochancha; por el sur,
se encuentra Mollepampa, que desde hace varios afios esta planificada como parte
de la expansién; el oeste, es una zona de ladera que ha resultado atractiva para
que algunas familias (en especial migrantes) construyan sus viviendas, de esta
manera Calispuquio, San Vicente y Bella Vista se encuentran cada vez mas
poblados; mientras que por el este, donde se ubica el valle pulmén de Cajamarca,

de la misma forma se viene construyendo cada vez mas. (INEI 2012)

En la parte noroeste de la ciudad, existe de la misma forma un considerable
crecimiento urbano, llegando a poblar hasta las zonas altas del cerro Urubamba. En
la zona de Urubamba Il, que se ubica entre las coordenadas UTM este, intervalo
771467m — 773140m y norte, intervalo 9206416m — 9208000m, zona principal o
foco del presente estudio, se presenta una intensa actividad geodinamica, la cual
genera deslizamientos complejos que en épocas de intensas lluvias son una fuerte
amenaza con peligro a deslizamientos y fuerte erosion de suelos, ademas del

peligro ante posibles movimientos sismicos.

Formulacion del problema

¢, Cudl es el nivel de riesgo frente a fendmenos naturales en la zona de Urubamba |l

- sector 20, en la ciudad de Cajamarca?
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1.3. Justificacién

La investigacion permitira cuantificar el nivel de riesgo existente en la zona
frente a los principales fendmenos naturales a que se encuentra expuesta. La
zona de Urubamba Il es un centro poblado contiguo al barrio Urubamba, se
encuentra ubicado al noroeste de la ciudad de Cajamarca, limita por el norte con el
centro poblado de Corisorgona, por el sur con San Vicente, por el este con
Urubamba | y por el oeste con los centros poblados de Urubamba 11l y Ronquillo. La
zona se encuentra a su vez entre los cauces del rio Urubamba y San Lucas por el

norte y la Quebrada San Vicente por el sur.

Los principales peligros naturales que amenazan a dicha zona estan
relacionados con fendmenos de origen climatico, debido a la presencia de periodos
de lluvias extraordinarias no siempre vinculadas al Fendmeno del Nifio; con
fendmenos de origen geoldgico, pues como es sabido, el Peru esta formando parte
de una de las zonas de mayor actividad sismica del mundo y al interior del territorio
nacional el departamento de Cajamarca se encuentra en la zona sismica 3 o de
considerable intensidad; y con fenbmenos de origen geoldgico - climatico, que
resultan en una asociacion de factores que generan puntualmente deslizamientos

de grandes masas de tierra como algunos ya ocurridos en la zona de estudio.

Adicionalmente la zona se encuentra amenazada por actividades humanas o
procesos antrépicos que impactan negativamente en el habitat natural y que se
vienen incrementando conforme se da el crecimiento caotico urbano y el aumento

de la poblacion con escasos recursos y acceso a los servicios. (INDECI 2005)

Por tal motivo, la presente investigacion, plantea una metodologia que
permite cuantificar el nivel de riesgo existente en la zona frente a los principales
fendmenos naturales a que se encuentra expuesta, como son deslizamientos,
erosion de suelos, heladas y movimientos sismicos, ya que es de suma importancia
encontrar la situacion real de Urubamba Il y su poblacion ante estos fenbmenos,

para que si el caso lo requiere plantear posibles alternativas de mitigacion.
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1.4. Limitaciones

La geodinamica de suelos es un tema muy complejo, que para su
comprension requiere de un exhaustivo estudio, ademas de equipos con tecnologia
avanzada y de un elevado costo. Es por ello que hemos enfocado la investigacion
no especificamente al analisis de los fendmenos en si, sino mas bien a la
cuantificacion del riesgo existente a causa de dichos fendmenos y la elaboracion de
una herramienta informética que mediante una adecuada recoleccion de datos,
permitira encontrar de la forma més certera el nivel de riesgo a desastres naturales

existente en una zona propensa a este tipo de fenomenos.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo originado por fenémenos naturales en la zona

de Urubamba Il - sector 20, en la ciudad de Cajamarca.

1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar el nivel de peligrosidad ante deslizamientos, erosién de
suelos, heladas y movimientos sismicos en la zona de Urubamba 2.
Determinar el nivel de vulnerabilidad de la poblacion de la zona de
Urubamba 2 ante eventuales desastres naturales.

Brindar alternativas de mitigacibn que permitan concretar una
adecuada gestion de riesgo, para asi minorar el nivel del mismo ante

fendmenos naturales.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el distrito de Cajamarca existe una area de fallas en los parajes
comprendidos en la zona de Urubamba, situacibn que pone a la ciudad de
Cajamarca en inminente peligro de sufrir dafios tanto personales como materiales
conforme demuestran los estudios realizados, a través del Convenio INDECI-PNUD
PER/02/051-UNC y cuyo informe final fuera elaborado en el mes de Octubre del
2003, como parte del Programa de Ciudades Sostenibles, los cuales estan

sustentados en el mapa de peligros de la ciudad de Cajamarca.

Basados en estos antecedentes, la Cooperacion Suiza (COSUDE) tuvo un
acercamiento a las autoridades del Gobierno Regional y local de Cajamarca, entre
otras instituciones regionales, para disefiar e implementar un proyecto de Gestidn
de Riesgo en la ciudad de Cajamarca frente a la amenaza de deslizamiento e
inundaciones, las inundaciones provocan en gran parte dafios erosivos en las
zonas, sumado a estos desastres los movimientos sismicos que se pueden producir

en la zona de estudio abarca una mayor comprension del analisis de riesgo.

En 1991, la Universidad Nacional de Ingenieria presenta el estudio de
recoleccién de datos de inventario sobre procesos de inestabilidad de taludes y
aluviones ocurridos en nuestro pais “Deslizamientos y Aluviones en el Perd”,
realizado por el Laboratorio Geotécnico del CISMID (Centro Peruano Japonés de

Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres) en afios anteriores.

La UNESCO y el Centro de Coordinacién para la Prevencion de los
Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC), desarrollan a partir de
1999 el Programa de Accidon Regional para Centro América (RAPCA). Donde se
presenta un modulo de capacitacién en la aplicacion de sistemas de informacién
geografica y sensores remotos para el andlisis de amenazas, vulnerabilidad y
riesgo en casos de estudio desarrollados en paises como Costa Rica, El Salvador,

Guatemala, Honduras y Republica Dominicana.
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2.2. Bases Teobricas

2.2.1 Desastres — Desastres Naturales

Los desastres son situaciones o procesos sociales que se desencadenan
como resultado de la ocurrencia de un fendmeno de origen natural, de fallas
tecnoldgicas en sistemas industriales o bélicos o provocados por el hombre que, al
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una comunidad, causa
pérdidas humanas y materiales, efectos sobre la estructura socioeconémica de una

region o un pais y dafios severos al medio ambiente.

Lo anterior determina la necesidad de asistencia inmediata de las
autoridades y de la poblacion para atender los afectados y restablecer la

normalidad (Jiménez, 2004).

Los desastres se pueden subdividir en dos amplias categorias: aquellos
causados por fuerzas o fendmenos naturales y los causados o generados por los
humanos, aunque en algunos casos (por ejemplo la desertizacion) puede haber
causas combinadas. Los primeros surgen de las fuerzas de la naturaleza y pueden
ser de impacto subito, tales como terremotos y erupciones volcénicas, o de inicio
lento, como las sequias. Los desastres o situaciones de emergencia causadas por
el hombre son aquéllos en los cuales las principales causas directas son acciones
humanas identificables, deliberadas o no, y a veces como consecuencia de una

falla de caracter técnico en sistemas industriales o bélicos (FEMICA, 2005).

Algunos desastres de origen natural corresponden a amenazas que no
pueden ser neutralizadas debido a que dificilmente su mecanismo de origen puede
ser intervenido, aunque en algunos casos puede controlarse parcialmente.
Terremotos, erupciones volcanicas, tsunamis (maremotos) y huracanes son
ejemplos de amenazas que auln no pueden ser intervenidas en la practica, mientras
que inundaciones, sequias y deslizamientos pueden llegar a controlarse o
atenuarse con obras civiles y de canalizacion y estabilizacion de suelos (FEMICA,
2005).
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2.2.2 Etapas del Desastre

Ninguna de las etapas es mas importante que otra, porque cada una tiene
su objeto y su significado. De hecho, la mitigacién, la preparacion, la respuesta y la
recuperacion constituyen un circulo que se repite, tomando la experiencia de los

sucesos y corrigiendo errores para el futuro. (Jiménez, 2004).

Las etapas a menudo se traslapan o pueden ocurrir simultaneamente, pero

son Utiles como patrones conceptuales, siendo estas las siguientes:

» Mitigacion: Conjunto de acciones cuyo objeto es impedir o evitar que
sucesos naturales o generados por la actividad humana causen desastre.
Esta reduccion se hace cuando no es posible eliminarlos.

» Preparacion: Medidas y acciones que reducen al minimo la pérdida de vidas
humanas y otros dafios, organizando oportunamente y eficazmente las
acciones de respuesta

» Respuesta: Conduce operaciones de emergencia para salvar las vidas y
propiedades, atendiendo oportunamente a la poblacion

» Recuperacion: La recuperacion es el esfuerzo de restaurar la infraestructura,
la vida social y econédmica de una comunidad a la normalidad, reconstruye
las comunidades.

A corto, mediano y largo plazo.

2.2.3 Elriesgo

Es la probabilidad de exceder un valor especifico de consecuencias
econdmicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de
exposicion determinado. Se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad de
ocurrencia de un fendmeno con una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos. El riesgo puede ser de origen natural, geoldgico,
hidrolégico o atmosférico o, también, de origen tecnolégico o provocado por el
hombre. Para que exista un riesgo, debe haber tanto una amenaza, como una

poblacion vulnerable a sus impactos (Lavell, 1996).
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El riesgo también se puede ver como el numero esperado de pérdidas
humanas, heridos dafios a la propiedad, al ambiente, interrupcion de las actividades
econOmicas, impacto social debidos a la ocurrencia de un fenédmeno natural o
provocado por el hombre, es decir el producto de la amenaza por la vulnerabilidad,
por lo que el modelo conceptual del riesgo se puede expresar de la siguiente forma:
Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad (Wilches-Chaux, 1989).

2.2.4 Amenaza o Peligro

La amenaza o peligro, o factor de riesgo externo de un sujeto o sistema,
representado por un peligro latente asociado con un fendmeno fisico de origen
natural o tecnologico que puede presentarse en un sitio especifico y en un tiempo
determinado, produciendo efectos adversos en las personas, los bienes y/o el

ambiente.

Matematicamente se expresa como la probabilidad de exceder un nivel de
ocurrencia de un evento con una cierta intensidad en un sitio especifico y en un

determinado periodo de tiempo (Wilches-Chaux, 1989).

2.2.5 Vulnerabilidad

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y
actualidad el término vulnerabilidad. Desde el punto de vista general, puede
definirse como la probabilidad que una comunidad, expuesta a una amenaza
natural, segun el grado de fragilidad de sus elementos (infraestructura, vivienda,
actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta, desarrollo
politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. La magnitud
de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el grado de vulnerabilidad
(CEPAL, 2000).

2.2.5.1 Vulnerabilidad global

La vulnerabilidad global estd interpretada por diferentes vulnerabilidades
(WilchesChaux, 1989).
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2.2.5.1.1 Vulnerabilidad Ambiental

Es la vulnerabilidad intrinseca a la que esta expuesto todo ser vivo,
determinada por los limites ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por

las exigencias internas de su propio organismo.

2.2.5.1.2 Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto
mejor y mayor se desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir
sus miembros entre si y a su vez con el conjunto social, menor sera la

vulnerabilidad presente en la misma.

La diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa
y cualitativa encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden
considerarse como un buen indicador de vulnerabilidad social, asi como

mitigadores de la misma.

2.2.5.1.3 Vulnerabilidad econémica

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econdémico
presentes en una poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido
es un sector, mayor es la vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres,
es importante acotar que el inicio de los desastres viene dado directamente por la
presencia de un evento natural, pero es la vulnerabilidad humana, la degradacion
ambiental, el crecimiento demogréfico y la falta de preparacién y educacion ante los
mismos, los factores que dominan los procesos de desastres, llegandolos a

convertir en catastroficos.

2.2.6 Gestion del riesgo

Se puede definir como el proceso estratégico idoneo para que los actores
sociales insertos en la dinamica de un territorio determinado, puedan concertar el
contexto y la l6gica de los esfuerzos, las capacidades y los recursos que se
dispondran de forma correctiva y prospectiva, para llegar a niveles aceptables de

seguridad humana (Leonelli, 2000).
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La gestion del riesgo es el arte de unir fuerzas en funcién de la vida y el
Desarrollo Humano Sostenible, actia sobre las causas y mecanismos que facilitan
y estructuran el riesgo de perder la vida y el patrimonio, ver dafiados o destruidos
los recursos materiales y no materiales de subsistencia, vivir en la incertidumbre de
no poder procurarse los elementos minimos para el desarrollo humano sostenido,
generando ansiedad y miedo. (PRODESAMH, 2000).

2.2.7 Medidas para reducir el riesgo

En la mayoria de los riesgos asociados con amenazas naturales, existen
limitadas oportunidades para reducir la amenaza. En estos casos, el objetivo de las
politicas de mitigacién debe ser la reduccion de la vulnerabilidad de los elementos y
actividades en riesgo. Las medidas de parte de las autoridades a cargo de la
planificacion o desarrollo para reducir la vulnerabilidad pueden clasificarse de

manera amplia en dos tipos: activas y pasivas (Jiménez, 2004).

2.2.7.1 Medidas activas de mitigacion

Son aquellas por medio de las cuales las autoridades promueven medidas
convenientes ofreciendo incentivos, a menudo asociados con programas de
desarrollo en &reas de bajos ingresos. Las medidas activas, aunque pueden ser
mas costosas al inicio, suelen producir mejores resultados en algunas comunidades
porque tienden a promover una cultura de seguridad que se perpetua por si misma,
algunas de estas medidas son: planificacion del control de distribucion, capacitacion
y educacion, subsidios para equipos seguros (material de construccion),
diseminacion de informacién al publico, fomento de la toma de conciencia y

creacion de organizaciones comunitarias (alerta temprana) (Jiménez, 2004).

2.2.7.1 Medidas pasivas de mitigacion

Son aquellas por medio de las cuales las autoridades promueven medidas
no convenientes usando controles y multas; estas medidas son usualmente mas
apropiadas para autoridades locales bien establecidas en areas de mayor ingreso
entre ellas estan: requisitos que se amolden a los cédigos de disefio, verificacion

del cumplimiento de los controles en el lugar mismo, control de uso de la tierra,
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negacion de servicios e infraestructura en las areas donde el desarrollo es

indeseable, seguros obligatorios (Wilchez Chaux, 1989).

2.2.8 Mitigacién con base comunitaria

Se ha argumentado que los gobiernos y las principales agencias de
desarrollo tienden a adoptar un enfoque piramidal en la planificacion de la

mitigacion de desastres.

Este enfoque lleva a que los beneficiarios reciban soluciones disefiadas para
ellos por los planificadores, en vez de ser ellos mismos los que las seleccionen. Los
programas de mitigacion con base comunitaria tienen mayor probabilidad de
resultar en acciones que son respuesta a las necesidades reales del pueblo y a
contribuir con el desarrollo de la comunidad, de su conciencia de las amenazas que
se enfrentan y a su capacidad de protegerse a si mismos en el futuro (Jiménez,
2004).

2.2.9 Mapeo participativo del riesgo

El mapeo participativo constituye una modalidad de registrar en forma
gréfica y participativa, los diferentes componentes de una unidad en estudio, dando
lugar a ubicarlos y describirlos en el espacio y en el tiempo, asi como también
documentar las percepciones que los pobladores tienen sobre el estado, su

distribucion y manejo.

La herramienta de realizar mapas con las comunidades tiene ventajas
reconocidas por todas aquellas personas que deben tener un diagnéstico de la

situacion de una zona.

Esta herramienta es la que permite tener un didlogo con las comunidades
acerca de las dificultades que enfrentan: en el mapa se pueden evidenciar los

conflictos de intereses (relaciones entre los que viven aguas arriba y los de aguas
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abajo de un rio por ejemplo), y todos aquellos relacionados con conflictos de uso de

los recursos naturales (desde la tierra, el suelo, hasta los recursos de caceria y
recoleccion) (PFA, 1998).

Los objetivos de aplicacion de esta herramienta son:

» Documentar la percepcion sobre el manejo del espacio que tienen los
habitantes de una comunidad.

» ldentificar y ubicar graficamente los recursos comunitarios y su descripcion
por parte de los pobladores locales.

» Facilitar la recoleccion ordenada de informacion comunitaria.

» Hacer inventario de infraestructura basica y servicios a nivel de la
comunidad.

» Documentar parametros que serviran para la realizacién de evaluaciones de
impacto futuras.

» Levantar informacion censal en forma rapida.

2.3. Definicién de términos bésicos

Alud: Desplazamiento de una capa de tierra hacia abajo, que puede incorporar

parte del sustrato y de la cobertura vegetal de la pendiente.

(Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica —
Chile)

Carcava: Socavones producidos en rocas y suelos de lugares con pendiente a
causa de las avenidas de agua de lluvia. Se producen tan sélo en el sustrato de tipo
arcilloso. Se concretan, normalmente, en abarrancamientos formados en los
materiales blandos por el agua de arroyada que, cuando falta una cobertura vegetal

suficiente, ataca las pendientes excavando largos surcos de bordes vivos.

(Secretaria de la Organizacion Meteorologica Mundial)
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Fendmeno Natural: Son los procesos permanentes de movimientos y de

transformaciones que sufre la naturaleza, los que pueden influir en la vida humana

(Fendémenos Naturales: Un Planeta Activo Editorial: VOX, Barcelona. 2003).

Deslizamiento: Un deslizamiento se define como un movimiento de una masa de
roca, detritos o tierra pendiente abajo bajo la accion de la gravedad, cuando el

esfuerzo de corte excede el esfuerzo de resistencia del material.

(Cees van Westen, International Institute for Aerospace oSurvey and Earth

Sciences)

Erosion: Esta definido por la degradacién y el transporte del suelo o roca que se
produce debido a la circulacién de agua, viento o cambios térmicos.

(Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia.1997. Datos Basicos sobre
Medio Ambiente, 23, Sevilla, 1996)

Heladas: Fenémeno  naturalque consiste en un descenso de
la temperatura ambiente a niveles inferiores al punto de congelacion del agua,
la Organizacion Meteoroldgica Mundial habla de helada en el suelo, en referencia a
diversos tipos de cobertura de hielo sobre el suelo, producidas por la deposicién

directa del vapor de agua.

(Secretaria de la Organizacion Meteorologica Mundial)

Huayco: Los huaycos son flujos de lodo y piedras con gran poder destructivo, muy
comunes en el Perd. Se forman en las partes altas de las microcuencas debido a la
existencia de capas de suelo deleznables en la superficie o depositos no

consolidados de suelo, que son removidos por las lluvias.

(PREDES Centro de Estudios y Prevencion de Desastres)

Movimiento Sismico: fendmeno de sacudida brusca y pasajera de la corteza
terrestre producido por la liberacion de energia acumulada en forma de ondas

sismicas.
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Los més comunes se producen por la ruptura de fallas geoldgicas. También pueden

ocurrir por otras causas como, por ejemplo, friccibn en el borde de placas
tectdnicas, procesos volcanicos o incluso ser producidos por el hombre al realizar

pruebas de detonaciones nucleares subterrdneas.

(M. Gascon et al. Vientos, Terremotos, Tsunamis y otras catastrofes naturales,
Buenos Aires, 2005)

Material desplazado: El material que se ha desplazado de su posicion original

sobre la pendiente. Puede estar en estado deforme o no deforme.

(Adaptado de Varnes, D. "Slope Movement and Processes" en Landslides: Analysis

and Control, Special Report 176, Chapter 2)

Mitigacion: Se entiende por mitigacion al conjunto de medidas que se pueden

tomar para contrarrestar o minimizar los impactos negativos.

(Ludevid Ollé, M. EI Cambio Global En El Medio Ambiente. Pag. 352)

Nivel de Riesgo: Viene a ser el estudio de las causas de las posibles amenazas y
probables eventos no deseados y los dafios y consecuencias que éstas puedan

producir.

(Manual de Evaluacion de Riesgos Fenomenos Naturales).

Vulnerabilidad: Susceptibilidad de los sistemas naturales, econémicos y sociales
al impacto de un peligro de origen natural o inducido por el hombre. La
vulnerabilidad siempre estara determinada por el origen y tipo de evento, la
geografia de la zona afectada, las caracteristicas técnico — constructiva de las
estructuras existentes, la salud del ecosistema, el grado de preparacion para el
enfrentamiento de la situacién por la poblacion, la comunidad y los gobiernos
locales, asi como por la capacidad de recuperacién en el mas breve tiempo posible.

(Goémez, JJ., 2001, “Vulnerabilidad y medio ambiente”)
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HIPOTESIS

3.1. Formulacién de la hipétesis

NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
URUBAMBA Il - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

El nivel de riesgo frente a desastres naturales en las zona de Urubamba Il sector 20

en la provincia de Cajamarca, Perd, en el periodo correspondiente al afio 2015 es

alto.

3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 01

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

METODO

Nivel de riesgo.
Variable Dependiente

La vulnerabilidad de la
poblacion aledafa a
las zonas en cuestion.

La amenaza existente
ante los fenobmenos
naturales.

Variable Independiente

Fendmenos Naturales.

Antecedentes de
fendbmenos ya
ocurridos.

Fallas y grietas en la
superficie del terreno.
Cajamarca, se
encuentra en la zona 3
de riesgo sismico

Universo: Sector 20,
Cajamarca.
Muestra: Zona de
Urubamba Il.

Tipo de
investigacion:
Aplicada — Descriptiva
— De campo.

Técnica de
recoleccién de datos:

Observacion directa,
Estudios de Campo.
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CAPITULO 4. PRODUCTO DE APLICACION PROFESIONAL

Al culminar la presente investigacion, se hara entrega de una hoja de calculo,
elaborada en Microsoft Excel, que serd una importante herramienta para determinar el
nivel de riesgo a deslizamientos, heladas, erosion y sismos de cualquier lugar habitado
gue se encuentre expuesto a este tipo de fenomenos. Dando asi un pardmetro confiable
que permita realizar una propuesta de lineamientos y acciones concretas para la

prevencidn de desastres si el caso asi lo requiere.

Esta herramienta se compone de una hoja de célculo, la cual maneja pardmetros
enfocados netamente en los temas de amenaza y vulnerabilidad, desmenuzando a
detalle estos ultimos donde se requiere la digitalizacién de valores, que estan enfocados
en funcion al Manual de evaluacion de riesgos y fendmenos naturales del Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED),
los cuales deben ser ingresados posteriores a una exhaustiva y cuidadosa recoleccion de

datos que se desarrollard en la zona elegida para realizar el estudio de nivel de riesgo.

Asi mismo con ayuda de esta hoja de calculo y datos complementarios obtenidos
en base a la informacion, visitas de campo y algunos estudios, se crear4d mapas tanto de
peligro como vulnerabilidad, los cuales finalmente intersectaran generando un mapa
global de riesgos en base a cada pardmetro en el que se ha establecido los fenémenos (

deslizamiento, sismos, heladas y erosion).
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CAPITULO 5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Tipo de disefio de investigacion.

5.1.1 Segun el propoésito:

Sera una investigacion aplicada, ya que al finalizar la misma, se propondra posibles
alternativas para la prevencion de dafios generados por los fendmenos naturales
(deslizamientos, movimientos sismicos, heladas y erosion), con el fin de desarrollar una

adecuada gestidn de riesgo.

5.1.2 Segun el nivel de conocimiento:

Sera una investigacion descriptiva, ya que se partira en el estudio con criterios
tedricos, los cuales seran sistematizados de tal forma que permitan poner en manifiesto
la variable buscada, que en este caso es el nivel de riesgo a deslizamientos, movimientos

sismicos, heladas y erosiones.

5.1.3 Segun la estrategia:

Sera una investigacién de campo, ya que la recoleccién de datos para la presente,
serd de forma directa, es decir, de la realidad de estudio, ya que se visitara

constantemente la zona de Urubamba Il sector 20.

5.2. Material de estudio.

5.2.1. Unidad de estudio.

Nivel de Riesgo frente a fenbmenos naturales.

5.2.2. Poblacion.

Sector 20 de la ciudad de Cajamarca.

5.2.3. Muestra.

Zona correspondiente a Urubamba II.
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5.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

5.3.1. Pararecolectar datos.

El estudio se organizé en una serie de fases en las que se realizaron varias
actividades preparatorias para la recopilacion, andlisis e interpretacion de la

informacion.

Como actividad previa, se realizé una visita a las zona de Urubamba, sector
2 donde se tuvo una reunién con el presidente de la junta vecinal del barrio
Urubamba, para acordar los términos de desarrollo del presente estudio en el lugar
asi como sus beneficios para la zona, procediendo a firmar el acta con la
autorizacion necesaria para la iniciacion del trabajo de campo y de la investigacion

misma.

Con el permiso necesario para iniciar el estudio, en lo que respecta a la
recoleccién de las fuentes, se ha elaborado formatos y encuestas que seran
desarrollas y dirigidas a las zonas de trabajo y poblacién del lugar; los cuales se

detallaran en los siguientes parrafos.

5.3.2. Metodologia para evaluar la vulnerabilidad global.

Para calcular la vulnerabilidad global se trabajé basicamente en funcién de

03 vulnerabilidades (Wilches-Chaux, 1989): social, econdmica, y ambiental.

Para cada vulnerabilidad hemos trabajado en base a datos del CENEPRED,
los cuales son la exposicion, fragilidad y resiliencia, cada factor tiene sus propios
parametros como se va a mencionar en los indicadores de vulnerabilidad (item
5.3.2.1), para poder trabajar estos factores, la zona de estudio se ha dividido en 05
partes con el fin de calcular la vulnerabilidad por cada zona con un peso ponderado

de 0.33 en cada factor mencionado.
Finalmente calculamos una vulnerabilidad social, econémica y ambiental, las
cuales se obtienen de manera similar al proceso ya mencionado calculando asi una

vulnerabilidad global.
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5.3.2.1 Indicadores de vulnerabilidad.

Se emple6 un enfoque metodoldgico, estos pardmetros estan indicados en
las tablas realizadas en funcién al CENEPRED. Bésicamente los indicadores estan

en funcién de cada pardmetro general como son:

Vulnerabilidad Social:

Exposiciéon: Grupo etario, servicios educativos expuesto y servicios de

salud terciarios.

Fragilidad: Material de construccion de la edificacion, estado de
conservacion de la edificacion, configuracion de elevacibn e
incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la norma

vigente.

Resiliencia: Capacitacion en temas de gestién del riesgo, conocimiento
local sobre ocurrencia pasada de desastres, existencia de normatividad

politica y legal, actitud frente al riesgo y campafias de difusién.

Vulnerabilidad Econémica:

Exposicidén: Localizacion de la edificacion, servicio basico de agua potable
y saneamiento, servicio de las empresas eléctricas expuestas, area

agricola y servicio de telecomunicaciones

Fragilidad: Material de construccion de la edificacion, estado de
conservacion de la edificacion, antigledad de construccion de la
edificacion configuracion de elevacion e incumplimiento de procedimientos

constructivos de acuerdo a la norma vigente.

Resiliencia: Poblacion econdmicamente activa desocupada, ingreso
familiar promedio mensual (soles), organizacién y capacitacion institucional

y capacitacion en temas de gestion del riesgo.

Vulnerabilidad Ambiental:

Exposicion: Deforestacion, especies de flora y fauna por area geografica,

pérdida de suelo y pérdida de agua.
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Fragilidad: Caracteristicas geoldgicas del suelo y explotacion de recursos

naturales.

Resiliencia: Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental,
conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos

naturales y capacitacién en temas de conservacion ambiental.

Estos valores han sido obtenidos en base a los medios o instrumentos de

recoleccién realizados en las visitas de campo hechas a la zona.

Para poder calcular la vulnerabilidad se ha empleado un analisis jerarquico
en funcién al CENEPRED, donde se determina cada peso ponderado en
base a la importancia que este tenga en funcion de los parametros que

contenga.

Este célculo se ha determinado con la siguiente formula:

= N : 2
Valorgypesicion = ) PixDi
" . | : 2
Valotsragitiaaa = ) Pi* Di

Pix Di

N

Valoryesitiencia =

Donde:
Pi : Pardmetro de evaluacién correspondiente a cada factor.

D1 : Valores de descripcion en funcion al CENEPRED.

Calculada la vulnerabilidad social, econdmica y ambiental se calculé de

igual modo como sigue:

Vulngociqr = ) (Valorﬂxp * Ppcxp) * (Valm;frag * prrag) + (Valotyesip * PPresit)
Vulneconsmica = ) (Vaiorﬁxp * Ppcxp) + (Va‘!m;frag * prrag) + (Valoryesip * PPresit)

(Valorgyy * PPexp) + (Valorsyqg * PPrrag) + (Valoryesip * PPresit)

N

Vulngmpientat =

Donde:
Valor : Valor obtenido en el item anterior.

PP : Peso ponderado, que en el presente caso se empleé 0.33 en cada

vulnerabilidad.
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5.3.2.2 Ponderacion y estimacién de la vulnerabilidad global.

Para calcular la vulnerabilidad global se trabajé de manera similar al

célculo de las vulnerabilidades, social econdémica y ambiental, asi como sigue.
Vumglobau = Vulngociar * PRys + Vuleeonom. * PRe + Vulngmp * PRy g

Donde:
Vuln_n: Vulnerabilidad obtenida en los items anteriores.

PP_n : Peso ponderado de cada vulnerabilidad en donde se empleé 0.33

a cada dato.

Indicadores de amenazas.

Para el andlisis de las amenazas se tomaron en cuenta tres factores
criticos que afectan de manera directa la vulnerabilidad a deslizamientos, los
cuales se muestran a continuaciéon. Dichos factores estan en base al Manual de
evaluacién de riesgos y fenbmenos naturales. (CENEPRED).

Dichos factores son:

Caracterizacion del Fenémeno.
Factores Condicionantes.
Factores Desencadenantes

Las amenazas de manera general abarcan a los deslizamientos,
movimientos sismicos, heladas y erosiones.

Cada factor esta en funcién de su respectivo peligro como se detallard a

partir del item 6.1.

5.3.3.1 Para analizar informacion.

Para lograr uniformidad en el analisis de los diferentes indicadores,
sabiendo que unos son medibles cuantitativamente y otros cualitativamente, fue
necesario estandarizar las variables que contienen a cada uno de los indicadores.
Esta estandarizacién dentro de los indicadores partié del concepto de analizar el
grado de influencia que los distintos valores (variable observada) tienen dentro del
indicador obtener un determinado nivel de severidad en la vulnerabilidad, es decir,
entre mayor es el aporte del indicador a la vulnerabilidad, mayor valor

estandarizado.
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5.3.3.2 Ponderacion y estimacion de la amenaza.

Para determinar las amenazas se debe calcular la susceptibilidad en
funcidn a los factores condicionantes y desencadenantes, los cuales son obtenidos
con las siguientes formulas.

Fac_Cond.= Pi = Di
Fac_Desen = Pi = Di
Donde:
Pi : Pardmetro de evaluacién correspondiente a cada factor.

D1 : Valores de descripcion en funcion al CENEPRED.

Por lo que la susceptibilidad est4 dada por.

Suscept = Faccong * Pp+ Facpesen * Pp
Donde:
Fac_cond : Factor condicionante.
Fac_des . Factor desencadenante.
Pp . Peso ponderado (0.50 para cada item), segln
CENEPRED.

Finalmente la amenaza estara dada por:

Caract_Fen.= Pi = Di
Peligros.= Caractpen * Pp+ Suscept = Pp
Donde:
Carac_fen. : Caracterizacion del Fenémeno.

Suscep_fen : Susceptibildad

Pp : Peso ponderado (0.50 para cada item), segun
CENEPRED.
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Este procedimiento se aplica para todas las amenazas, Deslizamientos,

movimientos sismicos, heladas y erosion. Con la Unica diferencia que los

parametros en cada amenaza son diferentes asi como su peso ponderado y

algunos otros factores que se veran en las tablas correspondientes a los resultados.

5.3.4 Técnicas y Procedimientos.

5.3.4.1 Peligros y/o Amenazas.

5.3.4.1.1 Parédmetros y descriptores ponderados - Deslizamientos.

Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso
de andlisis jerarquico, el procedimiento matematico se explica en los

anexos.

Caracterizaciéon del Fenémeno

Tabla N° 02
TEXTURA DEL SUELO
Parametro Textura del suelo Peso P 0.634
X1 Fino: Suelos arcillosos (arcilloso, arenoso, limoso) PTX1 0.503
] Moderadamente Fino: Suelos francos (franco arcilloso, franco limoso, y/o
s X2 . ) PTX2 0.260
-2 franco arcillo limoso)
o
5 TX3 Mediano: Suelos francos (franco, franco limoso y/o limoso) PTX3 0.134
"
& TX4 Moderadamente Grueso: Suelos francos (franco arenoso) PTX4 0.068
TX5 Grueso: Suelos (arenoso - franco arenoso) PTX5 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 03
PENDIENTE DEL SUELO
Parametro Pendiente del suelo Peso P. 0.260
" PN1 35°a 45° PPN1 0.503
Q
g PN2 25°a 35° PPN2 0.260
§ PN3 15°a 25° PPN3 0.134
b PN4  [|5°a15° PPN4 0.068
e PN5  |Menoras* PPN5S 0.035
Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 04
EROSION
Parametro Erosion Peso P. 0.106
Zonas muy inestables: Laderas con zonas de falla, masas derocas
= intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas y PEL 0503
depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion ’
(cércavas).
Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o alteracion
" intensa a moderada, muy fracturadas; depédsitos superficiales
o E2 ) ) ) . PE2 0.260
S inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, zonas de
:g_ intensa erosion.
§ Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion intensa o materiales
a E3 R . PE3 0.134
parcialmente saturados, moderadamente meteorizados.
Laderas con materiales poco fracturados, moderada o poca meteorizacién,
E4 . . PE4 0.068
parcialmente erosionados, no saturados.
Laderas con substrato rocoso no meteorizado. Se pueden presentar
E5 inestabilidades en las laderas adyacentes a los rios y quebradas, por PES 0.035
socavamientos y erosion.
Factores Condicionantes.
Tabla N° 05
RELIEVE
Parametro Relieve Peso P. 0.201
Relieve muy acccidentado, abrupto con o sin presencia de quebradas
Y1 o . PY1 0.503
profundas, generalmente montafioso y complejo
Y2 Relieve accidentado, escarpado con o sin presencia de quebradas PY2 0.260
"
(] N .
S Relieve empinado.
S Y3 PY3 0.134
2
3
a
Y4 Relieve ligeramente empinado, con presencia de llanuras y pampas. PY4 0.068
Y5 Planoy ondulado PY5 0.035

Fuente:Javier Pulgar Vidal (Geografia del Peru)

Modificado: Fuente personal}
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Tabla N° 06
TIPO DE SUELO

Parametro Tipo de suelo Peso P. 0.519

- Y6 Rellenos sanitarios. PY6 0.503

g Y7 Arena Edélica y/o limo (con agua). PY7 0.260

g Y8 Arena Edélica y/o limo (sin agua). PY8 0.134

§ Y9 Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. PY9 0.068

a Y10 Afloramientos rocosos y estratos de grava. PY10 0.035
Fuente: IGP

Modificado: CENEPRED

Tabla N° 07
COBERTURA VEGETAL
Parametro Cobertura vegetal Peso P. 0.201
" Y11 0-5% PY11 0.503
(]
g Y12 5-20% PY12 0.260
2 Y13 20-40% PY13 0.134
2 Yi4  |40-70% PY14 0.068
e Yis  |70-100% PY15 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 08

USO ACTUAL DE SUELOS

Parametro Uso actual de suelos Peso P. 0.079

Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve
Y16 . . PY16 0.503
para su normal funcionamiento.

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como
- productos alimenticios, industriales, de exportacion, etc. Zonas cultivables Y17 0.260
que se encuentran en descanso como los barbechos que se encuentran '

improductivas por periodos determinados.

Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una
masa boscosa para cumplir objetivos como plantaciones productivas,
fuente energética, proteccion de espejos de agua, correccidn de problemas
de erosion, etc.

Y18 PY18 0.134

Descripciones

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
Y19 cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es PY19 0.068
dependiente del periodo del afio y asociada a la presencia de lluvias.

Sin uso/improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de
Y20 actividad PY20 0.035
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Factores Desencadenantes.

Tabla N° 09
PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Parametro Precipitacion media anual. Peso P. 0.633
» SH1 Mayor a 3000 mm/afio PSH1 0.503
[}
g SH2 De 2000 a 3000 mm/afio PSH2 0.260
2 SH3 De 1000 a 2000 mm/afio PSH3 0.134
5 SH4 De 500 a 1000 mm/afio PSH4 0.068
e SH5 Menor a 500 mm/afio PSH5 0.035
Fuente: CENAMI
Modificado: Fuente personal}
Tabla N° 10
DISTANCIA A ZONA CONVERGENTE DE PLACAS
Parametro Distancia a zona de convergencia de placas Peso P. 0.260
SG1 Zona de convergencia de placas (Menor a 50 km) PSG1 0.503
a SG2 Zona de convergencia de placas proxima (De 50 a 150 km) PSG2 0.260
g SG3 Zona de convergencia de placas cercana (De 150 a 300 km) PSG3 0.134
o SG4 Zona de convergencia de placas alejada (De 300 a 500 km) PSG4 0.068
SG5 Zona de convergencia de placas distante (Mayor a 500 km) PSG5 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 11
ASENTAMIENTOS HUMANOS
Parametro Asentamientos humanos. Peso P. 0.106
“ SI1 Mayor a 100 viviendas PSI1 0.503
g SI2 De 76 a 100 viviendas PSI2 0.260
2 sI3 De 51 a 75 viviendas. PSI3 0.134
§ Sl4 De 26 a 50 viviendas. PS4 0.068
e SI5 25 o menos viviendas. PSIS 0.035

Fuente: CENEPRED

5.3.4.1.2 Parametros y descriptores ponderados - Movimientos Sismicos.

Caracterizacién del Fenémeno.

Tabla N° 12
MAGNITUD DEL SISMO

Parametro Maghnitud del sismo Peso P. 0.283
" S1 Mayor a 8.0: Grandes terremotos. PTX1 0.503
g S2 6.0 a 7.9: Sismo mayor. PTX2 0.260
E-’. S3 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad. PTX3 0.134
% S4 3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente. PTX4 0.068
e S5 Menor a 3.4: No es sentido en general pero es registrado por sismdgrafos. PTX5 0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 13
MAGNITUD DEL SISMO

Parametro Intensidad del sismo Peso P. 0.643

XI'y XIl. Destruccidn total, puentes destruidos, grandes grietas en el suelo.
X1 L . PPN1 0.503
Las ondas sismicas se observan en el suelo y lanzados al aire.

IX 'y X. Todos los edificios resultan con dafios severos, muchas
X2 edificaciones son desplazadas de su cimentacion. El suelo resulta PPN2 0.260
considerablemente fracturado.

VI, VIl y VIII. Sentido por todos, los muebles se desplazan, dafios
X3 considerables en estructuras de pobre construccidn. Dafios ligeros en PPN3 0.134
estructuras de buen disefio.

Descripciones

111, 1IV'y V. Notado por muchos, sentido en el interior de las viviendas, los
X4 . PPN4 0.068
arboles y los postes se balancean.

X5 Iy Il. Casi nadie lo siente y/o sentido por unas cuantas personas. PPN5 0.035

Fuente: CENEPRED
Tabla N° 14

ACELERACION NATURAL DEL TERRENO

Parametro Aceleracion natural del terreno Peso P. 0.074
" AS1 Menor a 0.05 micrones. PE1 0.503
g AS2 0.05 - 2 micrones. PE2 0.260
8 AS3  |2-5 micrones. PE3 0.134
% AS4 5 -8 micrones. PE4 0.068
e AS5 8 -10 micrones. PES 0.035

Fuente: CENEPRED

Factores Condicionantes.

Tabla N° 15
RELIEVE

Parametro Relieve Peso P. 0.097

Relieve muy acccidentado, abrupto con o sin presencia de quebradas
Y1 PY1 0.503

] profundas, generalmente montaifioso y complejo

-§ Y2 Relieve accidentado, escarpado con o sin presencia de quebradas PY2 0.260

g Y3 Relieve empinado. PY3 0.134

é Y4 Relieve ligeramente empinado, con presencia de llanuras y pampas. PY4 0.068
Y5 Plano y ondulado PY5 0.035

Fuente:Javier Pulgar Vidal (Geografia del Peru)

Modificado: Fuente personal
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Tabla N° 16
TIPO DE SUELO
Parametro Tipo de suelo Peso P. 0.252
- Y6 Rellenos sanitarios. PY6 0.503
o
5 Y7 Arena Edlica y/o limo (con agua). PY7 0.260
§ Y8 Arena Edlica y/o limo (sin agua). PY8 0.134
§ Y9 Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. PY9 0.068
o
Y10 Afloramientos rocosos y estratos de grava. PY10 0.035
Fuente: IGP
Modificado: CENEPRED
Tabla N° 17
ZONA SISMICA LOCAL
Parametro Zona sismica local Peso P. 0.555
SH1 Nivel Severo PSH1 0.558
'g SH2 Nivel Moderado PSH2 0.263
§ SH3 Nivel Menor PSH3 0.122
SH4 Nivel Leve PSH4 0.057
Fuente: INDECI 2004
Modificado: Fuente Propia
Tabla N° 18
USO ACTUAL DE SUELOS
Parametro Uso actual de suelos Peso P. 0.097
Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve
Y16 X R PY16 0.503
para su normal funcionamiento.
Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como
productos alimenticios, industriales, de exportacidn, etc. Zonas cultivables
Y17 PY17 0.260
que se encuentran en descanso como los barbechos que se encuentran
improductivas por periodos determinados.
wv
[
§ Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una
§- masa boscosa para cumplir objetivos como plantaciones productivas,
5 Y18 o - ; - PY18 0.134
o fuente energética, proteccion de espejos de agua, correccidn de problemas
o de erosidn, etc.
Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas delos
Y19 cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es PY19 0.068
dependiente del periodo del afio y asociada a la presencia de lluvias.
50 Slnvu'so/|mproduct|vos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de PY20 0.035
actividad.
Fuente: CENEPRED
Factores Desencadenantes
Tabla N° 19
Parametro Distancia a zona de convergencia de placas Peso P. 1.000
SG1 Zona de convergencia de placas (Menor a 50 km) PSG1 0.503
s SG2 Zona de convergencia de placas proxima (De 50 a 150 km) PSG2 0.260
2 SG3 Zona de convergencia de placas cercana (De 150 a 300 km) PSG3 0.134
] SG4 Zona de convergencia de placas alejada (De 300 a 500 km) PSG4 0.068
SG5 Zona de convergencia de placas distante (Mayor a 500 km) PSG5 0.035
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DISTANCIA'Y ZONA DE CONVERGENCIA DE PLACAS

5.3.4.1.3 Parametros y descriptores ponderados - Heladas.

Caracterizacion del Fendmeno.

Tabla N° 20
BAJAS TEMPERATURAS
Parametro Bajas temperaturas Peso P. 0.074
» T1 Menor a -6° C PT1 0.503
(]
5 T2 -6°Ca-3°C PT2 0.260
2 3 -3°Ca0°C PT3 0.134
2 T4 0°Ca3°C PT4 0.068
e T5 3°Ca6°C PTS 0.035
Fuente: SENAMHI
Modificado: CENEPRED
Tabla N° 21
ALTITUD
Parametro Altitud (m.s.n.m) Peso P. 0.283
* T6 4800 -6768 PT6 0.503
Q
S5 T7 4000 - 4800 PT7 0.260
2 T8 3500 - 4000 PT8 0.134
2 9 2500 - 3500 PTO 0.068
e TI0  |Menora 2500 PT10 0.035
Fuente: SENAMHI
Modificado: CENEPRED
Tabla N° 22
NUBOSIDAD
Parametro Nubosidad (N) Peso P. 0.643
T11 N =0. El cielo estara despejado. PT11 0.503
N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el cielo estara poco
3 T12 yor oigual que 1/8y igual que 3/8, el ci P PT12 0.260
5 nuboso.
_:l’- T13 N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el cielo estard nuboso. PT13 0.134
Q
a N es mayor oigual a 6/8 y menor o igual que 7/8, el cielo estard mu
g T14 yoroie /8y gual que 7/ v PT14 0.068
nuboso.
T15 N =8. El cielo estara cubierto. PT15 0.035

Fuente: Adaptado FAO 1980
Modificado: CENEPRED
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Factores Condicionantes.

Tabla N° 23
RELIEVE
Parametro Relieve Peso P. 0.106
Relieve muy acccidentado, abrupto con o sin presencia de quebradas
Y1 " . PY1 0.503
profundas, generalmente montafioso y complejo
Y2 Relieve accidentado, escarpado con o sin presencia de quebradas PY2 0.260
] - -
5 Relieve empinado.
S Y3 PY3 0.134
2
Y4 Relieve ligeramente empinado, con presencia de llanuras y pampas. PY4 0.068
Y5 Plano y ondulado PY5 0.035
Fuente:Javier Pulgar Vidal (Geografia del Peru)
Modificado: Fuente personal}
Tabla N° 24
COBERTURA VEGETAL
Parametro Cobertura vegetal Peso P. 0.260
* Y11 0-5% PY11 0.503
]
S Y12 5-20% PY12 0.260
2 Y13 20-40% PY13 0.134
2 Y14 [40-70% PY14 0.068
o
Y15 70-100 % PY15 0.035
Fuente: CENEPRED
Modificado: Fuente Propia
Tabla N° 25
HUMEDAD DEL SUELO
Parametro Humedad del Suelo Peso P. 0.633
« |Y16 70-100 % PY16 0.503
]
S |Y17 40-70 % PY17 0.260
2 [vis 20-40% PY18 0.134
§ Y19 5-20% PY19 0.068
(=]
Y20 0-5% PY20 0.035

Fuente: CENEPRED
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Factores Desencadenantes

Tabla N° 26
BRILLO SOLAR

Parametro Brillo solar. Peso P. 0.200
” SH1 Mas de 10 horas PSH1 0.503
% SH2 De 8 - 10 horas PSH2 0.260
Lg’- SH3 De 6 - 8 Horas PSH3 0.134
§ SH4 De 4 - 6 Horas PSH4 0.068
e SH5 Menos de 4 Horas. PSH5 0.035
Fuente: CENEPRED
Modificado: Fuente Propia
Tabla N° 27
HUMEDAD DEL AIRE
Parametro Humedad del Aire Peso P. 0.600
" SG1 70 -100 % PSG1 0.503
% SG2 40-70 % PSG2 0.260
§- SG3 20-40% PSG3 0.134
§ SG4 5-20% PSG4 0.068
e SG5 0-5% PSG5 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 28
VELOCIDAD DEL VIENTO
Parametro Velocidad del Viento Peso P. 0.200
" SI1 Calma o brisa ligera de0 a 12 km/h PSI1 0.503
[}
= SI2 Brisa pequefia a moderada de 13 a 30 km/h PSI2 0.260
§ SI3 Brisa fuerte de 31a 51 Km/h PSI3 0.134
§ Sl4 Vientos fuertes de 52 a 75 km/h PSI4 0.068
e SI5 De muy duro a tempestad - mayor a 76 km/h PSI5 0.035
5.3.4.1.4 Parédmetros y descriptores ponderados - Erosion
Caracterizacion del Fenémeno
Tabla N° 29
GRADOS DE INTENSIDAD DE LA EROSION HIiDRICA
Parametro Grados de intensidad de la erosién hidrica (Mg/mm.a) Peso P. 0.283
2 Cc1 Muy alta (mayor a 200). PC1 0.503
S5 Cc2 Alta (50 - 200). PC2 0.260
2 c3 Moderada (10 - 50). PC3 0.134
§ c4 Ligera (menor a 10). PCa4 0.068
e c5 Sin erosién hidrica. PC5 0.035

Fuente: Adaptado FAO 1979

Modificado: CENEPRED
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Tabla N° 30
INDICE DE RIESGO DE EROSION
Parametro indice de riesgo de erosion Peso P. 0.074
2 Ccé6 Muy alto (mayor a 0.60). PC6 0.503
S c7 Alto (0.31 - 0.60). PC7 0.260
8 c8 Moderado (0.11 - 0.30). PC8 0.134
§ c9 Bajo (menor o igual a 0.10). PC9 0.068
o
c10 Sin riesgo de erosidn. PC10 0.035
Fuente: Adaptado Delgado 1997
Modificado: CENEPRED
Tabla N° 31
PERDIDA DE SUELO POR EROSION LAMINAR (T/HA ANO)
Parametro Pérdida de suelo por erosion laminar (T/ha afio) Peso P. 0.643
2 C11 Mayor o igual a grado 5: Muy severa (mayor a 50). PC11 0.503
5 C12 Grado 4: Severa (15 - 50). PC12 0.260
2 c13 Grado 3: Moderada (5 - 15). PC13 0.134
§ Ci14 Grado 2: Ligera (0.5 - 5.0). PC14 0.068
o
C15 Grado 1: Normal (menor a 0.5). PC15 0.035
Fuente: Adaptado FAO 1980
Modificado: CENEPRED
Factores Condicionantes
Tabla N° 32
RELIEVE
Parametro Relieve Peso P. 0.109
Relieve muy acccidentado, abrupto con o sin presencia de quebradas
Y1 o . PY1 0.503
profundas, generalmente montafioso y complejo
Y2 Relieve accidentado, escarpado con o sin presencia de quebradas PY2 0.260
7]
Q N R
S Relieve empinado.
S Y3 PY3 0.134
2
3
a
Y4 Relieve ligeramente empinado, con presencia de llanuras y pampas. PY4 0.068
Y5 Planoy ondulado PY5 0.035

Modificado: CENEPRED

Modificado: Fuente personal
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Tabla N° 33
TIPO DE SUELO
Parametro Tipo de suelo Peso P. 0.158
" Y6 Rellenos sanitarios. PY6 0.503
(]
'g Y7 Arena Edlica y/o limo (con agua). PY7 0.260
_§- Y8 Arena Edlica y/o limo (sin agua). PY8 0.134
§ Y9 Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. PY9 0.068
a
Y10 Afloramientos rocosos y estratos de grava. PY10 0.035
Fuente: IGP

Modificado: CENEPRED

Tabla N° 34
PENDIENTE DEL SUELO

Parametro Pendiente del suelo Peso P. 0.208
R PN1 30°a 45° PPN1 0.503
(]
5 PN2 25°a 40° PPN2 0.260
2 PN3 20°a 30° PPN3 0.134
2 PN4  |10°a 20° PPN4 0.068
e PN5  |Menora s PPN5 0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 35
USO ACTUAL DE SUELOS

Parametro Uso actual de suelos Peso P. 0.525

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como

productos alimenticios, industriales, de exportacidn, etc. Zonas cultivables
Y16 PY16 0.503
que se encuentran en descanso como los barbechos que se encuentran

improductivas por periodos determinados.

Sin uso/improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de
iz actividad PY17 0.26

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
Y18 cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es PY18 0.134
dependiente del periodo del afio y asociada a la presencia de lluvias.

Descripciones

Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una
masa boscosa para cumplir objetivos como plantaciones productivas,
fuente energética, proteccion de espejos de agua, correccidn de problemas
de erosion, etc.

Y19 PY19 0.068

Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve
Y20 . ) PY20 0.035
para su normal funcionamiento.

Fuente: CENEPRED
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Factores Desencadenantes

Tabla N° 36
VELOCIDAD DEL VIENTO

Parametro Velocidad del Viento Peso P. 0.106

2 SI1 De muy duro a tempestad - mayor a 76 km/h PSI1 0.503

S SI2 Vientos fuertes de 52 a 75 km/h PSI2 0.260

'"é- SI3 Brisa fuerte de 31a 51 Km/h PSI3 0.134

§ Sl4 Brisa pequefia a moderada de 13 a 30 km/h PSI4 0.068
o

SI5 Calma o brisa ligera de0 a 12 km/h PSIS 0.035

Fuente: Escala Beaufort

Modificado: Fuente Propia

Tabla N° 37
PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Parametro Precipitacion media anual. Peso P. 0.633
“ SH1 Mayor a 3000 mm/afio PSH1 0.503
% SH2 De 2000 a 3000 mm/afio PSH2 0.260
8 SH3  |De 1000 a 2000 mm/afio PSH3 0.134
g SH4 De 500 a 1000 mm/afio PSH4 0.068
e SH5 Menor a 500 mm/afio PSH5 0.035

Fuente: CENAMI

Modificado: Fuente personal}

Tabla N° 38
DEFORESTACION

Parametro Deforestacion Peso P. 0.260

" SI1 70-100 % PSI1 0.503
Q

g SI12 40-70% PSI2 0.260

§- SI3 20-40% PSI3 0.134

§ Sl4 5-20% PSI4 0.068
o

SI5 0-5% PSI5 0.035

Fuente: CENEPRED
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5.3.4.2 Vulnerabilidad.

5.3.4.2.1 Parametros y descriptores ponderados - Vulnerabilidad Social.

Exposicioén

Tabla N° 39
GRUPO ETARIO

Parametro Grupo Etario Peso P. 0.260

" ES1 De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios. PES1 0.503
[}

5 ES2 De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios PES2 0.260

_§ ES3 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios PES3 0.134
=

2 ES4 De 15 a 30 afios. PES4 0.068
o

ES5 De 30 a 50 afios. PES5 0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 40
SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS

Parametro Servicios educativos expuestos. Peso P. 0.106
" ES6 >75 % del servicio educativo expuesto. PES6 0.503
[}
5 ES7 <75%vy>50 % del servicio educativo expuesto. PES7 0.260
,§ ES8 <50%vy>25 % del servicio educativo expuesto. PES8 0.134
§ ES9 <50%y>10 % del servicio educativo expuesto. PES9 0.068
e ES10 < de 10% del servicio educativo expuesto PES10 0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 41
SERVICIO DE SALUD TERCIARIOS

Parametro Servicios de salud terciarios. Peso P. 0.633

" ES11 >60 % del servicio de salud expuesto. PES11 0.503
[}

5 ES12 <60%Yy >35 % del servicio de salud expuesto. PES12 0.260

_§ ES13 <35%y >20 % del servicio de salud expuesto. PES13 0.134

§ ES14 <20%vy >10 % del servicio de salud expuesto. PES14 0.068
o

ES15 <de 10% del servicio de de salud expuesto. PES15 0.035

Fuente: CENEPRED

Fragilidad
Tabla N° 42
MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION

Parametro Material de construccion de la edificacion Peso P. 0.473
" FS1 Estera/carton. PFS1 0.503
g FS2  |Madera. PFS2 0.260
,§ FS3 Quincha (cafia con barro). PFS3 0.134
§ FS4 Adobe o tapia. PFS4 0.068
e FS5 Ladrillo o bloque de cemento PFS5 0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 43
ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION
Parametro Estado de conservacion de la edificacion. Peso P. 0.283
Muy malo: las edificaciones en que las estructuras presentan tal deterioro,
FS6 PFS6 0.503

que hace presumir su colapso.

Malo: las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya estructura
FS7 acusa deterioros que la comprometen aunque sin peligro de desplome y que PFS7 0.260
los acabados einstalaciones tienen visibles desperfectos.

w

g Regular: las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico, cuya

9 estructura no tiene deterioro y si lo tiene no lo compromete y es sustentable,

§ FS8 o que los acabados einstalaciones tienen deterioros visibles debio al uso PFS8 0.134
8 normal

Bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento permanentey solo

FS9 . . . .
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.

PFS9 0.068

Muy bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento permanentey que

FS10 .
no presentan deterioro alguno.

PFS10 0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 44
CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES
Parametro Configuracion de elevacion de las edificaciones Peso P. 0.122
" FS21 5 Pisos. PFS 21 0.503
g FS22 4 Pisos. PFS 22 0.260
2 FS23 |3 Pisos. PFS 23 0.134
§ FS24 2 Pisos. PFS 24 0.068
e FS25 1 Piso. PFS 25 0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 45
INCUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A LA
NORMATIVIDAD VIGENTE.

) Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
Parametro Peso P. 0.122
la normatividad vigente.

" FS26 >80 % PFS26 0.503
[}

5 FS27 <60%Y>80% PFS27 0.260

1‘- FS28 <40%Y >60% PFS28 0.134

§ FS29 <20%Y>40% PFS29 0.068
o

FS30 <20% PFS30 0.035

Fuente: CENEPRED

Fernandez Diaz Ronald Omar / Linares Zelada Cristian JesUs Pag. 35



Y
np
| .4 UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
PRIVADA DEL NORTE  URUBAMBA Il - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

Resiliencia

Tabla N° 46

CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO

Parametro Capacitacion en temas de gestion del riesgo. Peso P. 0.285
La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrolla ningun tipo de programa
RS1 e . L . PRS1 0.503
de capacitacion en temas concernientes a gestion de riesgos.
La poblacion estd escasamente capacitada en temas corcenientes a gestion
RS2 . . P PRS2 0.26
" de riesgos, siendo su difusién y cobertura escasa.
[}
5 La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas concernientes a
S RS3 . . . P S PRS3 0.134
- gestion de riesgos, siendo su difusién y cobertura mayoritaria.
§ La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes a gestion
[} RS4 . ) . PRS4 0.068
de riesgos, siendo su difusion y cobertura total.
La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes a gestion
RS5 de riesgos, actualizandose y participando en simulacros, siendo su difusiony PRS5 0.035
cobertura total
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 47
CONOCIMIENTO SOBRE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES
Parametro Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres Peso P. 0.152
Existe desconocimiento de toda la poblacidn sobre las causas y
RS6 . PRS6 0.503
consecuencias de los desastres.
Existe un escaso conocimiento de la poblacién sobrelas causasy
» RS7 . PRS7 0.260
] consecuencias de los desastres.
c
S Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre las causasy
2 RS8 . PRS8 0.134
5 consecuencias de los desastres.
[}
a La mayoria de la poblacién tiene conocimiento sobre las causas y
RS9 . PRS9 0.068
consecuencias de los desastres.
Toda la poblacidn tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias de
RS10 PRS10 0.035
los desastres.

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 48
EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA Y LEGAL

Parametro Existencia de normatividad politica y legal. Peso P. 0.096

El soporte legal que ayuda a la reduccidn del riesgo territorial (local, regional
o nacional) en el que se encuentra el drea en estudio genera efectos

RS11 negativos a su desarrollo. No existen politicas para el desarrollo planificado
del territorio. Existe un desorden en la configuracion territorial del drea de
estudio. No existen instrumentos legales locales que apoyen la reduccién del
riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales).

PRS11 0.503

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccién de riesgos del

territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area de,
RS12 estudio, no se hacen cumplir. Existe poco interés en el desarrollo planificado PRS12 0.26
del territorio del area en estudio, esto se presenta en casi todo el territorio.

Descripciones

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccién de riesgos del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area de,
estudio, se hacen cumplir ocasionalmente. Existe interés tenue en el
desarrollo planificado del territorio. Existe un desorden en la configuracion
RS13 o . . . PRS13 0.134
territorial del area en estudio se presenta en una importante parte de todo el
territorio donde se encuentra el area en estudio. Algunas acciones de
prevencidn y/o mitigacidn de desastres han sido o estdn considerados dentro

de los planes estratégicos de desarrollo pero nunca se implementaran.

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccidn de riesgos del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area de,
estudio, se hacen cumplir regularmente. Existe interés tenue en el desarrollo
RS14 planificado del territorio. El desorden en la configuracidn territorial del area PRS14 0.068
en estudio se presenta puntualmente. Algunas acciones de prevencidén y/o
mitigacion de desastres han sido o estan considerados dentro de los planes
estratégicos de desarrollo pero nunca se implementardn

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccién de riesgos del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el drea de,
estudio, se hacen cumplir de manera estricta. El desarrollo planificado del
RS15 territorio, es un eje estratégico de desarrollo. Se aplican acciones de PRS15 0.503
ordenamiento o reordenamiento territorial. Siempre las acciones de
prevencidn y/o mitigacion de desastres han sido o estan considerados dentro
delos planes estratégicos de desarrollo ( o se vienen implementando)

Descripciones

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 49
ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Parametro Actitud frente al riesgo Peso P. 0.421
RS16 Actitud fatalista, conformista y con desidica de la mayoria de la poblacion PRS16 0.503
RS17 Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion. PRS17 0.260

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el
RS18 . o L, . X . PRS18 0.134
riesgo, sin implementacién de medidas para prevenir el riesgo.

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el
RS19 . . . . . PRS19 0.068
riesgo, e implementando escasas medidas para prevenir el riesgo.

Descripciones

Actitud previsora de toda la poblacién, implementando diversas medidas
RS20 . ) PRS20 0.035
para prevenir el riesgo.

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 50
CAMPANA DE DIFUSION
Parametro Campana de difusion Peso P. 0.046
No hay difusién en diversos medios de comunicacién sobre temas de gestion
RS21 . L PRS21 0.503
del riesgo para la poblacién local.
Escasa difusion en diversos medios de comunicacion sobre temas de gestion
5222 del riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de la poblacién PR522 0.26
w
o
_E Difusidn masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacion sobre
_§. RS23 temas de gestion del riesgo, existiendo el conocimiento de un gran sector de PRS23 0.134
S
5 la polbacion
a Difusién masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacién sobre
RS24 temas de gestion del riesgo, existiendo el conocimiento de toda la poblacidn. PRS24 0.068
Difusion masiva y frecuente en diversos medios de comunicacidn sobre temas
Ro28 de gestion del riesgo, existiendo el conocimiento de toda la poblacién. PRS24 0.068
Fuente: CENEPRED
5.3.4.2.2 Parametros y descriptores ponderados - Vulnerabilidad
Econdmica.
Exposicioén
Tabla N° 51
LOCALIZACION DE LA EDIFICACION
Parametro Localizacion de la Edificacion Peso P. 0.464
» EE1 Muy cercana:0-25m PEE1 0.503
[}
S EE2 Cercana: 25 -50m PEE2 0.260
':-'. EE3 Medianamente cercana: 50 - 100 m PEE3 0.134
2 EE4  [Alejada: 100 - 250 m PEE4 0.068
o
EE5 Muy alejada >250 m PEE5 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 52
SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Parametro Servicio basico de agua potable y saneamiento Peso P. 0.202
- EE6 >75% del servicio expuesto. PEE6 0.503
Q
5 EE7 <75%y >50% del servicio expuesto. PEE7 0.260
§ EE8 <50%Yy >25% del servicio expuesto. PEE8 0.134
§ EE9 <25%y >10% del servicio expuesto. PEE9 0.068
e EE10 <de 10% del servicio expuesto. PEE10 0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 53

SERVICIO DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS

Parametro Servicio de las empresas eléctricas expuestas Peso P. 0.089
- EE11 >75% del servicio expuesto. PEE11 0.503
[}
S EE12 <75%vy >50% del servicio expuesto. PEE12 0.260
2 EE13 <50%y >25% del servicio expuesto. PEE13 0.134
5 EE14 <25%y>10% del servicio expuesto. PEE14 0.068
e EE15 <de 10% del servicio expuesto. PEE15 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 54
AREA AGRICOLA
Parametro Area agricola Peso P. 0.202
> EE26 >75% del servicio expuesto. PEE26 0.503
[}
5 EE27 <75%Yy >50% del servicio expuesto. PEE27 0.260
,:l'. EE28 <50%Yy >25% del servicio expuesto. PEE28 0.134
=
§ EE29 <25%y>10% del servicio expuesto. PEE29 0.068
o
EE30 <de 10% del servicio expuesto. PEE30 0.035
Fuente: CENEPRED
Tabla N° 55
SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES
Parametro Servicio de telecomunicaciones Peso P. 0.043
> EE31 >75% del servicio expuesto. PEE31 0.503
[}
S EE32 <75%vy >50% del servicio expuesto. PEE32 0.260
2 EE33 <50%y >25% del servicio expuesto. PEE33 0.134
5 EE34 <25%y>10% del servicio expuesto. PEE34 0.068
e EE35 <de 10% del servicio expuesto. PEE35 0.035
Fuente: CENEPRED
Fragilidad.
Tabla N° 56
MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION
Parametro Material de construccién de la edificacion Peso P. 0.467
" FE1 Estera/carton. PFE1 0.503
g FE2 Madera. PFE2 0.260
§ FE3 Quincha (cafia con barro) PFE3 0.134
2 FE4 Adobe o tapia. PFE4 0.068
e FES Ladrillo o bloque de cemento PFES5 0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 57
ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

Parametro Estado de conservacion de la edificacion Peso P. 0.181

Muy malo: las edificaciones en que las estructuras presentan tal deterioro, que
FE6 . PFE6 0.503
hace presumir su colapso.

Malo: las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya estructura acusa
FE7 deterioros que la comprometen aunque sin peligro de desplome y que los acabados
einstalaciones tienen visibles desperfectos. PFE7 0.260

Regular: las edificaciones que reciben mantenimiento esporddico, cuya estructura
FES no tiene deterioro y si lo tiene no lo compromete y es sustentable, o que los PFES 0.134
acabados einstalaciones tienen deterioros visibles debio al uso normal

Descripciones

Bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento permanentey solo tienen
FE9 K X . PFE9 0.068
ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.

Muy bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento permanentey que no
FE10 . PFE10 0.035
presentan deterioro alguno.

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 58
ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION

Parametro Antigiliedad de construccion de la edificacién Peso P. 0.181
» FE11 De 40 a 50 afios. PFE11 0.503
[}
S FE12 De 30 a 40 afios. PFE12 0.260
2 FE13 De 20 a 30 afios. PFE13 0.134
5 FE14 De 10 a 20 afios. PFE14 0.068
e FEL5  |De5a 10 afios. PFELS 0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 59
INCUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A LA
NORMATIVIDAD VIGENTE

3 Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la
Parametro . ) Peso P. 0.086
normatividad vigente

o FE11 80 -100% PFE11 0.503
[
S FE12 60 - 80% PFE12 0.260
2 FE13 40 - 60% PFE13 0.134
5 FE14 20 -40% PFE14 0.068
e FE15  |0-20% PFEIS 0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 60
CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES
Parametro Configuracién de elevacion de las edificaciones Peso P. 0.086
» FE21 5 Pisos. PFE21 0.503
[}
S FE22 4 Pisos. PFE22 0.260
2 FE23 3 Pisos. PFE23 0.134
5 FE24 2 Pisos. PFE24 0.068
e FE25 |1 Piso. PFE25 0.035
Fuente: CENEPRED
Resiliencia.
Tabla N° 61
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA
Parametro Poblacién econémicamente activa desocupada Peso P. 0.159
Escaso accesoyla no permanencia a un puesto de trabajo. Escasa demanda de
mano de obra para las actividades econémicas. Escaso nivel de empleo dela
PEAD1 poblacién econémicamente activa. Poblaciones con ciertas limitaciones PPEAD1 0.503
socioeconémicas.
Bajo acceso y poca permanencia en un puesto de trabajo. Poca demanda de mano
PEAD2 de obra para las actividades econdmicas. Bajo nivel de empleo de la poblacion PPEAD2 0.260
2 econdémicamente activa. Poblaciones con limitaciones socioeconémicas.
c
2 Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de mano de obra
g PEAD3 para las actividades econémicas. Regular nivel de empleo de la poblacién PPEAD3 0.134
g econdmicamente activa. Poblaciones con regulares poibilidades socioecondmicas.
Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de mano de obra para las
PEAD4 actividades econémicas. Regular nivel de empleo de la poblacién econémicamente PPEAD4 0.068
activa. Poblaciones con posibilidades socieconédmicas.
Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Alta demanda de mano de obra
PEADS para las actividades econémicas. Alto nivel de emple de la poblacién PPEADS 0.035
econdmicamente activa. Poblaciones con posibilidades sociecondmicas.
Tabla N° 62
INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL
Parametro Ingreso familiar promedio mensual (soles) Peso P. 0.501
» IFPM1 <300 PIFPM1 0.503
[}
S IFPM2 >300-<500 PIFPM2 0.260
2 IFPM3  |>500-<750 PIFPM3 0.134
5 IFPM4 >750-<1500 PIFPM4 0.068
e IFPM5 _ |>1500 PIFPMS 0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 63

ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL

NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE

Parametro

Organizacion y capacitacion institucional.

Peso P.

0.077

RE11

Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales
presentan poca efectividad en su gestion. Cuentan con un gran desprestigio y
desaprobacion popular (puede existir el caso en que la gestion sea poco eficiente
pero con un apoyo popular basado en el asistencialismo o populismo) Las
instituciones deficientes y trabajo poco cordinado. No existe madurez politica. Las
institucionesgubernamentales de nivel sectorial muestran indices de gestion
privadas generan conflictos, muestran poco interés con la realidad local, muchas
deellas coadyuvan con la informalidad o forman enclaves en el territorio en el
que se encuentran. No existe apoyo e identificacion institucional e
interinstitucional

PRE11

0.633

RE12

Descripciones

Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales
presentan poca efectividad en su gestion. Empiezan a generar desprestigioy
desaprobacion popular. Las instituciones gubernamentales de nivel sectorial
muestran indices de gestidn de eficiencia pero en casos aislados, existe cierta
coordinacién intersectorial. No existe madurez politica. Las instituciones privadas
generan conflictos aislados, existe cierta coordinacién intersectorial. No existe
madurez politica. Las instituciones privadas generan conflictos aislados,
muestran un relativo interés con la realidad local, muchas de ellas coadyudan con
la informalidad, no se encuentran integradas al territorio. Existe un bajo apoyo e
identificacion institucional e interinstitucional.

PRE12

0.260

RE13

Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales
presentan un nivel estdndar de efectividad en su gestion. Tienen un apoyo popular
que les permite gobernar con tranquilidad. Las instituciones gubernamentales a
nivel sectorial muestran algunos indices de gestion de eficiencia, existe cierta
coordinacion intersectorial. La madurez politica es embrionaria. Las instituciones
privadas, normalmente no generan conflictos, muestran un interés con la realidad
local, existe una minoria que coadyuda con la informalidad, se encuentran
integradas al territorio donde se ubican. Existe un relativo apoyo e identificacion
institucional e interinstitucional.

PRE 13

0.106

RE14

Descripciones

Las organizaciones institucionales gubernamentales y regionales presentan un
nivel eficiente de efectiidad en su gestidn. Tienen su apoyo popular que les permite
gobernar con tranquilidad. Las instituciones gubernamentales de nivel sectorial
muestran indices interesantes de gestion de eficiencia, existe una progresiva
coordinacidn intersectorial. Existe un proceso de madurez politica. Las
instituciones privadas, normalmente no generan conflictos, muestran un interés
con la realidad local, se encuentran integradas y comprometidas al territorio en el
que se encuentran. Existe un interesante apoyo e identificacion institucional e
interinstitucional.

PRE 14

0.500

RE15

Las organizaciones institucionales gubernamentales y regionales tienen un nivel
eficiente de efectividad en su gestion. Las instituciones gubernamentales de nivel
sectorial muestran indices altos de gestién de eficiencia. Existe un proceso de
madurez politica. Tienen apoyo total de la poblacién y empresas privadas.

PRE15

0.500

Fuente: CENEPRED
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5.3.4.2.3 Parametros y descriptores ponderados - Vulnerabilidad
Ambiental.
Exposicidén
Tabla N° 64

DEFORESTACION

Parametro Deforestacion Peso P. 0.501

Areas sin vegetacion: terrenos erizados y/o dreas donde
EA1 . . . PEA1 0.503
se levanta diverso tipo de infraestructra.

Areas de cultivo: Tierras dedicadas a cultivos de pan
EA2 levar PEA2 0.260

Pastos: Tierras dedicadas al cultivo de pastos para fines
EA3 . L . PEA3 0.134
de alimentacion de animales menores y ganado.

Otras tierras con arboles: Tierras clasificadas como
i "otras tierras" que se extienden por mas de 0,5 hectareas PEAL 0.068
con una cubierta de dosel de mas de 10 % de arboles ’

capaces de alcanzar una altura de 5 m. en la madurez.

Descripciones

Bosques: Tierras que se extienden por mas de 0,5
hectareas dotadas de arboles de una altura superior a 5
metros y una cubierta de dosel superior al 10 %, o de
arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No
incluye la tierra sometida a un uso predominantemente
agricola o urbano.

EAS PEAS 0.035

Fuente: Ministerio del Ambiente - MINAM
Modificado: CENEPRED

Tabla N° 65
ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA GEOGRAFICA
Parametro Especies de Flora y Fauna por area geografica Peso P. 0.077
" EA6 76 - 100 % del total del ambito de estudio. PEA6 0.503
% EA7 75 - 50 % del total del ambito de estudio. PEA7 0.260
g EAS8 |25 -50 % del total del ambito de estudio. PEAS 0.134
§ EA9 5-25 % del total del ambito de estudio. PEA9 0.068
e EA10 Menor a 5 % del total del dmbito de estudio. PEA10 0.035

Fuente: Instituto de Investigacién de la Amazonia Peruana

Modificado: CENEPRED
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Tabla N° 66
PERDIDA DE SUELO

Parametro Pérdida de suelo Peso P. 0.263

Erosion provocada por las lluvias, pendientes
EA11 pronunciadas y terrenos montafiosos, Iluvias PEA11 0.503
estacionales y el fendmeno El Nifio.

Deforestacién agravada, uso indiscriminado de suelos,
EA12 PEA12 0.260

§ expansion urbana, sobrepastoreo.
-8 Proteccién inadecuada de los margenes de corrientes de
2 EA13 L - PEA13 0.134
5 agua en ambitos geograficos extensos.
"
a Longitud de la pendiente del suelo, relaciona las
EA14 pérdidas de un campo de cultivo de pendiente y longitud PEA14 0.068
conocida.

Factor cultivo y contenido en sales ocasiona pérdidas
EA15 - . PEA1S 0.035
por desertificacién.

Fuente: UNCED - ONU
Modificado: CENEPRED

Tabla N° 67
PERDIDA DE AGUA

Parametro Pérdida de agua Peso P. 0.159

Agricultura, demanda agricola y pérdida por
EAl6 . . . , PEA16 0.503
contaminacioén de aguas superficiales y subterraneas.

Practicas de consumo poblacional/fugas en redes de
EA17 distribucion, uso indiscriminado en riego de suelos de PEA17 0.260
cultivo.

Consumo industrial y minero, pérdidas por evaporacidn,
EA18 PEA18 0.134
fugas y otros.

Descripciones

Pérdidas por técnicas inadecuadas de regadio y canales
EA19 . PEA19 0.068
de transporte en tierra.

Practicas de uso del cause y margenes del rio en graves
EA20 L o PEA20 0.035
problemas de conservacion y mantenimiento.

Fuente: Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos - Autoridad Nacional del Agua - ANA
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Fragilidad

Tabla N° 68

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL SUELO

Parametro

Caracteristicas geoldgicas del suelo

Peso P.

0.784

FA1

Zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables
(relleno, napa freatica alta con turba, material
inorganico, etc).

PFAl1

0.503

FA2

Zona medianamente fracturada, suelos con baja
capacidad portante.

PFA2

0.260

FA3

Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana
capacidad portante.

PFA3

0.134

Descripciones

FA4

Zona ligeramente fracturada, suelos de alta capacidad
portante.

PFA4

0.068

FAS

Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buenas
caracteristicas geotécnicas.

PFA5

0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 69

EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES

Parametro

Explotacion de recursos naturales

Peso P.

0.216

FA6

Practicas negligentes eintensas de degradacidn en el
caucey margenes del rio u otro continente de agua
(deterioro en el consumo/uso indiscriminado de los
suelos, recursos forestales), entre otros considerados
bdsicos propios del lugar en estudio.

PFA6

0.503

FA7

Practicas negligentes periddicas o estacionales de
degradacion en el caucey margenes del rio u otro
continente de agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos y recursos forestales).

PFA7

0.260

FA8

Descripciones

Practicas de degradacion del cauce y margenes del rio u
otro continente de agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos, recursos forestales) sin
asesoramiento técnico capacitado. Pero las actividades
son de baja intensidad.

PFA8

0.134

FA9

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u
otro continente de agua (suelos y recursos forestales)
con asesoramiento técnico capacitado bajo criterios de
sostenibilidad.

PFA9

0.068

FA10

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u
otro continente de agua con asesoramiento técnico
permanente bajo criterios de sostenibilidad econédmica y
ambiental.

PFA10

0.035

Fuente: CENEPRED
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Resiliencia.

Tabla N° 70

Parametro

Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental

Peso P.

0.633

RA1

Solo las autoridades desconocen la existencia de
normatividad en temas de conservaciéon ambiental.

PRA1

0.503

RA2

Solo las autoridades conocen la existencia de
normatividad en temas de conservacién ambiental. No
cumpliéndola.

PRA2

0.260

RA3

Las autoridades y los dirigentes comunales conocen la
existencia de normatividad en temas de conservacion
ambiental. Cumpliéndola parcialmente.

PRA3

0.134

Descripciones

RA4

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién
en general conocen la existencia de normatividad en
temas de conservacién ambiental. Cumpliéndola
mayoritariamente.

PRA4

0.068

RA5

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién
en general conocen la existencia de normatividad en
temas de conservacion ambiental. Respetandola y
cumpliéndola totalmente.

PRAS

0.035

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 71

CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA EXPLOTACION SOSTENIBLE DE SUS

RECURSOS NATURALES

Parametro

Conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de
sus recursos naturales

Peso P.

0.106

RA6

La poblacioén en su totalidad ha perdido los
conocimientos ancestrales para explotar de manera
sostenible sus recursos naturales.

PRA6

0.503

RA7

Algunos pobladores poseen y aplican sus conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenible sus
recursos naturales.

PRA7

0.260

RA8

Descripciones

Parte de la poblaciéon poseey aplica su conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenible sus
recursos naturales.

PRA8

0.134

RA9

La poblacién mayoritariamente poseey aplica sus
conocimientos ancestrales para explotar de manera
sostenible sus recursos naturales.

PRAS

0.068

RA10

La poblacién en su totalidad poseey aplica sus
conocimientos ancestrales para explotar de manera
sostenible sus recursos naturales.

PRA10

0.035

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 72

CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL

NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
URUBAMBA Il - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

Parametro

Capacitacion en temas de conservacion ambiental

Peso P.

0.260

RA11

La totalidad de la poblacidn no recibe y/o desarrolla
capacitaciones en temas de conservaciéon ambiental.

PRA11

0.503

RA12

La poblacion estd escasamente capacitada en temas de
conservacion ambiental, siendo su difusion y cobertura
escasa.

PRA12

0.260

RA13

La poblacidn se capacita con regular frecuencia en
temas de conservacion ambiental, siendo su difusidny
cobertura parcial.

PRA13

0.134

Descripciones

RA14

La poblacion se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su difusidn y cobertura
mayoritaria.

PRA14

0.068

RA15

La poblacion se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su difusién y cobertura
total.

PRA15

0.035

Fuente: CENEPRED
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N

6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 . Evaluacion de los peligros.

Los peligros que se evaluaron fueron deslizamientos, erosion de suelos, heladas y
movimientos sismicos; donde para cada una se utiliz6 la metodologia que se
establece en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales del CENEPRED.

A continuacion se presenta de manera detallada el andlisis de la evaluacién de
amenazas a deslizamientos, erosién de suelos, heladas y movimientos sismicos en la

zona de Urubamba Il - sector 20, en la ciudad de Cajamarca.

6.1.1 Evaluacion del nivel de peligrosidad ante deslizamientos.

Para el andlisis de esta amenaza se tomé en cuenta la caracterizacion del
fendbmeno y la susceptibilidad del mismo determinada segun los factores
condicionantes y desencadenantes. El analisis se bas6é también en el
reconocimiento y corroboracién en campo asi como la caracterizacion de los
peligros derivados de terrenos inestables mediante el analisis geomorfoldgico,

recurriendo al uso de mapas y fotos aéreas.

A continuacion se detallan los indicadores utilizados en la evaluacion del nivel de

peligrosidad ante deslizamientos:

Caracterizacion del Fenémeno.
e Textura del suelo.
* Pendiente del suelo.

» Grado de erosion.

Factores Condicionantes. Factores Desencadenantes.
* Relieve. * Precipitacién media anual.

* Tipo de suelo. * Distancia a zonas de

« Cobertura vegetal. convergencia de placas.

« Uso actual de suelos. + Asentamientos humanos.
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6.1.1.1 Textura del suelo.

Para poder determinar la textura del suelo, se realizé dos calicatas en las
zonas 1y 5 respectivamente, y pruebas “in situ” en las zonas 2, 3y 4; con
lo cual se clasificd los materiales de las 5 zonas de Urubamba Il segun su

textura.

Debido a que el estudio del suelo es un pardmetro para la caracterizacion
del fenédmeno y a la vez lo que se idéntica es la textura del suelo,
(CENEPRED), dicho procedimiento se puede realizar con un estudio mas
simple de las muestras, por lo que la granulometria es adecuada para

clasificar el suelo segun dicha textura.

Zona 1: Suelo fino - arcilloso - arcilloso limoso.

Zona 2: Suelo moderadamente fino - franco - franco arcilloso.
Zona 3: Suelo fino - arcilloso - arcilloso limoso.

Zona 4: Suelo moderadamente grueso - franco - franco arenoso.
Zona 5: Suelo mediano - franco - franco limoso.

Los suelos de Urubamba Il tienen una alta presencia de arcillas, lo cual es
muy perjudicial ante cualquier amenaza, y ante fenébmenos naturales como
deslizamientos y erosion de suelos se ven muy perjudicados, afectando a

su vez a la poblacion ante posibles desastres.

6.1.1.2 Pendiente del suelo.

Para dicho analisis se realizé un levantamiento topografico de toda la zona
de estudio, para posteriormente mediante el programa CIVIL 3D
determinar las zonas con mayor pendiente asi con las areas de las

mismas, las cuales se muestran en el grafico N° 01.
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Grafico N° 01
MAPA DE PENDIENTES — URUBAMBA I

(VER EN ANEXO N° 01 — PLANOS)

Dentro de Urubamba Il, la zona 4 es la que presenta mayores pendientes,
las cuales en su mayoria sobrepasan los 25°. Por otro lado la zona 5 es la
gue presenta una pendiente de terreno menor, donde gran parte de su

territorio no supera los 15°.

6.1.1.3 Relieve.

Dicho andlisis se realizd en el programa CIVIL 3D donde se determinoé el
relieve de Urubamba Il, asi con las areas de las mismas, todo lo cual se

muestra en la grafico N° 02.

Grafico N° 02
MAPA DE RELIEVE — URUBAMBA Il

(VER EN ANEXO N° 01 — PLANOS)

La zona de Urubamba Il se encuentra sobre los 2790 m.s.n.m. llegando en
su punto mas alto a los 3122 metros. Presenta un relieve tipico de la zona
andina, caracterizada en su mayoria por laderas en forma de abanico en
direccién Nor-este. A su vez la zona se encuentra entre el flujo de los rios

San Lucas, Urubamba y la quebrada San Vicente.

6.1.1.4 Cobertura vegetal y uso actual de suelos.

Dicho andlisis se realizd en el programa CIVIL 3D donde se determinoé el
uso actual de suelos en Urubamba II, asi con el area de influencia de los

mismos, todo lo cual se muestra en el gréfico N° 03.

Grafico N° 03
COBERTURA VEGETAL/USO DE SUELOS — URUBAMBA I

(VER EN ANEXO N° 01 — PLANOS)
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La zona de Urubamba Il tiene un &rea total de 135 ha de las cuales un
45.2% lo conforman pastos naturales (61 ha), seguido de un suelo sin uso /
improductivo del 34.8% (47 ha), los terrenos de cultivos conforman el 8.9%
del territorio (12 ha), la zona urbana con un area aproximada de 9 ha
ocupa un 6.7%, mientras que las plantaciones forestales solo estan
presentes en un 4.4% (6 ha), lo cual deja en evidencia el alto porcentaje de

deforestacion en la zona.

6.1.1.5 Precipitacion media anual.

Los datos obtenidos del periodo 2008-2014, corresponden a la estacion
hidrométrica “Ronquillo” del tipo automatica, ubicada en el punto 7° 9' 33"Sy
78 32' 59'W en el centro poblado del mismo nombre a pocos kildmetros de

Urubamba Il. La informacion mostrada se obtuvo gracias a SENAMHI.

Tabla N° 73
PRECIPITACIONES ANUALES, PERIODO 2008-2014, ESTACION
METEOROLOGICA “RONQUILLO”.

Afio Precipitacion Afio Precipitacion
(mm) {mm)
2008 2444.50 2012 274.80
2009 879.70 2013 425.70
2010 587.47 2014 125.04
2011 43.20 Ima 623 49

Fuente: SENAMHI
Elaboracion: Propia

Los datos obtenidos muestran las precipitaciones medias anuales en el
periodo comprendido entre los afos 2008 y 2014 en la zona de Urubamba I,
encontrdndose que las precipitaciones de mayor intensidad ocurrieron en el
afo 2008, ya que en dicho afo estas superaron los 2000 mm; mientras que
el afio 2011 ocurri6 todo lo contrario, ya que dicho afio se caracterizé por ser
un periodo relativamente seco, con precipitaciones inferiores a los 50 mm.
En los demdas periodos las precipitaciones presentaron una intensidad
similar. Finalmente la precipitacion promedio en la zona para la realizacién

del presente estudio fue de 683.49 mm anuales.
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6.1.1.6 Distancia a zonas de convergencia de placas.

Los datos obtenidos para este item han sido obtenidos del mapa sismo
tectonico del Perq, el cual se muestra a continuacion:

Gréafico N° 04
MAPA SISMOTECTONICO DEL PERU

T o
0 /s’ \-.__r\\

Darsal
Carnegie |

ECUADOR COLOMBIA

30
g -
i L

&

|2
I
F
—Go] \ \ .::\\\.“
SRR % BRASIL ‘
AR

-12°—
-15°—]

- 180_

Fuente: IGP (Instituto Geofisico del Perd) 2002.

Segun el mapa sismo tecténico del Perd, la zona de convergencia de placas
mas cercana a Urubamba Il — Cajamarca, se encuentra en la region de San
Martin a una longitud aproximada de 350 km, la cual viene a conformar uno
de los principales factores desencadenantes en el estudio de peligrosidad

ante fendbmenos como deslizamientos y movimientos sismicos.
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6.1.1.7 Asentamientos humanos.

Dicho parametro se analiz6 mediante la visita en campo y con ayuda de
fotografias satelitales, donde se determiné el nimero de viviendas en cada

una de las zonas estudiadas dentro de Urubamba II.

Tabla N° 74
ASENTAMIENTOS HUMANOS — URUBAMBA 1.

ZONA N° VIVIENDAS
1 127
2 13
3
4
5 22
TOTAL 165

Fuente: Propia

La zona eminentemente mas poblada de Urubamba Il es la N° 1, donde se
pudo contabilizar un total de 127 viviendas, las cuales conforman la zona de
crecimiento urbano de la ciudad de Cajamarca. Las demas zonas, aln son

netamente rurales ya que en cada una el nimero de viviendas o sobrepasan

las 25.

6.1.1.8 Resultados del nivel de peligrosidad ante deslizamientos.

Tabla N° 75
RESUMEN CARACTERIZACION DEL FENOMENO - DESLIZAMIENTOS
FENOM. - DESLIZAMIENTO Parédmetro ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA5
Textura del suelo 0.634 0.503 0.260 0.503 0.068 0.134
Pendiente del suelo 0.260 0.134 0.134 0.134 0.260 0.068
Erosion 0.106 0.260 0.134 0.260 0.068 0.035
Valor 0.381 0.214 0.381 0.118 0.106
Tabla N° 76
RESUMEN FACTORES CONDICIONANTES — DESLIZAMIENTOS

FACT. CONDICIONANTES Parédmetro ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA5
Relieve 0.201 0.068 0.068 0.068 0.134 0.068
Tipo de suelo 0.519 0.068 0.035 0.068 0.035 0.035
Cobertura vegetal 0.201 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Uso actual de suelos 0.079 0.503 0.068 0.068 0.068 0.260
VALOR 0.190 0.138 0.155 0.152 0.153
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Tabla N° 77
RESUMEN FACTORES DESENCADENANTES - DESLIZAMIENTOS
FACT. DESENCADENANTES Parametro ZONA1 ZONA2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA5
Precipitacion media anual. 0.633 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Distancia a zona de convergenci 0.260 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Asentamientos humanos. 0.106 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035
VALOR 0.114 0.064 0.064 0.064 0.064
Tabla N° 78
RESUMEN SUSCEPTIBILIDAD - DESLIZAMIENTOS
Susceptibilidad
Tipo Peso ZONA1 ZONA 2 ZONA3 ZONA4 ZONAS5
Factor Condicionante 0.50 0.190 0.138 0.155 0.152 0.153
Factor Desencadenante 0.50 0.114 0.064 0.064 0.064 0.064
Valor Susceptibilidad 0.152 0.101 0.110 0.108 0.109
Tabla N° 79
RESUMEN NIVEL DE PELIGROSIDAD - DESLIZAMIENTOS
Peligrosidad
Tipo Peso ZONA1 ZONA 2 ZONA3 ZONA 4 ZONAS5
Fenémeno 0.50 0.381 0.214 0.381 0.118 0.106
Susceptibilidad 0.50 0.152 0.101 0.110 0.108 0.109
Valor Peligrosidad 0.267 0.158 0.246 0.113 0.108
Valor Peligrosidad Global 0.178
Tabla N° 80
LEYENDA NIVEL DE PELIGROSIDAD - DESLIZAMIENTOS
LEYENDA
Abrev. Nivel de Peligro Rango (R)
PMA Peligro muy alto 0.242 <R <0.503
PA Peligro alto 0.119<R<0.242
PM Peligro medio 0.062<R<0.119
PB Peligro bajo 0.035<R<0.062

Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesos. CENEPRED

Modificado: Cuenta propia

Los resultados del nivel de peligrosidad ante deslizamientos muestra que las

zonas 1 y 3, presentan un peligro muy alto, la zona 2 presenta un peligro

alto, mientras que las zonas 4 y 5 presentan un peligro medio ante este tipo

de fenédmeno.
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6.1.2 Evaluacion del nivel de peligrosidad ante heladas.

Para el andlisis de esta amenaza se tom0 en cuenta la caracterizacion del
fendmeno y la susceptibilidad del mismo determinada segun los factores
condicionantes y desencadenantes. El andlisis se basdé también en el

reconocimiento y corroboracién en campo.

A continuacion se detallan los indicadores utilizados en la evaluacién del nivel de

peligrosidad ante heladas:

Caracterizacion del FenGmeno.
 Bajas temperaturas (Temperaturas minimas).
e Altitud (m.s.n.m.)

« indice de Nubosidad.

Factores Condicionantes. Factores Desencadenantes.
* Relieve. * Brillo solar.

» Cobertura vegetal. * Humedad del Aire.

» Humedad del Suelo. * Velocidad del Viento.

6.1.2.1 Bajas temperaturas, indice de nubosidad, brillo solar, humedad del
aire y velocidad del viento.

Los datos obtenidos del periodo 2008-2014 respecto a bajas temperaturas,
humedad del aire y velocidad del viento corresponden también a la estacion
hidrométrica “Ronquillo” del tipo automatica, ubicada en el punto 7° 9’ 33" S
y 78° 32' 59' W en el centro poblado del mismo nombre a pocos kilometros
de Urubamba Il. Mientras que los datos obtenidos del periodo 2008-2014
respecto indice de nubosidad y brillo solar corresponden a la estacion
hidrométrica “Augusto Weberbauer” del tipo automatica, ubicada en el punto
7°10 0" Sy 78° 30 0" W en la ciudad de Cajamarca, debido a que esta si

registra los 2 dltimos parametros requeridos.

La informacién mostrada se obtuvo gracias a SENAMHI.
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Tabla N° 81
RESUMEN ANUAL DE TEMPERATURAS MINIMAS, NUBOSIDAD, BRILLO SOLAR,
HUMEDAD DEL AIRE Y VELOCIDAD DEL VIENTO, PERIODO 2008-2014, ESTACIONES
METEOROLOGICAS “RONQUILLO” — “AUGUSTO WEBERBAUER”

Estacion automatica "Ronquillo"
ARG Temperatura| Humed. Rel. | Veloc. Viento|Veloc. Viento| Nubodidad Brillo Solar
minima (°C) (%). (Nudos) (Km/h) (N) (horas)
2008 7.32 81.27 3.27 6.05 0.58 7.2
2009 741 79.03 3.46 6.41 0.51 6.7
2010 7.62 74.23 3.40 6.30 0.62 7.5
2011 7.06 75.95 3.56 6.59 0.54 6.9
2012 6.97 77.39 3.41 6.31 0.68 8.1
2013 7.39 77.58 3.05 5.66 0.64 7.8
2014 741 77.00 3.81 7.05 0.65 7.9
PROMEDIO 7.31 77.49 342 6.34 0.60 7.44

Fuente: SENAMHI

Elaboracion: Propia

Los datos obtenidos gracias a las estaciones meteoroldgicas “Ronquillo” y
“Augusto Weverbauer”, muestran el resumen anual de las temperaturas
minimas, humedad relativa del aire, velocidad del viento, nubosidad y brillo
solar en el periodo comprendido entre los afios 2008 y 2014. Aqui se puede
apreciar que la humedad relativa del aire es elevada y que la velocidad del
viento muestra un nivel muy leve; por lo cual estos factores pueden
complicar la intensidad de las heladas en el lugar. Por otra parte las
temperaturas minimas no son tan criticas pero si un factor de cuidado, a su

vez los indices de nubosidad y brillo solar presentan valores moderados.

6.1.2.2 Altitud, Relieve y cobertura vegetal.

Los datos sobre Altitud, relieve y cobertura vegetal se muestran con

anterioridad en los puntos 6.1.1.3 y 6.1.1.4 respectivamente.
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6.1.2.3 Humedad del Suelo.

La humedad del suelo se ha determinado con ayuda de ensayos de
mecanica de suelos, con muestras de calicatas. A continuacidon se muestran

los resultados.

Tabla N° 82
HUMEDAD DEL SUELO OBTENIDO MEDIANTE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Zona 1 Zona 5
peso humedo (gr) | 348.6 | peso humedo (gr) |385.7
peso seco (gr) 320.6 | peso seco (gr) 348.4
agua (gr.) 28 |agua (gr.) 37.3
% humedad 8.73 | % humedad 10.71

La humedad relativa del suelo fue determinada gracias al estudio de
mecéanica de suelos en la zona, dando como resultado una humedad de
8.73% en el suelo 1 y una humedad del 10.71% en el suelo 5. En las zonas
2, 3y 4 se tom6 como referencia dichos datos, en cuanto al rango, ya que

los suelos presentan caracteristicas similares.

6.1.2.4 Brillo Solar, humedad del aire y velocidad del viento.

Los datos correspondientes a brillo solar, humedad del aire y velocidad del

viento se muestran con anterioridad en el item 6.1.2.1.

6.1.2.5 Resultados del nivel de peligrosidad ante Heladas.

Tabla N° 83
RESUMEN CARACTERIZACION DEL FENOMENO — HELADAS
FENOM. - HELADAS Pard metro ZONA L ZONA 2 ZONA3 ZONA A ZONAS
Magnitud del sismo 0.074 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Intensidad del sismo 0283 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Aceleraddnnatural del terreno 0.643 0.134 0.134 0.134 0134 0134
Valor 0.108 0.108 0.108 0.108 0,108
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Tabla N° 84
RESUMEN FACTORES CONDICIONANTES - HELADAS
FACT. CONDICIONANTES Parédmetro ZONA 1 ZONA 2 ZONA3 ZONA4 ZONAS5
Relieve 0.106 0.068 0.068 0.068 0.134 0.068
Cobertura vegetal 0.26 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Humedad del Suelo 0.633 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
VALOR 0.181 0.181 0.181 0.188 0.181
Tabla N° 85
RESUMEN FACTORES DESENCADENANTES - HELADAS
FACT. DESENCADENANTES Pardmetro ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA5
Brillo solar. 0.200 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
Humedad del Aire 0.600 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Velocidad del Viento 0.200 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
VALOR 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429
Tabla N° 86
RESUMEN SUSCEPTIBILIDAD - HELADAS
Susceptibilidad
Tipo Peso ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA 4 ZONAS
Factor Condicionante 0.50 0.181 0.181 0.181 0.188 0.181
Factor Desencadenante 0.50 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429
Valor Susceptibilidad 0.305 0.305 0.305 0.309 0.305
Tabla N° 87
RESUMEN NIVEL DE PELIGROSIDAD - HELADAS
Peligrosidad
Tipo Peso ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONAS
Fenémeno 0.50 0.108 0.108 0.108 0.108 0.108
Susceptibilidad 0.50 0.305 0.305 0.305 0.309 0.305
Valor Peligrosidad 0.207 0.207 0.207 0.208 0.207
Valor Peligrosidad Global 0.207
Tabla N° 88
LEYENDA NIVEL DE PELIGROSIDAD - HELADAS
LEYENDA
Abrev. Nivel de Peligro Rango (R)
PMA Peligro muy alto 0.260<R<0.503
PA Peligro alto 0.134<R<0.260
PM Peligro medio 0.068<R<0.134
PB Peligro bajo 0.035<R <0.068

Modificado: Cuenta propia

Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestién de Procesos. CENEPRED
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Los resultados del nivel de peligrosidad ante heladas muestra que las 5
zonas en que se ha dividido Urubamba Il para un mejor estudio, presentan

un peligro alto ante este tipo de fendmenos.

6.1.3 Evaluacion del nivel de peligrosidad ante sismos.

Para el andlisis de esta amenaza se tomO en cuenta de la misma forma la
caracterizacién del fendmeno y la susceptibilidad, la cual es determinada segun
los factores condicionantes y desencadenantes. El analisis se basé también en el

reconocimiento y corroboracién en campo.

A continuacion se detallan los indicadores utilizados en la evaluacién del nivel de

peligrosidad ante sismos:

Caracterizacion del Fendmeno. Factores Condicionantes.
» Magnitud del sismo. * Relieve.

* Intensidad del sismo. * Tipo de suelo.

* Aceleracién natural del terreno. » Zona sismica local.

» Uso actual de suelos.
Factores Desencadenantes.

» Distancia a zonas de convergencia de placas.

6.1.3.1 Magnitud del sismo.

Para determinar la magnitud de un sismo hipotético en la zona de estudio,
se recopilé el historial de los principales sismos ocurridos en el norte del
pais asi como especificamente en la region de Cajamarca, para luego
encontrar un promedio entre estas y trabajar con dicho valor el cual resulta

de 5.3 grados en la escala de Richter.
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Tabla N° 89
CUADRO DE MAGNITUDES SiSMICAS EN LA ZONA NORTE DEL PERU
CUADRO DE MAGNITUDES
ANO MES MAGNITUD EPICENTRO
1619 Febrero 7.8 Trujillo
1928 Mayo 7.3 Chachapoyas
1945 - 3 Distrito de San Juan
1946 ---- 4 Distrito de la Encafiada
1948 ---- 3 Distrito de Jesus
1953 - 4 Distrito de San Juan
1953 Diciembre 7.5 Tumbes
1970 Diciembre 7.2 Piura
2014 Abril 3.8 Provincia de Celendin
MAGNITUD PROMEDIO 5.3

Como se puede observar, se tiene registro de sismos de fuerte magnitud en
la zona norte de nuestro pais, donde algunos de ellos superan los 7 grados
de magnitud, como el terremoto ocurrido en Trujillo en 1619 que causé
grandes destrozos en la ciudad, lo cual demuestra que la region esta en una
zona de gran actividad sismica y estd propensa a fuertes movimientos

teldricos.

6.1.3.2 Intensidad del sismo y aceleracion natural del terreno.

De acuerdo al Mapa de Zonificacién Sismica para el territorio Peruano, la
norma E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones, la ciudad de
Cajamarca esta ubicada dentro de la zona de sismicidad Ill. Ver Gréfico N°
03. (MVCS 2014)
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Gréafico N° 05
ZONAS SiSMICAS DEL PERU

COLOMBIA

ECUADOR

EBOLIVIA

Fuente: Norma E030 Disefio Sismorresistente - MVCS 2006

La actividad sismica en la regidén es de caracter intermedio, con sismos de
intensidad promedio de VII en la Escala Modificada de Mercalli, con una
profundidad promedio de 40 Km y provocados por fallas activas ubicadas en
el departamento de San Martin. Sin embargo, la escasez de datos sismicos
en un periodo estadisticamente representativo, restringe el uso del método
probabilistico y la escasez de datos tectonicos restringe el uso del método
deterministico, no obstante, el Mapa de peligros de la ciudad de Cajamarca
INDECI - 2,004, establece una probabilidad de ocurrencia para sismos de
intensidad VII y VIl en la escala Mercalli Modificada, con una aceleracion

promedio de 0.27, un periodo de recurrencia de 50 afios. (INDECI 2004)
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Tabla N° 90

SISMICIDAD HISTORICA DEL NORTE DEL PERU

ANO MES INTENSIDAD EPICENTRO
1606 |MARZO 23 ——  |LAMBAYEQUE (Zasia)
1614 |FEBRERO 14 VIT  |TRUJILLO
1725 |ENERO6 | — - |tRuuLLO
1759 |SETIEMBRE 02 VI LAMBAYEQUE
1814 |FEBRERO 10 VIt PIURA
1857 |AGosTo20 |  —— PIRA
1877 |NOVIEMBRE 26 CHACHAPOYAS
1906 |SETIEMEBRE 28 VI- VIT ggi‘fni ?CEQ? EL PERU (Trujillo -
1907 |JUNIO 20 v NORTE DEL PERU
1912 |JULIO 24 DX-X |PIURA
1917 |MAYO 20 VI TRUJILLO
1928 |MAYO 14 X CHACHAPOYAS
1937 |JUNIO 21 v NORESTE DEL PERU
1951 |MAYO 08 w NORESTE DEL PERU
T ¥ T O]
1953 |DICEMBRE12 | vi-vim [NOroorl DELPERU-SUR
1955 |MARZOO9 | @ — — CAJAMARCA (San Ignacio).
1955 |MAYO 03 v CHIMBOTE
1957 |AGOSTO 08 V-VI |NORESTE DEL PERU
1960 |NOVIEMBRE 30 ——  |NORESTE DEL PERU/
1963 |AGOSTO 30 VI  |NORESTE DEL PERU
1969 |FEBRERO 3 VIt NORESTE DEL PERU
1970 |DICIEMBRE 09 vIr NORESTE DEL PERU
1971 |JULIO 10 ——  |surLana

Fuente: INDECI - Programa de prevencion y medidas de mitigacion ante desastres de la

ciudad de Cajamarca, 2004.

Para determinar la intensidad de un hipotético sismo en el presente estudio,
se recopilé informacién de los principales movimientos tecténicos ocurridos
en el norte de nuestro pais, y tomando como referencia al Mapa de peligros
de la ciudad de Cajamarca (INDECI — 2004) se consideré una intensidad

sismica entre VI y VIl en la escala de Mercalli.
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6.1.3.3 Relieve, tipo del suelo, uso actual de suelos y distancia a zona de
convergencia de placas.
Los datos sobre relieve, tipo de suelo, uso actual del mismo y distancia a
zonas de convergencia de placas., se muestran con anterioridad en los
puntos 6.1.1.3,6.1.1.1, 6.1.1.4 y 6.1.1.6 respectivamente.

6.1.3.4 Zona sismica local.

El Estudio Mapa de Peligros de la ciudad de Cajamarca elaborado por el
Instituto Nacional de Defensa Civil en el marco del convenio INDECI-PNUD-
PER / 02 / 051, ha identificado cuatro zonas sismicas en funcion al analisis
de las variables de aceleracion, amplificacion de ondas, factor de sitio y
tiempo de recurrencia, determinando las variaciones de intensidades
sismicas en el area urbana de la ciudad. (INDECI 2004) De tal manera,
Urubamba Il se encuentra en la zona sismica local de Nivel Severo, como se
puede apreciar en el grafico N° 04.
Grafico N° 06
ZONAS SiSMICAS LOCALES

- E - e

- - o

-

> . "'-'_;f e
- -+
o) B 4 ‘-':- ."-: 4 " ' ‘.::\'\ -
‘, y LAY '-(/.::' - , ‘_"‘-."-. . - ‘-\‘-_
o - 4 ack-vf 4 . “_.‘h‘.ﬁ:.’f P S \_— —

/ i -
A o O, 1‘ .

" - i _ Vit el A i - L-.‘

Fuente: INDECI - Proéréma de prevencion y mitigacion ante désas_tres de la ciudad de Cajam|

Modificado: Fuente propia.
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6.1.3.5 Resultados del nivel de peligrosidad ante sismos.

Tabla N° 91
RESUMEN CARACTERIZACION DEL FENOMENO - SISMOS
FENOM. - SISMOS Pardmetro ZONA 1 ZONA 2 ZONA3 ZONA 4 ZONAS5
Magnitud del sismo 0.283 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
Intensidad del sismo 0.643 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
Aceleracion natural del terreno 0.074 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
Valor 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
Tabla N° 92
RESUMEN FACTORES CONDICIONANTES - SISMOS
FACT. CONDICIONANTES Pardmetro ZONA 1 ZONA2 ZONA3 ZONA 4 ZONA5
Relieve 0.097 0.068 0.068 0.068 0.134 0.068
Tipo de suelo 0.252 0.068 0.035 0.068 0.035 0.035
Zona sismica local 0.555 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057
Uso actual de suelos 0.097 0.503 0.068 0.068 0.068 0.260
VALOR 0.104 0.054 0.062 0.060 0.072
Tabla N° 93
RESUMEN FACTORES DESENCADENANTES - SISMOS
FACT. DESENCADENANTES Pardmetro ZONA 1 ZONA2 ZONA3 ZONA 4 ZONA5
Distancia a zona de convergenci 1.000 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
VALOR 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Tabla N° 94
RESUMEN SUSCEPTIBILIDAD - SISMOS
Susceptibilidad
Tipo Peso ZONA 1 ZONA?2 ZONA3 ZONA 4 ZONAS5
Factor Condicionante 0.50 0.104 0.054 0.062 0.060 0.072
Factor Desencadenante 0.50 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Valor Susceptibilidad 0.086 0.061 0.065 0.064 0.070
Tabla N° 95
RESUMEN NIVEL DE PELIGROSIDAD - SISMOS
Peligrosidad
Tipo Peso ZONA 1 ZONA 2 ZONA3 ZONA 4 ZONA5
Fenémeno 0.50 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
Susceptibilidad 0.50 0.086 0.061 0.065 0.064 0.070
Valor Peligrosidad 0.115 0.102 0.104 0.104 0.107
Valor Peligrosidad Global 0.106
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Tabla N° 96
LEYENDA NIVEL DE PELIGROSIDAD - SISMOS
LEYENDA
Abrev. Nivel de Peligro Rango (R)
PMA Peligro muy alto 0.247<R<0.511
PA Peligro alto 0.123<R<0.247
PM Peligro medio 0.065<R<0.123
PB Peligro bajo 0.038 <R <0.065

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestidn de Procesos. CENEPRED

Modificado: Cuenta propia

Los resultados del nivel de peligrosidad ante movimientos sismicos
muestran que las 5 zonas en que se ha dividido Urubamba Il para un mejor

estudio, presentan un peligro medio ante este tipo de fenémenos.

6.1.4 Evaluacion del nivel de peligrosidad ante erosion de suelos.

Para el andlisis de esta amenaza se tomoO en cuenta de la misma forma la
caracterizacion del fenomeno y la susceptibilidad, la cual es determinada segun
los factores condicionantes y desencadenantes. El andlisis se bas6 también en el

reconocimiento y corroboracién en campo.

A continuacion se detallan los indicadores utilizados en la evaluacion del nivel de

peligrosidad ante sismos:

Caracterizacion del FenGmeno.
* Grado de intensidad de la erosion hidrica. (Mg/mm.a)
« Indice de riesgo de erosion.

* Pérdida de suelo por erosion laminar. (T/ha afio).

Factores Condicionantes. * Precipitacion media anual.
* Relieve. » Deforestacion.

* Tipo de suelo.

» Pendiente del suelo.

* Uso actual de suelos.

Factores Desencadenantes.

* Velocidad del Viento.
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6.1.4.1 Pérdida de suelo por erosion laminar.

Para el célculo de la pérdida de suelo por erosion laminar se utiliza la
ecuacién universal de pérdida de suelos (RUSLE), cuya expresion
matematica es la siguiente: (Mannaerts, 1999)

[ E= R.K.LS.C.P.]

Donde:

E = Erosion del suelo (t/ha afio).

R = Erosividad de la lluvia. (MJ/ha*mm/hr).

K = Erosionabilidad del suelo. (t/ha.MJ*ha/mm*hr).
LS = Longitud y Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacion.

P = Factor de practicas mecénicas.

Los calculos de cada pardmetro se especifican en el anexo N° 06.

Tabla N° 97
RESUMEN PERDIDA DE SUELO POR EROSION LAMINAR

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonas Unidad
R 6.843 6.843 6.343 6.843 6.843  |MJ/ha*mm/hr
K 0.0186 0.0167 0.0172 0.0128 0.0151 t/ha.MI*ha/mm*hr
LS 8.37606 21.9085 9.8387 14.8690 11.2674 adimensional
c 0.25 1.00 0.25 1.00 0.35 adimensional
P 0.15 0.15 0.50 0.50 0.30 adimensional
E 0.0400 0.3757 0.1449 0.6527 0.1219 t/ha arno

Luego del analisis utilizando la ecuacién universal de pérdidas de suelos,
se determind que la erosion laminar del suelo en la zona 1 es de 0.04 t/ha
afo, es decir se pierden 0.04 toneladas de suelo por hectarea en un afio,
por lo cual la pérdida por erosiéon laminar es de grado 1. Por otra parte en
las zonas 2, 3, 4 y 5 la erosion del suelo es de grado 2, es decir una

erosion laminar ligera (de 0.5 t/ha afio hasta 5 t/ha afno).
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6.1.4.2 Grado de intensidad de la erosioén hidrica.

El grado de intensidad de la erosion hidrica se determina segun la
pérdida de suelo por erosion laminar, tomando en cuenta la erosividad de
la lluvia. Donde luego del analisis se determind que en las 5 zonas que
forman parte del estudio, la intensidad de erosién hidrica es ligera, es

decir menor a 10 Mg/mm.a.

6.1.4.3 Indice de riesgo de erosion.

Par el célculo del indice de riesgo de erosion se toma en cuenta dos
parametros, pérdida de suelo por erosion laminar y grado de intensidad
de la erosién hidrica, donde la escala del indice es de 0 a 1.

Luego del analisis de cada parametro se determiné que las zonas 1y 2
presentan un indice de erosion bajo (menor a 0.1), mientras que las

zonas 3, 4y 5 presentan un indice de erosién moderado (de 0.11 a 0.30).
6.1.4.4 Relieve, tipo, pendiente y uso actual de los suelos.

Los parametros de relieve, tipo de suelo, pendiente y uso actual de

suelos se especifican con anterioridad en los items 6.1.1.3, 6.1.1.1,

6.1.1.2 y 6.1.1.4 respectivamente.

6.1.4.5 Velocidad del viento, precipitacion media anual y deforestacion.

Los parametros de relieve, tipo de suelo, pendiente y uso actual de
suelos se especifican con anterioridad en los items 6.1.2.1, 6.1.1.5 y

6.1.1.4 respectivamente.
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6.1.4.6 Resultados del nivel de peligrosidad ante erosién de suelos.

Tabla N° 98
RESUMEN CARACTERIZACION DEL FENOMENO — EROSION
FENOM. - EROSION Parametro ZONAL ZOMNA Z ZONA 3 ZONA S ZOMAS
Magnitud del sismo 0.283 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Intensidad del sismo 0.074 0.068 0.068 0.134 0.134 0.134
Aceleracion natural del terreno 0.643 0.035 0.068 0.068 0.068 0.068
Valor 0.047 0.063 0.073 0.073 0.073
Tabla N° 99
RESUMEN FACTORES CONDICIONANTES — EROSION
FACT. CONDICIOMNANTES Parametro ZONAL ZONA 2 ZONA S ZONA S ZOMAS
Relieve 0.109 0.000 0.000 0.000 0.134 0.000
Tipo de suelo 0.158 0.068 0.068 0.068 0.035 0.068
Pendiente del suelo 0.208 0.134 0.134 0.134 0.260 0.068
Uso actual de suelos 0.525 0.035 0.134 0.134 0.134 0.503
VALOR 0.057 0.109 0.109 0.145 0.289
Tabla N° 100
RESUMEN FACTORES DESCENCADENATES — EROSION
FACT. DESENCADEMNANTES Parametro ZONA L ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZOMNAS
Velocidad del Viento 0.106 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Precipitacion media anual. 0.633 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Deforestacian 0.260 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
VALOR 0.178 0.178 0.178 0.178 0.178
Tabla N° 101
RESUMEN SUSCEPTIBILIDAD — EROSION
Susceptibilidad
Tipo Peso ZONAL ZONA 2 ZONA 3 ZONA & ZONAS
Factor Condicionante 0.50 0.057 0.109 0.109 0.145 0.289
Factor Desencadenante 0.50 0.178 0.178 0.178 0.178 0.178
Valor Susceptibilidad 0.117 0.143 0.143 0.161 0.233
Tabla N° 102
RESUMEN NIVEL DE PELIGROSIDAD — EROSION
Peligrosidad
Tipo Peso ZONAL ZONA 2 ZONA 3 ZONA & ZONAS
Fendmeno 0.50 0.047 0.068 0.073 0.073 0.073
Susceptibilidad 0.50 0.117 0.143 0.143 0.161 0.233
Valor Peligrosidad 0.082 0.106 0.108 0.117 0.153
Valor Peligrosidad Global 0.113
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Tabla N° 103
LEYENDA NIVEL DE PELIGROSIDAD — EROSION
LEYENDA
Abrev. Nivel de Peligro Rango (R)
PR Peligro muy alto 0.242 <R £0.503
PA Peligro alto 0.119 <R =0.242
EM Peligro medio 0.062 <R =0.119
PB Peligro bajo 0.035 =R =0.062

Fuente: Subdireccicn de Mormas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesos. CEMEPRED

Maodificado: Cuenta propia

6.2 Evaluacion de Vulnerabilidad

6.2.1  Vulnerabilidad Social.
6.2.1.1 Exposicion.
6.2.1.1.1 Grupo Etario.
Para el andlisis del grupo etario, se utilizé la informacion brindada por el INEI, la

cual se muestra en la tabla N° 104.

Tabla N° 104
GRUPO ETARIO — URUBAMBAII

De 0 a 5 afios y mayores de 65 aios. 40
De5a 12 afios y de 60 a 65 afios 30

De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 22
De 15 a 30 afios. 70

De 30 a 50 afios. 39

Fuente: INEI

Del presente analisis se determin6 que la poblacion predominante en Urubamba

Il esta entre los 15 a 30 afios.

6.2.1.1.2 Servicios educativos expuestos.
Los servicios educativos expuestos son escasos dentro de Urubamba II, debido
a que no se encuentra ninguna institucion educativa dentro de la zona. La
institucion mas cercana es la I.E. 821328 ubicada en la zona de Alto Urubamba

- Urubamba IlI.
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6.2.1.1.3 Servicios de Salud Terciarios.

Los servicios de salud terciario son escasos dentro de Urubamba Il, debido a
gue no se encuentra ningun servicio de salud terciario dentro de la zona. El mas
cercano es el Centro de Salud Pachacutec, ubicado a pocos kilébmetros de

Urubamba Il, en la Av. Perd S/N en la ciudad de Cajamarca.

6.2.1.2 Fragilidad.
6.2.1.2.1 Material de Construccion.
La mayoria de casas observadas en las visitas de campo estan hechas de adobe
o tapial, con un 85.45% mientas que en la parte inicial de estudio se observé que

se encuentra un nimero considerado de casas de material noble con un 10.91%

Tabla N° 105
MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS
Material de Construccion de las Casas
Material de Construccién| N° Casas %
Ladrillo 18 10.91
Adobe o Tapial 141 85.45
Estera o Madera 6 3.64
Total 165 100.00

Fuente: Elaboracidn Propia

6.2.1.2.2 Estado de Conservacion de la Edificacion.
La mayoria de casas observadas en las visitas de campo se encuentran en un
estado Regular con un 54.55%, las viviendas consideradas en estado bueno
vienen a ser aquellas construidas de adobe y/o material noble, con pocos afios
de construccion con un 12.73%. Por otra parte se encontrd un porcentaje bajo en

lo que corresponde a estados muy buenos y muy malos (menor al 7%)

Fernandez Diaz Ronald Omar / Linares Zelada Cristian JesUs Pag. 70



UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
PRIVADA DEL NORTE URUBAMBA |l - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

N

Tabla N° 106
ESTADO DE CONSERVACION DE LAS VIVIENDAS
Estado de Conservacion de las Casas
Estado de Conservacidon | N° Casas %

Muy Bueno 4 2.42

Bueno 21 12.73

Regular 90 54.55

Malo 45 27.27

Muy Malo 5 3.03

Total 165 100.00

6.2.1.2.3 Configuracion de Elevacion de las Edificaciones.

La mayoria de casas observadas en las visitas de campo cuentan con una
configuracién estructural de 02 pisos, siendo un total de 70.91%, mientras que las

casas de 01 piso son aproximadamente el 23.64% del total.

Tabla N° 107
NUMERO DE PISOS DE LAS ESTRUCTURAS
N° de Pisos de las Estructuras
N° de Pisos N° Casas %

3 9 5.45

2 117 70.91

1 39 23.64

Total 165 100.00

Fuente: Elaboracién Propia

6.2.1.2.4 Incumplimiento de Procedimientos Constructivos de Acuerdo a
la Norma Vigente.
La mayoria de casas observadas en las visitas de no cuentan con ningun
procedimiento constructivo de acuerdo a la norma vigente, siendo un total de
94.55% mientras que las casas que si cuentan con un procedimiento

constructivo vienen a ser las casas de 03 pisos de material noble.
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Tabla N° 108
CUMPLIMIENTO DE LA NORMA VIGENTE

cumplimiento de la Norma Vigente

Cumplimiento M® Casas %
Si 9 5.45
No 156 84.55
Total 165 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.1.3 Resiliencia.
6.2.1.3.1 Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgo.
Segun las encuestas aplicadas a las autoridades nos mencionaron que la
capacitacion en temas por parte de la Municipalidad es muy escasa en la zona,
aclarando que desde el afio 2009 solo se dio unas charlas de gestion de riesgo

a algunos pobladores incluyendo la autoridad de la Junta Vecinal.

6.2.1.3.2 Conocimiento Local sobre ocurrencia pasada de Desastres.
En las encuestas realizadas a los pobladores se obtuvo que el 41.21% si

conoce sobre algun desastre producido en la zona anteriormente

Tabla N° 109
CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES

Conoce sobre algun desastre anterior

Conoce Personas %
Si 68 41.21
No 39 23.64
Total 107 64.85

Fuente: Elaboracidn Propia

6.2.1.3.3 Existencia de Normatividad politica y Legal.
Segun las encuestas aplicadas a las autoridades nos mencionaron que no
existe la aplicacion de alguna normativa politica o legal dentro de la zona de

estudio.
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6.2.1.3.4 Actitud Frente al Riesgo.
En la zona de estudio en cuanto a las preguntas que se formulaban a los
pobladores, preguntdbamos cual seria su comportamiento si el dia siguiente se
produjera algun desastre, por el que la mayoria nos respondia que se

conformaria con el desastre sin poder hacer nada ante lo sucedido.

6.2.1.35 Camparia de Difusion.
En la zona de estudio en cuanto a la campafna de difusion de prensa por

desastres aproximadamente el 95% de pobladores en su totalidad nos

menciond que ningun medio de comunicacion informa sobre planes y/o temas

de gestion de riesgo a la localidad.

6.2.1.4 Resumen de resultados de Vulnerabilidad Social.
Luego del ingreso y procesamiento de datos segun el método establecido por

CENEPRED, se obtuvo los siguientes resultados en los que respecta a

Vulnerabilidad Social:

Tabla N° 110
RESULTADOS DE LA EXPOSICION SOCIAL

EXPOSICION Parametro ZONA1 ZONA?2 ZONA3 ZONA4 ZONAS
Grupo Etario 0.260 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Servicios educativos expuestos 0.106 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Servicios de salud terciarios. 0.633 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035

Valor 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044

Tabla N° 111
RESULTADOS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL

FRAGILIDAD Parametro ZONA 1 ZONA?2 ZONA3 ZONA 4 ZONAS
Material de Construccion. 0.473 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Estado de Conservacion 0.283 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
Configuracion de elevacion. 0.122 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Incumplimiento de proced. 0.122 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503

Valor 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
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RESULTADOS DE LA RESILIENCIA SOCIAL

Tabla N

°112

RESILENCIA Parametro ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONAS
Capacitacion en temas de R. 0.285 0.260 0.503 0.503 0.503 0.503
Conocimiento local sobre oc. 0.152 0.068 0.134 0.134 0.134 0.134
Existencia de Normat. 0.096 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Actitud frente al riesgo. 0.421 0.134 0.260 0.260 0.260 0.503
Campaiia de difusion 0.046 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Valor 0.212 0.345 0.345 0.345 0.447
Tabla N° 113
RESULTADO DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL
Social
i A R Peso Promedio vulnerabilidad
Ponderado Zonal Zona2 Zona 3 Zona 4 Zonas
Exposicion 0.333 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044
Fragilidad 0.333 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
Resilencia 0.333 0.212 0.345 0.345 0.345 0.447
Valor Social 0.132 0.176 0.176 0.176 0.210
Tabla N° 114
LEYENDA DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SOCIAL
LEYENDA
Abrev. Vulnerabilidad Rango (R)
PMA Vulnerabilidad muy alta 0.260<R <0.503
PA Vulnerabilidad alta 0.134<R<0.260
PM Vulnerabilidad media 0.068<R<0.134
PB Vulnerabilidad baja 0.035<R<0.068

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesos. C

Modificado: Cuenta propia

Del analisis de vulnerabilidad social se determin6é que la zona 1 presenta una

vulnerabilidad media, mientras que

las zonas 2,3 y 4 presentan una

vulnerabilidad social alta, salvo casos excepcionales donde existe unidades de

vulnerabilidades menores dentro de algunas areas, lo cual se detalla en los

planos anexos.
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6.2.2 Vulnerabilidad Econdmica.

6.2.2.1 Exposicion.

6.2.2.1.1 Localizacion de la Edificacion.

En este parametro se pudo diferenciar que las viviendas de caracteristica muy
cercanas entre si (Menos de 25m), es decir de mayor densidad urbana, abarcan
un total de 55.76%; seguidas por las viviendas de caracteristica cercanas con
una cantidad de 21.21%.

Tabla N° 115
UBICACION DE LAS VIVIENDAS

Ubicacion de las Viviendas
Distancia N° Casas %

Muy cercana:0-25m 92 55.76
Cercana:25 -50m 35 21.21
dianamente cercana: 50 - 10 24 14.55
Alejada: 100 - 250 m 12 7.27
Muy alejada >250 m 2 1.21
Total 165 100

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.2.1.2 Servicio Basico de Agua Potable y Saneamiento.
Durante las visitas de campo se pudo determinar que la poblaciéon con cobertura
de agua potable la conforman un total de 90% respecto a toda la poblacion. Es

decir, que de cada 10 pobladores, 1 no cuenta con este servicio basico.

6.2.2.1.3 Servicio de las Empresas Eléctricas Expuestas.
Durante las visitas de campo se pudo determinar que la poblaciéon con cobertura
de energia eléctrica la conforman un total de 76% respecto a toda la poblacién.

Es decir que de cada 4 pobladores, 1 no cuenta con este servicio.

6.2.2.1.4 Area Agricola.
Segun el analisis realizado con ayuda de visitas de campo e imagenes
satelitales se tiene un area agricola del 8.9% lo que conforma aproximadamente

12 Ha del total del terreno de la zona de estudio.
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Segun las encuestas realizadas a la poblacion de Urubamba Il se determind

que un 95% de la poblacién cuenta con al menos quipos de radio y/o television.

6.2.2.2 Fragilidad.
6.2.2.2.1 Material de la Construccion.
Estos datos se pueden visualizar en los parametros anteriores correspondientes
a fragilidad social, en el item 6.2.1.2.1.

6.2.2.2.2 Estado de Conservacion.
Estos datos se pueden visualizar en los parametros anteriores correspondientes
a fragilidad social, en el item 6.2.1.2.2.

6.2.2.2.3 Antiguedad de la Construccion.

Segun las encuestas procesadas, se obtuvo que en base a la configuracion
estructural, estado de conservacion de la vivienda e informacion adicional de los
pobladores, la mayoria de casas tienen una antigledad entre 10 y 20 afios,
representando un 42.42% del total de viviendas. En la tabla N° 116, se resume

el numero total de viviendas para cada rango de antigtiedad.

Tabla N° 116
ANTIGUEDAD DE LAS EDIFICACIONES

Antigiiedad de las Edificaciones
Antigliedad N° Casas %
De 40 a 50 afios. 7 4.24
De 30a 40 afios. 13 7.88
De 20 a 30 afios. 58 35.15
De 10a 20 afios. 70 42.42
De 5a 10afos. 16 9.70

Total 164 99.39

Fuente: Elaboracidn Propia

6.2.2.2.4 Incumplimiento de Procedimientos Constructivos.
Estos datos se pueden visualizar en los parametros anteriores correspondientes
a fragilidad social, en el item 6.2.1.2.4.
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6.2.2.2.5 Configuracién de Elevacion de las Edificaciones.

Estos datos se pueden visualizar en los parametros anteriores correspondientes

a fragilidad social, en el item 6.2.1.2.3.

6.2.2.3 Resiliencia.
6.2.2.3.1 Poblacion Econdmicamente Activa Desocupada.
Para determinar la PEA desocupada nos hemos guiado de datos estadisticos
obtenidos del INEI, los cuales nos indican que la PEA Desocupada es

aproximadamente el 32.73% del total de la poblacion.

Tabla N° 117
P.E.A. DESOCUPADA
Actividad Econémica de la Poblacion (PEA)
Categorias Casos %
PEA Ocupada 37 22.42
PEA Desocupada 54 32.73
No PEA 74 44.85
Total 165 1.000
Fuente: INEI
6.2.2.3.2 Ingreso Familiar Promedio Mensual (S/.).

El ingreso familiar promedio ha sido calculado gracias a los resultados de las

encuestas aplicadas, en donde se tiene: (Ver tabla N° 118)

Tabla N° 118
INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (S/.)
Ingreso Familiar Mensual
Antigliedad N° Personas| %
Igual o0 <a 300 PEN. 76 46.06
De 301 a 500 PEN. 38 23.03
De 501 a 750 PEN 29 17.58
De 751 a 1500 PEN 14 8.48
Mayor a 1500 PEN. 8 4.85
Total 165 100.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Organizacién y capacitacion Institucional.

Dentro de las organizaciones presentes en Urubamba Il estan; la organizacion

de Junta vecinal del barrio Urubamba, la organizacion de rondas campesinas y

la Junta Administrativa de Servicios de Saneamiento (JASS). En lo que respecta

a organizaciones institucionales gubernamentales en la zona no existen, mas si

en el ambito local y regional, pero estas presentan poca efectividad en su

gestion, ya que segun la informacién recopilada de las encuestas, estas

cuentan con un gran desprestigio y desaprobacion popular, las instituciones son

deficientes y presentan un trabajo poco coordinado, es decir no existe madurez

politica.

6.2.2.3.4

Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgo.

Estos datos se pueden visualizar en los parametros anteriores correspondientes

a resiliencia social, en el item 6.2.1.3.1.

6.2.2.4 Resumen de resultados de Vulnerabilidad Econémica.

Luego del ingreso y procesamiento de datos segun el método establecido por

CENEPRED, se obtuvo los siguientes resultados en los que respecta a

Vulnerabilidad Econdmica:

Tabla N° 119

EXPOSICION Parametro ZONA1 ZONA?2 ZONA3 ZONA 4 ZONAS
Localizacidn de la Edificacidn 0.464 0.503 0.260 0.134 0.068 0.068
Servicio basico de agua pot. 0.202 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Servicio de Empresas. Elect. 0.089 0.503 0.260 0.260 0.260 0.260
Area agricola. 0.202 0.134 0.134 0.260 0.260 0.503
Servicio de Telecomunicacion. 0.043 0.503 0.260 0.260 0.260 0.260

Valor 0.428 0.284 0.251 0.220 0.269

RESULTADOS DE LA EXPOSICION
Tabla N° 120
RESULTADOS DE LA FRAGILIDAD

FRAGILIDAD Parametro ZONA 1 ZONA 2 ZONA3 ZONA4 ZONAS
Material de construccién 0.467 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Estado de conservacidn - edf. 0.181 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
Antigliedad de construccidn. 0.181 0.068 0.068 0.068 0.134 0.134
Incumplimiento de proc. const. 0.086 0.260 0.503 0.503 0.503 0.503
Configuracién de elevevacion. 0.086 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068

Valor 0.097 0.117 0.117 0.129 0.129
Fernandez Diaz Ronald Omar / Linares Zelada Cristian JesUs Pag. 78




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
URUBAMBA Il - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

Tabla N° 121
RESULTADOS DE LA RESILIENCIA
RESILENCIA Parametro ZONA1 ZONA?2 ZONA3 ZONA 4 ZONA 5
Poblacién econdmicamente acti 0.159 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ingreso familiar promedio mens 0.501 0.503 0.503 0.503 0.503 0.503
Organizacion y capacitacion insti 0.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Capacitacion en temas de gestio| 0.263 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor 0.252 0.252 0.252 0.252 0.252
Tabla N° 122
RESULTADOS DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA
Econdmica
s A R Peso Promedio vulnerabilidad
Ponderado Zonal Zona 2 Zona 3 Zonad Zona s
Exposicion 0.333 0.428 0.284 0.251 0.220 0.269
Fragilidad 0.333 0.097 0.117 0.117 0.129 0.129
Resilencia 0.333 0.252 0.252 0.252 0.252 0.252
Valor Econdmico 0.259 0.217 0.206 0.200 0.217

Del analisis de vulnerabilidad econémica se determind que todas las zonas del

estudio presentan una vulnerabilidad econdmica alta, salvo casos excepcionales

donde existe unidades de vulnerabilidades menores dentro de algunas éareas, lo

cual se detalla en los planos anexos.

6.2.3
6.2.3.1
6.2.3.1.1

Exposicion.

Deforestacion.

Vulnerabilidad Ambiental

Para poder determinar la deforestacién se ha elaborado un plano de cobertura
vegetal / uso actual de suelos (Ver Grafico N° 03) en donde se clasifica la zona

de acuerdo a; areas de cultivo, pastos verdes, plantaciones forestales, zonas

improductivas y areas urbanas. Donde se determind que las plantaciones

forestales conforman solo el 4.4%, es decir aproximadamente 6 ha de la zona

de estudio.

Fernandez Diaz Ronald Omar / Linares Zelada Cristian JesUs

Pag. 79



N

UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
PRIVADA DEL NORTE URUBAMBA |l - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

Tabla N° 123
USOS DE TERRENOS

Uso de Terrenos

Uso Area (Ha) %
Pastos Naturales 61 45.2
Sin uso 47 34.8
Cultivos 12 8.9

Area Urbana 9 6.7
Plantaciones Forestales 6 4.4

Total 135

Fuente: Elaboracidn Propia

6.2.3.1.2 Especie de Flora y Fauna por area Geografica.

En las especies de flora encontramos plantas tipicas de la zona Cajamarquina
como el Eucalipto, Penca y Chamisa, por otro lado por parte de la fauna se
encuentra principalmente aves como el huanchaco y el zorzal, y en las zonas
rocosas y con pastos secos, pequefias lagartijas (Zona 5y 2) .

La mayoria de estas especies fueron ubicadas en las zonas 2, 3, 4 y 5 debido a
gue en la zona 1 se encuentra la zona urbana de Urubamba Il lo que implica el
decremento del porcentaje de estas especies en dicha zona, por lo que se

calificé los porcentajes mayores en las zonas mas alejadas.

6.2.3.1.3 Pérdida de Suelo.

Las principales pérdidas del suelo debido a la erosién se genera en lugares
donde la pendiente es mayor y por otro lado lugares donde existe mayores
terrenos de cultivo, con el cuadro mostrado en el item 6.2.3.1.1 y las graficas de
uso del terreno, se puede observar que los terrenos de cultivo son mas
abundantes en la zona 5. Por otra parte la pendiente también influencia en las

zonas 3y 4 por lo que incrementa el porcentaje.

6.2.3.1.4 Pérdida de Agua.

Este factor guarda relacion con el parametro anterior ya que la pérdida de agua
se puede provocar en terrenos de cultivo, y zonas donde la erosién debido a la

pendiente sea mayor.
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En la zona 5 las pérdidas de agua se pueden presentar en la gran cantidad de
cultivos presentes, a su vez en la zona 1 las pérdidas se presentan en las
conexiones clandestinas correspondientes al &rea urbana (zona de expansion

de la ciudad de Cajamarca).

6.2.3.2 Fragilidad.

6.2.3.2.1 Caracteristicas Geoldgicas del Suelo.
Estas caracteristicas han sido obtenidas en base a los cortes que se han
formado de terreno natural en la zona de estudio, basicamente se ha
considerado emplear el pardmetro de una zona ligeramente facturada debido a
las fallas vistas en las visitas de campo, en donde se observa un material

roCcoso.

6.2.3.2.2 Explotacion de los Recursos Naturales.
Este factor se ha relacionado con las practicas de degradacion del cauce o
margenes del rio, en donde se emplea un incorrecto uso de los recursos, sin

asesoramiento técnico capacitado.

6.2.3.3 Resiliencia.

6.2.3.3.1 Conocimiento y cumplimiento de Normatividad Ambiental.
Como se explico en tablas anteriores en base a la resiliencia tanto econémica
como social, la poblacién cuenta con un escaso conocimiento, a donde nos
refiere que solo las autoridades conocen sobre el tema, sin embargo no

cumplen con el poco conocimiento que tienen sobre la normatividad ambiental.

6.2.3.3.2 Conocimiento Ancestral para la Explotacion Sostenible de

Recursos Naturales.

En las visitas de campo se pudo observar que una pequefia parte de la
poblacion, en especial en las zonas 2, 3, 4 y 5 alin conserva sus conocimientos
ancestrales, aplicando dichos conocimientos a la explotacién de sus recursos

naturales.
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Capacitaciéon en temas de Conservacion Ambiental.

De manera similar al item 6.2.3.3.1, los pobladores desconocen de los temas de

conservaciéon ambiental por lo que la poblacién esta escasamente capacitada

en el tema.

6.2.3.4

Resumen de resultados de Vulnerabilidad Ambiental.

Luego del ingreso y procesamiento de datos segun el método establecido por

CENEPRED, se obtuvo los siguientes resultados en los que respecta a

Vulnerabilidad Ambiental:

Tabla N° 124
RESULTADOS DE LA EXPOSICION

EXPOSICION Parametro ZONA1 ZONA 2 ZONA3 ZONA4 ZONAS

Deforestacién 0.501 0.503 0.134 0.134 0.134 0.260

Especies de floray faun. 0.077 0.068 0.134 0.134 0.260 0.260

Pérdida de suelo 0.263 0.260 0.134 0.134 0.134 0.068

Pérdida de agua 0.159 0.068 0.035 0.035 0.035 0.068
Valor 0.336 0.118 0.118 0.128 0.179

Tabla N° 125
RESULTADOS DE LA RESILIENCIA
RESILENCIA Parametro ZONA1 ZONA?2 ZONA3 ZONA4 ZONAS
Conocim. norm. ambien. 0.633 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
Conocim. Ancestral 0.106 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
Capacitac. Conserv. Amb 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
Valor 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
Tabla N° 126
RESULTADOS DE LA EXPOSICION
FRAGILIDAD Parametro ZONA1 ZONA?2 ZONA3 ZONA4 ZONAS
Caract. Geol. Del suelo. 0.784 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Explot. De recursos nat. 0.216 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
Valor 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082
Pag. 82

Fernandez Diaz Ronald Omar / Linares Zelada Cristian JesUs



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE
URUBAMBA Il - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

Tabla N° 127
RESULTADOS DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Ambiental
aitiae da Biadisi Peso Promedio vulnerabilidad
Ponderado Zonal Zona2 Zona 3 Zonad Zonas
Exposicion 0.333 0.268051 0.083017 0.083017 0.092719 0.161092
Fragilidad 0.333 0.082256 0.082256 0.082256 0.082256 0.082256
Resilencia 0.333 0.25974 0.25974 0.25974 0.25974 0.25974
Valor Ambiental 0.203 0.142 0.142 0.145 0.168

Del andlisis de vulnerabilidad ambiental se determiné que todas las zonas del

estudio presentan una vulnerabilidad ambiental alta, salvo casos excepcionales

donde existe unidades de vulnerabilidades menores dentro de algunas éareas, lo

cual se detalla en los planos anexos.

6.2.4

Vulnerabilidad Global

Obtenido cada resultado de vulnerabilidad (Social, econémico, ambiental) se

procede al célculo de la vulnerabilidad global, esta vulnerabilidad nos permite

intersectar su valor con el valor de cada peligrosidad en donde finalmente se

calculara el riesgo ante cada fendmeno.

Tabla N° 128
VULNERABILIDAD GLOBAL

: i Peso Promedio vulnerabilidad

Tipo de vulnerabilidad
Ponderado Zonal Zona2 Zona 3 Zona 4 Zonas
Social 0.234 0.132 0.176 0.176 0.176 0.210
Econamica 0.333 0.259 0.217 0.206 0.200 0.217
Ambiental 0.333 0.203 0.142 0.142 0.145 0.168
Valor Vulnerabilidad 1 0.198 0.178 0.175 0.174 0.198

Valor Vulnerabilidad Global 0.184
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Tabla N° 129
LEYENDA DE LA VULNERABILIDAD GLOBAL
LEYENDA
Abrev. Vulnerabilidad Rango (R)

PMA Vulnerabilidad muy alta 0.260<R <0.503

PA Vulnerabilidad alta 0.134<R<0.260

PM Vulnerabilidad media 0.068<R<0.134

PB Vulnerabilidad baja 0.035<R <0.068

Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestién de Procesos. C

Modificado: Cuenta propia
Luego de realizado el presente andlisis se determind que todas las zonas
presentan una vulnerabilidad global alta, salvo casos excepcionales donde existe
unidades de vulnerabilidades menores dentro de algunas é&reas, lo cual se

detalla en los planos anexos.

6.3. Evaluacion de Riesgo.

Obtenido los valores de Peligro y Vulnerabilidad por cada zona, procedemos en
calcular el riesgo de la zona de estudio, siendo el producto del Peligro y la
Vulnerabilidad global, para dibujar los planos correspondientes a este factor se ha
sobrepuesto el plano de Peligro y Vulnerabilidad, obteniendo de este modo un riesgo
total (deslizamientos, movimientos sismicos, heladas y erosiones). Para determinar la

clasificacion del riesgo se presenta la siguiente tabla: (Ver tabla N° 130)

Tabla N° 130

RANGOS Y CLASIFICACION DE RIESGO
Riesgo muy alto 0.068 <R<0.253
Riesgo alto 0.018 <R<0.068
Riesgo medio 0.005<R<0.018
Riesgo bajo 0.001 <R <0.005

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesos. CENEPRED

Modificado: Cuenta propia

6.3.1 Riesgo en Deslizamiento.
Analizando el nivel de peligrosidad ante deslizamientos y la vulnerabilidad

global tenemos como resultado: (Ver tabla N° 131)
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Tabla N° 131
RIESGO EN DESLIZAMIENTOS
Variable Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
Peligro Deslizamiento 0.267 0.158 0.246 0.113 0.108
Vulnerabilidad Global 0.198 0.178 0.175 0.174 0.198
Valor Riesgo 0.053 0.028 0.043 0.020 0.021
Riesgo Global 0.033

Luego de realizado el analisis se determina que las 5 zonas analizadas

presentan un Riesgo a deslizamiento alto, es decir, Urubamba Il en general.

6.3.2 Riesgo en Movimientos Sismicos.
Analizando el nivel de peligrosidad ante sismos y la vulnerabilidad global

tenemos como resultado: (Ver tabla N° 132)

Tabla N° 132
RIESGO EN MOVIMIENTOS SiSMICOS

Variable Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

Peligro Sismos 0.115 0.102 0.104 0.104 0.107

Vulnerabilidad Global 0.198 0.178 0.175 0.174 0.198

Valor Riesgo 0.023 0.018 0.018 0.018 0.021
Riesgo Global 0.020

Luego de realizado el andlisis se determina que las zonas 1 y 2 presentan un

riesgo sismico alto, mientras que las zonas 2,3 y 4 presentan un riesgo sismico

medio.

6.3.3 Riesgo en Heladas.
Analizando el nivel de peligrosidad ante heladas y la vulnerabilidad global

tenemos como resultado: (Ver tabla N° 133)
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Tabla N° 133
RIESGO EN HELADAS
Variable Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
Peligro Heladas 0.207 0.207 0.207 0.208 0.207
Vulnerabilidad Global 0.198 0.178 0.175 0.174 0.198
Valor Riesgo 0.041 0.037 0.036 0.036 0.041
Riesgo Global 0.038

Luego de realizado el analisis se determina que las 5 zonas analizadas

presentan un Riesgo a heladas alto, es decir, Urubamba Il en general.

6.3.4 Riesgo en Erosion.
Analizando el nivel de peligrosidad ante erosién de terreno y la vulnerabilidad

global tenemos como resultado: (Ver tabla N° 134)

Tabla N° 134
RIESGO EN EROSION
Variable Zonal Zona 2 Zona3 Zona 4 Zona 5
Peligro Erosion 0.082 0.106 0.108 0.117 0.153
Vulnerabilidad Global 0.198 0.178 0.175 0.174 0.198
Valor Riesgo 0.016 0.019 0.019 0.020 0.030
Riesgo Global 0.021

Luego de realizado el analisis se determina que la zonas 2, 3, 4 y 5 presentan

un riesgo a erosioén alto, mientras que la zona 1 presentan un riesgo a erosion

medio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De las metodologias empleadas.

La metodologia empleada para el analisis de riesgo segun CENEPRED con la
ayuda de jerarquizacion resulta eficaz en el tema del calculo de pesos ponderados

ya que nos permite tener un valor mas real dentro de nuestro estudio.

Los pesos ponderados nos permiten trabajar con mayor certeza nuestras
variables en funcibn a su nivel de importancia y algunos pardmetros ya
establecidos en el CENEPRED.

Del andlisis de peligros.
El nivel de peligrosidad ante deslizamientos y Heladas en Urubamba Il es alto.
El nivel de peligrosidad ante sismos y erosion en Urubamba Il es medio.

Se crearon mapas de peligro para cada desastre natural considerado en el
estudio para la zona de Urubamba Il de acuerdo a los a los parametros de
evaluacion del CENEPRED.

Del andlisis de vulnerabilidades.

Con el estudio de la vulnerabilidad social, econémica y ambiental se obtuvo una
vulnerabilidad global de 0.189, ubicandose en los rangos de 0.134 y 0.260 segun
la metodologia de evaluacion del CENEPRED, por lo que en Urubamba Il se tiene

una vulnerabilidad alta.

Del andlisis de riesgo.

El nivel de riesgo frente a deslizamientos segun la metodologia de evaluacion del

CENEPRED resulta un valor promedio de 0.034, lo cual nos indica un riesgo alto.

El nivel de riesgo frente a movimientos sismicos segun la metodologia de
evaluacion del CENEPRED resulta un valor promedio de 0.020, lo cual nos indica

un riesgo alto.
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El nivel de riesgo frente a heladas segun la metodologia de evaluacion del

CENEPRED resulta un valor promedio de 0.039, lo cual nos indica un riesgo alto.

El nivel de riesgo frente a erosion segun la metodologia de evaluacion del

CENEPRED resulta un valor promedio de 0.021, lo cual nos indica un riesgo alto.

Con ayuda de las matrices de vulnerabilidad y peligro se crearon los mapas de
nivel de riesgo en funcién al producto de ambos parametros, siguiendo los

procedimientos establecidos por el CENEPRED.

Segun el analisis de riesgo frente a deslizamientos, movimientos sismicos,
erosion y heladas en Urubamba Il, se obtiene un riesgo frente a fendmenos
naturales Alto, lo cual corrobora lo planteado en la hipétesis de la presente

investigacion.

RECOMENDACIONES

Elaborar el Plan de Emergencia Municipal tomando en cuenta los lineamientos
planteados en este estudio como base para la gestion del riesgo en la zona.
Establecer un sistema de alerta temprano como método de mitigacion y
preparacion ante deslizamientos y erosion de suelos.

Considerar la creacion e implementacion de programas de educacion ambiental,
formal e informal, dentro de las organizaciones comunales como una forma de
sensibilizacién social con respecto a los problemas de riesgo en que estan
inmersos.

Construir un sistema de drenaje (canaletas) para evitar la filtracion pluvial debido
a que el suelo es arcilloso, disminuyendo asi el grado de erosion.

Debido a que en los resultados del estudio referente a la zona N° 01 se obtiene un
riesgo ante deslizamientos alto, la Municipalidad debe gestionar un plan de
reordenamiento urbano junto con las autoridades de la zona para asi evitar que se
siga construyendo en zonas vulnerables ante este tipo de desastres naturales, y

asi prevenir posibles pérdidas.
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PLANOS
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PANEL FOTOGRAFICO
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PRIVADA DEL NORTE URUBAMBA Il - SECTOR 20 - CAJAMARCA.

FOTOGRAFIA N° 01

Firma de documentos con Presidente de la Junta Vecinal Martin Llanos

FOTOGRAFIA N° 02

Visita de campo cortes de terreno natural.
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FOTOGRAFIA N° 03

Visita de campo, zona 04 de estudio.

FOTOGRAFIA N° 04

Encuestas a los pobladores de la Zona.
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FOTOGRAFIA N° 05

Encuesta a los pobladores de la zona.

FOTOGRAFIA N° 06

Material de Construccion predominante de la zona de estudio.
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FOTOGRAFIA N° 07

Limite entre zona 01 y zona 02 del estudio.

FOTOGRAFIA N° 08

Encuestas a los pobladores de la Zona.
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FOTOGRAFIA N° 09

Encuesta a los pobladores de la zona.

FOTOGRAFIA N° 10

Excavacioén de Calicata N° 01.
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FOTOGRAFIA N° 11
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Muestra obtenida de la Calicata N°O1.

FOTOGRAFIA N° 12

Excavacioén de Calicata N° 02.
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FOTOGRAFIA N° 13

Estratos de Calicata N° 02.

FOTOGRAFIA N° 14

Estratos Naturales de Terreno.
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FOTOGRAFIA N° 15

Ensayos de Mecanica de Suelos

FOTOGRAFIA N° 16
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Cuarteo de Muestra de la Calicata N° 01.
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FOTOGRAFIA N° 17

Levantamiento Topografico de la Zona de Estudio

FOTOGRAFIA N° 18

Levantamiento Topografico de la Zona de Estudio.
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FOTOGRAFIA N° 19

Zona de deslizamiento existente en Urubamba - 2

FOTOGRAFIA N° 20

Visita a campo con nuestro asesor de tesis.
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ANEXO N® 03

Fichas de recoleccidon de

datos - Encuestas
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ANEXO N°® 04

Documentos y Permisos.
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ANEXO N® 05

Estudios de Mecanica de

Suelos.
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ANEXO N° 06
Calculo de Pérdida del

Suelo por Erosion

L aminar.
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ANEXO N° 07
Analisis Jerarquico -
CENEPRED
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