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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el riesgo de deslizamientos de
tierra en la Asociacién La Florida, ubicada en el distrito Alto de la Alianza, provincia de
Tacna. Este estudio surge ante la necesidad de comprender y mitigar los riesgos
asociados a los deslizamientos de tierra, un fenédmeno natural que puede tener
consecuencias devastadoras para la comunidad, incluyendo pérdidas humanas, dafios
a la infraestructura y efectos negativos en el desarrollo socioeconémico. Para abordar
este problema, se llevé a cabo un analisis exhaustivo que incluy6 la evaluacion de
factores geolégicos, geomorfol6gicos, climéaticos y antrépicos, asi como la vulnerabilidad
social, econémica y ambiental de la poblacion. El enfoque metodolégico adoptado
integré herramientas avanzadas como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
modelos predictivos y técnicas de analisis estadistico, permitiendo una identificacion
precisa de las areas de mayor riesgo y la formulacién de estrategias de mitigacion
efectivas. A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion, organizados
en varias secciones clave. Primero, se detallaran los hallazgos relacionados con el
peligro de deslizamientos, incluyendo los factores desencadenantes y condicionantes
identificados en la Asociacion La Florida. Luego, se discutira la vulnerabilidad de la
poblacion y la infraestructura, evaluada a través de multiples dimensiones
socioecondmicas y ambientales. Posteriormente, se integraran los resultados de peligro
y vulnerabilidad para calcular el nivel de riesgo y desarrollar mapas de riesgo especificos
para la zona de estudio. Finalmente, se propondran estrategias de mitigacion y gestion
de los riesgos basados en los resultados obtenidos y en las mejores practicas
internacionales. Estos resultados no solo proporcionan una comprension profunda de
los riesgos de deslizamientos en la Asociacion La Florida, sino que también ofrecen una
base sélida para la implementacion de medidas preventivas y de respuesta que puedan

proteger a la comunidad y promover un desarrollo sostenible y resiliente.

Palabras clave: deslizamiento, peligro, vulnerabilidad, riesgo, poblacion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the risk of landslides in the La Florida
Association, located in the Alto de la Alianza district, province of Tacna. This study arises
from the need to understand and mitigate the risks associated with landslides, a natural
phenomenon that can have devastating consequences for the community, including
human losses, damage to infrastructure and negative effects on socioeconomic
development. To address this problem, an exhaustive analysis was carried out that
included the evaluation of geological, geomorphological, climatic and anthropic factors,
as well as the social, economic and environmental vulnerability of the population. The
methodological approach adopted integrated advanced tools such as Geographic
Information Systems (GIS), predictive models and statistical analysis techniques,
allowing accurate identification of the highest risk areas and the formulation of effective
mitigation strategies. The research results are presented below, organized into several
key sections. First, the findings related to the danger of landslides will be detailed,
including the triggering factors and conditioning factors identified in the La Florida
Association. Next, population and infrastructure vulnerability will be discussed, assessed
across multiple socioeconomic and environmental dimensions. Subsequently, the
hazard and vulnerability results will be integrated to calculate the risk level and develop
specific risk maps for the study area. Finally, risk mitigation and management strategies
will be proposed based on the results obtained and best international practices. These
results not only provide a deep understanding of landslide risks in the La Florida
Association, but also offer a solid basis for the implementation of preventive and
response measures that can protect the community and promote sustainable and

resilient development.

Keywords: landslide, danger, vulnerability, risk, population.



INTRODUCCION

La remocién de masa o los movimientos de masa a menudo ocurre como resultado de
actividades o mecanismos naturales y antropogénicos impulsados por la precipitacion

de la cuenca y las condiciones hidrogeologicas de la misma.

Para Suérez Diaz (1998), sugiri6 que las caracteristicas relacionadas con la
presencia de eventos extremos del tipo de los que ocurren con frecuencia en este pais
durante la estacion lluviosa incluyen la pendiente del terreno, la actividad sismica, la
degradacion de las rocas y el exceso de precipitaciones. Los deslizamientos de tierra
suelen provocar importantes dafios personales, econémicos y socioambientales, como

en el Valle de Aburra, en Colombia.

Los riesgos de deslizamiento han aumentado recientemente como consecuencia
del desarrollo de infraestructuras y de los asentamientos humanos en las laderas. Se
cree que los deslizamientos son responsables del 35 % de las pérdidas en edificios y
del 74 % de las muertes provocadas por desastres naturales en el Valle de Aburra.
(Aristizabal y Goémez , 2007).

Uno de los problemas que existe en la regién de Tacna es que la mayor parte de
la poblacion se esta ubicando en quebradas 'secas' o laderas inestables, siendo los
deslizamientos de suelos la causa mas frecuente en ocasionar situaciones de riesgo de
desastres, por ignorar el peligro al vivir en esas areas. Los residentes de La Asociacion
La Florida, se han asentado en esta area sin tener consideracién de los peligros
asociados. Esta ubicacion los expone a riesgos significativos, principalmente
relacionados con deslizamientos de suelos. Las condiciones geolégicas, geograficas,
climéticas y sismicas favorecen el desarrollo de peligros geoldgicos e hidrogeoldgicos
ciclicos especificos a través de la produccion de procesos peligrosos que afectan a

diferentes niveles, para la poblacion, vias de comunicacion e infraestructura.

Para la region de Tacna, este estado supone un riesgo importante,
especialmente en épocas de inundaciones extremas como los fendmenos de El Nifio o
terremotos importantes. Ademas, los riesgos de estas poblaciones aumentan debido a
la pobre calidad de los materiales y su autoconstruccion, lo que encarece las
operaciones de recuperacion en las zonas de desastre, atentando a las personas, la
infraestructura y perturbando las actividades socioeconémicas. Por ello, se considera

muy importante su reconocimiento y evaluacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

La Asociacion La Florida se enfrenta a un riesgo significativo de deslizamientos de
masa, un fenébmeno que ha aumentado en frecuencia e intensidad debido a diversos
factores naturales y antropogénicos. Este problema pone en peligro tanto a la poblacion
como a la infraestructura de la zona. Los deslizamientos de masa pueden causar dafios
severos a viviendas, vias de comunicacion y otros servicios esenciales, ademas de
representar una amenaza directa para la vida de los habitantes.

A pesar de la importancia de este problema, la Asociacion La Florida carece de
una evaluacion detallada y sistematica del riesgo asociado con los deslizamientos de
masa. No se cuenta con un analisis exhaustivo que identifique las areas mas vulnerables
ni con un plan de mitigacion adecuado. La falta de informacion y de medidas preventivas
aumenta la vulnerabilidad de la comunidad y dificulta la toma de decisiones informadas
para gestionar este riesgo. Existe una carencia de mapas de riesgo actualizados que
reflejen las condiciones actuales del terreno y los patrones de asentamiento. Se refleja
una limitada conciencia publica sobre los riesgos y las medidas de preparacion
necesarias.

Esta falta de informacién y preparacion no solo aumenta la vulnerabilidad de la
comunidad, sino que también obstaculiza la capacidad de las autoridades locales para
tomar decisiones informadas y asignar recursos de manera eficiente. La ausencia de
datos confiables dificulta la implementacidon de politicas de uso del suelo adecuadas, la
planificacion de infraestructura resiliente y el desarrollo de protocolos de emergencia
efectivos.

En este caso, es crucial una evaluacion de riesgo por peligro de deslizamiento
gue permita identificar y caracterizar las areas mas susceptibles a estos eventos,
identificar los factores desencadenantes y sugerir estrategias efectivas de mitigacion y
respuesta. El presente documento de tesis se centra en abordar esta necesidad,
proporcionando un analisis detallado del riesgo de deslizamientos en la Asociaciéon La
Florida para el afio 2023, con el objetivo de contribuir a la seguridad y resiliencia de la

comunidad.



1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el nivel del riesgo por peligro de deslizamiento en la Asociacién la Florida?
1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudles son los factores que determinan el peligro de deslizamientos en la
Asociacion La Florida?

b. ¢Como se manifiestan la vulnerabilidad ambiental de la poblacién de la
Asociacion La Florida frente al peligro de deslizamientos?

c. ¢Cual es el nivel de riesgo de deslizamientos en la Asociacion La Florida,
considerando la integracion de los andlisis de peligro y vulnerabilidad?

d. ¢Qué estrategias de mitigacion y gestion del riesgo de deslizamientos son mas
efectivas para la Asociacion La Florida, basadas en los resultados del analisis

de riesgo y en las mejores practicas internacionales?
1.3. Justificacion e importancia

La evaluacion del riesgo por peligro de deslizamiento en la Asociacion La Florida es una
La Asociacion La Florida, como muchas otras regiones, enfrenta la amenaza constante
de deslizamientos, un fenémeno natural que puede tener consecuencias devastadoras
tanto para las personas como para el entorno construido. Estos eventos pueden
provocar pérdidas humanas, dafios materiales significativos y afectar negativamente el
desarrollo socioecondémico de la comunidad. A pesar de su impacto potencial, muchas
areas vulnerables carecen de estudios exhaustivos que evallen el riesgo y propongan
medidas de mitigacion adecuadas.

La evaluacion del riesgo de deslizamientos en la Asociacién La Florida es crucial
para entender los factores que contribuyen a estos eventos y para desarrollar
estrategias efectivas de prevencién y mitigacion. Esta investigacion proporcionara una
base cientifica solida para la planificacion y gestion del territorio, ayudando a reducir la
vulnerabilidad de la comunidad y a proteger los recursos naturales y humanos. Ademas,
el uso de herramientas avanzadas como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
permitiran una identificacion precisa de las areas de mayor riesgo, facilitando la toma de
decisiones informadas por parte de las autoridades locales y los planificadores urbanos.

Al identificar y mapear las zonas de mayor riesgo de deslizamientos, esta
investigacion contribuira directamente a la proteccion de vidas humanas al permitir la

implementacion de medidas preventivas en las &reas mas vulnerables.



La investigacion proporcionara estrategias especificas y basadas en evidencia
para mitigar el riesgo de deslizamientos. Estas estrategias pueden incluir
recomendaciones.

Evaluar la vulnerabilidad social, econémica y ambiental permitird disefar
intervenciones que no solo reduzcan el riesgo de deslizamientos, sino que también
fortalezcan la resiliencia de la comunidad frente a otros posibles desastres naturales.

Este estudio aportard nuevos datos y analisis al campo de la gestion de riesgos
de desastres, sirviendo como referencia para futuras investigaciones y para la
implementacion de politicas publicas efectivas.

La aplicaciéon de herramientas de modelado y SIG en la evaluacién del riesgo de
deslizamientos representa una innovacion en la metodologia de estudios de riesgos,
mejorando la precision y utilidad de los resultados obtenidos.

En resumen, la investigacion no solo es fundamental para la seguridad y el
bienestar de los habitantes de la Asociacion La Florida, sino que también tiene el
potencial de influir positivamente en la gestidén de riesgos y el desarrollo sostenible de

otras regiones con caracteristicas similares.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el riesgo de deslizamientos de tierra en la Asociacion La Florida, con el fin de
identificar las areas de mayor vulnerabilidad y proponer estrategias efectivas de

mitigacion y gestion del riesgo.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar el peligro de deslizamientos de tierra en la Asociacién La Florida
mediante el andlisis de factores, utilizando herramientas de modelado y
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

b. Evaluar la vulnerabilidad ambiental en la Asociacion La Florida frente al
peligro de deslizamientos.

c. Calcular el riesgo de deslizamientos en la Asociacion La Florida integrando
los resultados de los analisis de peligro y vulnerabilidad, y desarrollando
mapas de riesgo especificos para la zona de estudio.

d. Proponer estrategias de mitigacion y gestion del riesgo de deslizamientos en
la Asociacion La Florida, basadas en los resultados del andlisis de riesgo y

en las mejores practicas internacionales.



1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipétesis general

La evaluacion detallada de los factores que permitira identificar con precision las areas
de mayor riesgo de deslizamiento en la Asociacion La Florida, lo que facilitara la
implementacién de estrategias de mitigacion efectivas y la reduccion de la vulnerabilidad

de la comunidad.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En la investigacion realizada por Perez y Chappa (2021) determinaron el nivel de riesgo
de deslizamientos en los suelos de la prolongacion Triunfo cuadra 01”. La metodologia
se baso en la guia basica para la evaluacion de riesgos del Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI, 2006). Se siguieron las instrucciones del manual y se evalué el nivel de
peligro teniendo en cuenta varios elementos, como las caracteristicas fisicas del
terreno, la pendiente, la mecéanica del suelo, la cubierta vegetal, el uso actual de la tierra,
la proximidad a Notas de agua y el nivel de las aguas subterrdneas. Para evaluar la
vulnerabilidad se examinaron diversas variables ambientales, econdémicas, sociales,
fisicas, educativas, culturales, politicas, institucionales y de investigaciéon. La zona de
estudio se dividié en distintos grupos después de utilizar un método analitico para
calcular los niveles de riesgo tras evaluar estos componentes. Segun los resultados,
existe un riesgo medio de desprendimientos en el 21,80 % de la region, un riesgo alto
en el 75,40 % y un riesgo muy alto en el 2,70 % del territorio

Mientras tanto, Valdivia (2021) realizé un andlisis de riesgo por desborde en la
Quebrada Sin Nombre, por medio del modelo numérico FLO-2D.” Como metodologia
se utilizo el software FLO-2D, el cual ayud6 a determinar el comportamiento del flujo de
lodos. Para ello, fue esencial recopilar datos especificos del area de estudio, incluyendo
informacién sobre la topografia, parametros hidrolégicos y caracteristicas del suelo.
Utilizando los datos recopilados, se ejecutaron tres modelos diferentes que simularon
caudales pico de:17 m?/s, 34,3 md/s y 40,2 m3/s. Estos caudales pico representan
tiempos de retorno de 50 afios, 100 afios y 200 afios respectivamente. De acuerdo con
los principios del Manual de Evaluacién de Riesgos, que se describen en Fenémenos
Naturales, Segunda Edicion del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion de Riesgos de Desastres (CENEPRED), el andlisis incluye la creacion de
mapas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos. En estos mapas se dio prioridad a la
informacion de trafico proveniente de la caseta de peaje de Pozo Redondo. A partir de
estas evaluaciones se determiné finalmente que presenta un nivel muy alto de
vulnerabilidad, peligro y riesgo de desprendimientos. Esta situacion urgente requiere
una pronta atencion y la adopcién de medidas de precaucion para aminorar los posibles
efectos.

Sin embargo, Reyes (2019) realiz6 un disefio de estudio utilizado en esta

investigacion fue transversal. En preparacion para la encuesta, se llevé a cabo una fase



de campo que incluyé la preparacién de encuestas basadas en datos técnicos para
todos los edificios para identificar peligros socioambientales y evaluar dafos. La
fotografia y el estudio incluyeron una fase de actualizacion del mapa de la zona de
investigacion, categorizacion de peligros e identificacion y analisis, y en las fases de la
empresa se utilizé el software ArcGIS 10.2. Los resultados indicaron que en Rampac
Grande vive una parte de la poblacion socialmente desfavorecida, con un riesgo muy
alto de corrimientos de tierras, acceso a servicios esenciales y un nivel de vida muy
bajo. La comunidad queria que se le ensefiara a hacerles frente y se esta trasladando
a Hornuyok a pesar de que desconocia los peligros a los que se enfrentaba y carecia
de la formacion necesaria.

Segun Muenala (2018), tiene como objetivo general, determinar la
vulnerabilidad ante amenazas de deslizamientos e inundaciones de la cuenca del rio
Blanco-Provincia de Imbabura. En el caso de deslizamientos, se examinaron aspectos
como pendiente, geologia, vegetacion, textura del suelo y precipitacion, mientras que
para las inundaciones se tomaron en cuenta la pendiente, geomorfologia, precipitacion,
vegetacion y profundidad del suelo. Se utilizé un Sistema de Informaciéon Geografica
(SIG) para procesar cada una de estas variables. Una vez obtenidos los resultados del
analisis para identificar las amenazas y vulnerabilidades, se elabor6 una propuesta que
incluye soluciones estructurales y no estructurales para la prevencion y mitigaciéon de
estos riesgos. Para apoyar el desarrollo integral de su poblacién y su zona, los
gobiernos locales y otras partes interesadas deben evaluar y aprobar las ideas. La
planificacion del uso del suelo y de los limites territoriales debe incluir la gestiéon de
riesgos para garantizar un enfoque exhaustivo y eficaz de la gestion de catastrofes.

Segun la tesis realizada por Torrejon y Guivin (2017) quienes buscaron
determinar el nivel de riesgo en las viviendas por deslizamiento del terreno en funcién
del tipo de suelo, pendiente, cobertura vegetal y el efecto de las lluvias sobre area de
estudio comprendida entre la quebrada Santa Lucia y Prolongacion Santo Domingo. El
nivel de riesgo en el area de estudio se establecié utilizando los métodos especificos
sefialados por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI-2006) en la Guia Basica
para la Evaluacién de Riesgos. Para ello fue necesario realizar una evaluacion inicial
del nivel de probabilidad de la relacion entre amenazas, luego de haber identificado y
analizado exhaustivamente las vulnerabilidades actuales, y finalmente, el método
analitico utilizado para obtener los resultados en el nivel de riesgo, o métodos
descriptivos. Ademas, se utilizd el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) para
realizar un analisis completo de las vulnerabilidades fisicas actuales. Finalmente, se
establecié el grado de riesgo y se discuten las medidas preventivas destinadas a

salvaguardar la integridad de la poblacion en la region de estudio. Entre Santo Domingo



y la quebrada Santa Luca se encuentra la zona de estudio. Segun calculos basados en
las vulnerabilidades y amenazas identificadas, Segun los analisis realizados, este sector
presenta un nivel de riesgo promedio de 35,50% a deslizamientos de tierra. Este nivel
de riesgo depende de factores como el tipo de suelo, la pendiente, la cobertura vegetal
y la exposicion a la lluvia. Mediante el uso del Sistema de Informacién Geografica (SIG),
se determinaron tres niveles de riesgo alternativos que deben considerarse al
desarrollar viviendas en la zona: Suelo SP: Riesgo bajo, Suelo CL: Riesgo medio y
Suelo CH: Riesgo alto.

Por otro lado Arévalo (2017) realiz6 el andlisis de la vulnerabilidad fisico
estructural y funcional en edificaciones publicas y privadas ante el riesgo de
deslizamientos e inundaciones generadas por el desborde de la quebrada serrano
utiizando como metodologia un andlisis histérico de sucesos desfavorables,
identificando areas de peligro y susceptibilidad. Se ha utilizado una estrategia minuciosa
para detallar los puntos débiles, incluida la vulnerabilidad fisica y funcional. EI Centro
de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES) proporciond la técnica. También se
ha reconocido un grado sustancial de vulnerabilidad estructural como resultado de la
naturaleza hiumeda, blanda o rellenada del suelo, y se han propuesto ciertas medidas
de reduccion del riesgo para el jardin de infancia, los mercados y el Ministerio de
Defensa situados en las laderas. Como consecuencia, corren el riesgo de sufrir
desprendimientos. La susceptibilidad operativa a los deslizamientos de tierra y las
inundaciones es minima. Las estructuras no tienen suficientes medidas de seguridad,
lo que puede reducir su funcionamiento en una mala situacion. Adicionalmente, hay una
serie de residencias privadas e instituciones que representan un nivel de vulnerabilidad
alto o extremadamente alto, como el bypass en Jr. Comercio, las viviendas aledafias al
Jr. Comercio, el campo deportivo, la Escuela Primaria N°081, el Ministerio Publico y una
parte de Ache Pati. Son vulnerables a deslizamientos e inundaciones debido a su disefio
original, disposicion interna y ausencia de medidas de mitigacién de riesgos.

Esta investigacion relevante de Carrillo (2015) que buscé caracterizar la
dinamica del deslizamiento de tierra y estimar la peligrosidad haciendo uso del protocolo
de CENEPRED. Donde recopilaron informacién sobre los distintos tipos o variedades
de movimientos de masa, sus caracteristicas y clasificacion, basandose en
investigaciones de instituciones, asi mismo, realizaron un trabajo cartografico como el
de cuadrangulo geolégico de Pampas (25 n IV) a escala 1:50000, mapa topogréfico
ASTER GDEM (Aster Global Digital Elevation Model) que ha sido creado en base a
imégenes satelitales, se presenta a escala 1:30000 y con ayuda del programa ARC GIS.
Finalizando con el desarrollo del cartografiado geoldgico, geomorfoldgico, geodinamico,

geotécnico (consistié en la elaboracion de seis calicatas o exploraciones a cielo abierto)



y con ayuda de un asistente (geofisico) se realizaron seis (06) sondajes eléctricos
verticales (SEVs). Donde los resultados arrojaron que el principal sistema de drenaje en
el area de estudio esta basado en el ri Acrora. Que desde sus nacientes discurre agua
con un recorrido de 22 km. Y desde el punto geomorfolégico se ha determinado que el
Centro Poblado Carampa esta asentada sobre la ladera de una montafia que esta por
encima de los 3000 m.s.n.m, teniendo una pendiente mayor a 30 °, presentandose con
relieves escarpados y abruptos.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Analisis histérico

Las amenazas naturales siempre han estado vinculadas a los desastres, como lo
demuestran los procesos de vulnerabilidad en expansion de la historia de Tacna. Textos
del libro de Zora Carbajal "Tacna: Historia y Folclore", de 1987, afirman que, en aquella
ocasion, la "lloclla" lleg6 a eso de las cuatro de la tarde. Una segunda calamidad natural
devasto la ciudad noventa y tres afios después, matando a tres personas. Segun relata
Carbajal en su libro, la ciudad vivié un incidente sin precedentes a las diez de la mafiana
de aquel dia de 1927, cuando cayeron sobre ella lluvias torrenciales, truenos y
relampagos.

Después de que dejara de llover a mediodia, el texto afirma que a las cuatro de
la tarde se oy6 "un ruido sordo, como una tormenta lejana". La Quebrada del Diablo,
que se encuentra al noroeste de la ciudad, se activd con la lluvia. "Una lluvia propiciada
arrastr6 numerosos cadaveres, que estaban enterrados -seguramente- en las grietas
de la gquebrada y se encuentran esparcidos en la planicie, a poca distancia del
Cementerio General”, dice el relato.

Las parcelas cercanas al arroyo Del Diablo son susceptibles de sufrir flujos de
lodo, desprendimientos de tierras, desprendimientos de rocas y otros riesgos, incluidos
los movimientos en masa. Estas residencias estan construidas sobre depésitos de flujos
historicos. Las rocas volcanicas de baja calidad tienen un impacto negativo en el
terreno, especialmente cuando se combinan con los procesos de erosion de laderas y
movimientos en masa que se generan durante lluvias extraordinarias. La quebrada del
Diablo esta categorizada como zona de peligro critico y alto como resultado de estos
factores.

La composicion litolégica del terreno y la pendiente de las laderas influyen en
los riesgos geolégicos que se han encontrado en la zona examinada. Los
desprendimientos de rocas figuran entre los méas notables y frecuentes, seguidos de los
corrimientos de tierras y la erosion de laderas (carcavas). En particular, las avalanchas

de lodo son motivo de preocupacién porque han tenido un gran impacto, como
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demuestra la catastrofe ocurrida el 21 de febrero de 2020 tras una tormenta

especialmente intensa.
2.2.2. Deslizamiento

Un deslizamiento de tierra se refiere al movimiento de una gran cantidad de suelos,
rocas y otros materiales a lo largo de la superficie de una falla o pendiente. Este es un
fendbmeno que puede ocurrir tanto de manera lenta como rapida.

Los movimientos de deslizamientos pueden tomar diferentes formas,
incluyendo:

Movimientos de rotacion, Movimientos de traslacion, Deslizamientos planos y
Deslizamientos complejos. Estos movimientos pueden originarse tanto en la superficie
como en profundidad del terreno (Rosales y Centeno, 2009).

Los deslizamientos de tierra son movimientos masivos de grandes cantidades
de tierra, rocas y pendientes que se desplazan pendiente abajo a lo largo de superficies
de fractura identificables. Estos movimientos de masas pueden tener un caracter tanto
lento como repentino. Una de las primeras sefiales de que se estan produciendo estos
desplazamientos del suelo suele ser la aparicion de fisuras transversales y grietas en la
superficie del terreno. Estas fracturas superficiales a menudo marcan las lineas a lo
largo de las cuales se producen los deslizamientos de tierra (Ayala, 2000).

Existen dos tipos principales de deslizamientos de tierra:

o Deslizamientos alternantes: En estos, la superficie de la fractura o grieta
tiene forma de cuchara.
¢ Deslizamientos traslacionales: En este caso, la superficie de falla es
completamente plana.
Un deslizamiento se define como el movimiento de un bloque de suelo a lo largo de la
superficie de fractura, generalmente conservando la estructura interna original. Estos
deslizamientos suelen producirse en pendientes con inclinaciones entre 20 y 50 grados,
en terrenos con una estructura geoldgica uniforme y relativamente estable- Los
deslizamientos pueden clasificarse en dos tipos principales segun la forma de la
superficie de falla: alternantes (en forma de cuchara) o traslacionales (planos). En
ambos casos, implican el movimiento de bloques de suelo a lo largo de superficies de
fractura, en pendientes moderadas con condiciones geoldgicas uniformes. También son
comunes en laderas empinadas que consisten en capas de roca intercaladas con capas
delgadas de arcilla o lignito (Copons y Tallada, 2009).
Segun Suarez (1998), Los deslizamientos son eventos comunes que ocurren a

lo largo de superficies de falla, desencadenados por diversas causas como la erosion,
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la caida libre, el movimiento de masas y los flujos. En estos incidentes, ciertas partes

de una pendiente pueden ascender mientras que otras se desplazan hacia abajo.

a. Partes de un deslizamiento. Podemos decir que las partes de un

deslizamiento son:

Base: Es la region cubierta por el deslizamiento, situada debajo del pie
de la superficie de falla.

Cabeza: La parte superior del material desplazado, ubicada entre el
material perturbado y el escarpe principal.

Cima: El punto mas alto del &rea de contacto entre el material perturbado
y el escarpe principal.

Corona: La zona sin alteraciones contigua a la parte mas alta del escarpe
principal.

Costado o flanco: El lado del deslizamiento de terreno.

Escarpe principal: Una superficie fuertemente inclinada en los bordes del
area desplazada, resultado del movimiento del material.

Escarpe secundario: Una pendiente pronunciada que causa el
movimiento de la masa desplazada.

Pie de la superficie de falla: La linea donde se cruzan la superficie de
rotura y la superficie original del terreno.

Punta o ufia: El punto de base que esta mas lejos de la cima.

Superficie de falla: La regién debajo del deslizamiento que delimita el
volumen del material desplazado.

Superficie original del terreno: La superficie que existia antes del

deslizamiento del terreno.

Observamos en la Figura 1que estan las nomeclaturas de un deslizamiento

como: corona, scarpe principal, escarpe secundario, superficie de falla, pie de la falla,

punta, base, costado, cabeza, cuerpo, pie y base.

Figura 1

Nomenclatura del proceso de deslizamiento
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Nota. Obtenida de Silva y Acevedo (1998).



12

2.2.3. Peligro

Un potencial de que se produzca un suceso natural destructivo en una zona
determinada, con una fuerza especifica, en un plazo determinado y con una frecuencia
especifica. Este concepto sugiere el potencial de que un suceso fisico destructivo, ya
sea natural o artificial, ocurra en un lugar determinado, con una magnitud especifica, en
un momento concreto y con una frecuencia especifica. Por estar relacionados con el
potencial de un suceso natural, algunos riesgos se consideran naturales (CENEPRED,
2020).

La evaluacion implica analizar los posibles impactos de eventos endégenos
como terremotos y sus consecuencias, como deslizamientos y tsunamis, asi como
procesos superficiales como la accidn del viento, erosion y lluvias, y sus efectos en cada
area rural vulnerable a los riesgos identificados (INDECI, 2011).

Y los peligros geoldgicos, referentes a nuestra investigacion son clasificados en

el Tabla 1, que se observa a continuacion.

Tabla 1

Clasificacién de peligros geoldgicos

Peligro Tipo de Peligro

Caida

Vuelco

Deslizamiento
Movimiento en Masa Propagacion lateral
Flujo
Reptacion de suelos

Arenamiento

Erosion fluvial

Inundacion fluvial
Otros peligros geoldgicos Erosién marina
Hundimiento

Erosion fluvial

Inundaciones fluviales

Geohidroldgicos Inundaciones lagunar

Inundaciones pluviales

Nota. Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico (INGEMMET).
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2.2.4. Tipos de movimiento en masa

Estos se pueden clasificar en:

a. Caida. Un tipo especifico de movimiento de ladera es el desprendimiento o
caida de roca. En este caso, uno o varios blogues de roca o suelo son
desprendidos de la ladera, sin que se vea afectada una superficie de
deslizamiento por corte significativa. Una vez desprendidos, estos bloques
van cayendo a través del aire, experimentando movimientos de rebote,
rodamiento y golpes contra el terreno. Estos desplazamientos por caida se
caracterizan por tener velocidades que pueden variar de rapidas a muy
rapidas, llegando a alcanzar velocidades de hasta 5 metros por segundo. A
diferencia de los deslizamientos, en este caso el movimiento de los bloques
se produce principalmente a través del aire. Teniendo como caracteristica
importante que su desplazamiento no es masivo ni del tipo flujo. Existiendo
una relaciébn mecanica entre la trayectoria y fragmentos individuales, sin
embrago, no entre los fragmentos con desplazamiento. Siendo la Nota de
caidas de rocas los acantilados, también presentandose en pendientes altos.
En la Figura 2 podemos observar el movimiento de la caida de la roca, desde
la fuente, seguido de caida libre con su rebote y rodamiento llegando al
deposito de detritos.

Figura 2

Movimiento de la caida
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Nota. Adaptado por Corominas & Yagué (1997).
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b. Vuelco. Es denominado asi cuando existe comUnmente un giro hacia
delante de solo uno o distintos bloques de roca o suelo, cerca de un punto
de giro en la parte inferior. Siendo la gravedad la que provoca esta accion,
por los empujes que provocan las unidades contiguas, también provocado
por la presién que emergen los fluidos entre las grietas. El volcanismo se
puede dar en bloques, flexional (flexural) y en flexional de masas rocosas.
Las diferencias entre volcanismo en bloques y de flexual, es que el
volcanismo de bloques tiende a tener a la roca involucrada, donde la falla
ocurre por la rotacién o perdida de estabilidad, tanto de uno como de varios
blogques, partiendo desde un punto base. A diferencia el volcamiento flexural,
esta mas involucrado con la fragilidad y densidad diaclisada de la roca;
siendo las rocas delgadas en formas de columnas las que se doblan. El
volcamiento flexional de masas rocosas, es cuando una ladera llega al
movimiento a gran escala.

Observamos en los (a) Esquema de vuelco en bloque antes del fallo, (b)
vuelco de bloques por motivo de falta de estabilidad y también se observa el
esquema de vuelco flexural o flexional por motivos de la fragilidad y densidad
diaclisada de la roca. Como se muestra en las Figura 3y 4. Y asi se logra
identificar (Figura 5) el movimiento de vuelco macizo rocoso; la ladera tiene
una bisagra de volcamiento, llevandolo a una deformacion flexional gradual

de los estratos densamente fragmentados.

Figura 3
Esquema de vuelco de bloque

Nota. Adaptado por Corominas & Yagué (1997).
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Figura 4

Esquema de vuelco por flexion

Nota. Adaptado de Corominas (1997).

Figura 5

Movimiento de vuelco del macizo rocoso

/ 7
/ ‘ SIel;iétn y rotacion
/’ f/ » elantera
1 I
/ / / i
LD

Nota. Adaptado de Corominas(1976).

c. Deslizamiento. Podemos encontrar los siguientes tipos:
c.1. Deslizamientos rotacionales. La superficie ruptura presenta una
forma curva, con un centro de rotacion ubicado por encima del centro de
gravedad del material en movimiento. Cuando se observa desde arriba, este
tipo de deslizamiento muestra la formacion de fisuras concéntricas y
concavas en la direcciébn del movimiento. Este patron de movimiento
rotacional provoca que la parte inferior del deslizamiento se desplace
pendiente abajo, mientras que la zona superior experimenta un
hundimiento. Esto a menudo ocasiona la movilizacion de flujos de material
por debajo de la zona afectada directamente por el deslizamiento. Segun la
informacién proporcionada por Suarez Diaz (1998), este comportamiento

rotacional se debe a que la superficie de falla se curva siguiendo el centro
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de rotacion, el cual se ubica por encima del centro de gravedad del cuerpo
en movimiento. Observamos en la Figura 6 (a) movimiento de masa de tierra
ocasionada por hundimientos o fracturamiento de roca, en la figura (b) se
tiene el movimiento de masa en el cual la posicién de los &rboles indica la

orientacion del flujo.

Figura 6

Movimiento rotacional tipico

HUNDIMIENTO
SUPERFICIE ORIGINAL

a) Movimiento de las masas de tierra b) Orientacion de los arboles

Nota. Adaptado por Silva y Acevedo (1998).

c.2. Deslizamientos traslacionales. Casi siempre son movimientos
superficiales que los anteriores y el desplazamiento suele ocurrir a lo largo
de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de estratificacion o
planos de contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que yace
sobre ella. El uso de diversos métodos de estabilizacion es la principal
diferencia entre el movimiento de rotacion y el de traslacion. En contraste
con el movimiento de traslacion, que puede caer perpetuamente, el
movimiento de rotacion tiende a buscar la estabilizacion. Las regiones
debilitadas, como fallas, juntas, grietas, planos de estratificacién y zonas
vulnerables a las variaciones climaticas, suelen afectar a los movimientos
traslacionales. Estas variables se traducen cuantitativamente en cambios en
la resistencia al cizallamiento del material, los lugares en los que la roca se
encuentra con materiales blandos o las zonas propensas a las inundaciones
(Suarez Diaz, 1998).

Observamos en la Figura 7 que el suelo blando sufre una ruptura
desplazandose por el suelo duro y por consecuencia un deslizamiento

traslacional.
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Figura 7

Deslizamiento de traslacion en un terreno

SUELD BLANDO | //

PERFICIE DE FALUA LISA

Nota. Adaptado de Silva y Acevedo (1998).

d. Flujo. Es una especie de movimiento de masas que mientras esta en
movimiento, se comporta algo asi como un fluido; esta puede ser rapido o
lento, saturado o seco. En muchos casos comienzan como otro tipo de
movimiento, como deslizamientos o un percance. Al analizar la amenaza que
enfrenta un area, primero es crucial distinguir entre los distintos tipos de
flujos cada tipo tiene el potencial de destruccion. Es fundamental también de
distinguir entre flujos de detritos y avalancha de detritos. El flujo de detritos
se centra en el estudio de amenazas de los escombros (movimiento de
masas canalizado) tanto en la zona de deposicion o zonas de abanico como
en un camino o canal predeterminado posiblemente impactado. Una caida
de detritos, por el contrario, puede moverse en terreno abierto e inclinado.
Avalanchas de detritos, por supuesto con frecuencia se encuentran un canal
existente y se transforman en flujos de escombros.

d.1. Flujos secos. De hecho, dado que el término "flujo" indica la presencia
de agua, la mayoria de estos movimientos requieren cierta cantidad de agua.
Sin embargo, se han registrado numerosos flujos grandes y catastréficos en
materiales secos, y ocasionalmente se han producido pequeiios flujos secos
de material granular. El flujo de arena seca es esencial para la formacion de
dunas de arena, mientras que el flujo de taludes secos es esencial para la
formacion de conos de taludes. Los deslizamientos en barrancos o
acantilados escarpados pueden causar flujos de limo.

d.2. Flujo de detritos. Presenta una velocidad de muy rapido a
extremadamente rapido de desechos saturados no plasticos, que se produce
a lo largo de canales o canales con pendientes pronunciadas. Inician con

uno o mas escombros de la superficie de deslizamiento en la parte superior
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0 con la desestabilizacion de segmentos de canal en canales de fuerte
buzamiento. Los flujos de escombros transportaron grandes cantidades de
material saturado a través del canal, que finalmente se depositaron en forma
de abanicos de escombros. Las caracteristicas distintivas de estos depdsitos
suelen incluir cadenas de bloques de roca, canales en forma de U,
terraplenes o diques verticales y grandes bloques individuales. El flujo de
escombros desarrolla pulsos tipicos con acumulacion en bloques en el frente
de onda debido al desarrollo de pulsos, los flujos maximos de flujos de
escombros pueden exceder los flujos maximos de inundaciones importantes
en muchas magnitudes. Esta caracteristica confiere a los flujos de
escombros un potencial altamente destructivo.

d.3. Flujo de lodo. Se trata de un flujo muy rapido a extremadamente rapido
de detritos saturados. El material de origen tiene un contenido de agua
significativamente menor que el de este. A pesar de que tiene similitudes con
el flujo de detritos, la presencia de una fraccion arcillosa altera la reologia del
material. También se distingue de los flujos de arcilla que se combinan con
el agua superficial durante el movimiento, mientras que los deslizamientos
por flujos ocurren por licuefaccion in situ, cuyas funciones el contenido de
agua no aumentd significativamente (Hungr et al., 2001).

d.4. Flujo de tierra. Este fendmeno se refiere al movimiento intermitente de
la arcilla plastica, ya sea rapido o lento. Pueden tener velocidades
moderadas, generalmente de centimetros por afio, pero a veces pueden
llegar a metros por minuto. El volumen del flujo terrestre puede alcanzar
cientos de millones de metros cubicos. Las velocidades medidas en el flujo
superficial suelen oscilar entre 10-° y 10-® mm/s y, por lo tanto, suelen ser
lentas o extremadamente lentas (Hungr et al., 2001).

d.5. Deslizamiento por flujo. Ocurre en ciertos tipos de materiales como
arena saturada o lodo saturado no compactado o arcillas "extremadamente
sensibles". Este tipo de movimiento de masa se denomina "corriente de tierra
rapida". Los deslizamientos por flujo esta generalmente relacionado por una
deformacioén interna de material, también influye geomorfologia de la zona
en donde se puede dar este tipo de deslizamientos.

d.6. Avalancha de detritos. Se trata de flujos de detritos no canalizados,
gue son poco profundos, saturados o parcialmente saturados y se mueven
muy rapido a extremadamente rapido. Estos movimientos comienzan con la
caida superficial de una masa de escombros que, a medida que avanza,

sufre una gran deformacién interna y adopta un estado de flujo. Estos
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movimientos tienen un menor grado de saturacién y no tienen canales como
los flujos torrenciales. Ademas, se mueven en direccion vertical hacia el area
remota en lugar de mostrar una granulometria del material en direccion
longitudinal o material grueso en la parte delantera.

e. Reptacion de suelos. Son movimientos superficiales lentos. Estos
movimientos pueden ocurrir durante la temporada, motivados por cambios
climaticos o niveles excesivos de humedad. Incluyen los procesos de
solifluxion y gelifluxién, que se producen en capas superficiales menor a 2
metros de profundidad mientras se produce un ligero movimiento
descendente de la superficie. Estos procesos son el resultado de los
cambios de volumen que ocurren durante el afio. La formacion de capas
delgadas de terreno coluvial en laderas con pendientes pronunciadas se
debe a la reptacion de suelos y la solifluxién, que pueden ser la fuente de
deslizamientos superficiales y avalanchas de detritos.

Se puede observar en la Figura 8 los Procesos de reptacion (a)
Ladera en reptacion, entre una carretera y la quebrada. b) Reptacion de
suelos en una ladera en una margen derecha del rio. (c) y (d) Esquemas de

reptacion y solifluxion.

Figura 8

Reptacion de suelos

(a) (h)

«h) Solfluxion

Nota. Adaptado de M. Garcia, L. Fidel (1999), Corominas
Dulcet y Garcia Yagué (1997).

2.2.5. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es cuando una persona o comunidad enfrenta peligros naturales o

antropolégicos, perdiendo elementos frente a tal peligro, existen varios tipos de
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vulnerabilidades, los cuales con una parte importante de los peligros. Se precisan tres

tipos de vulnerabilidades como social, medioambiental y econémico (Cardona, 2001).

En su propuesta Wilches (2011), introdujo la idea de "vulnerabilidad global”, que
unifica muchos aspectos de la vulnerabilidad como resultado de la interaccion de
numerosos factores y caracteristicas convergentes (internos y externos) en una
determinada sociedad. Dicha interaccion tiene como resultado mantener "contenida™ a
la comunidad o impedirle actuar adecuadamente cuando se materializa un riesgo
especifico, es decir, dirige su atencién a la denominada investigacion. vulnerabilidades
individuales.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2011), la
vulnerabilidad se puede expresar en un porcentaje que oscila entre 0 y 100 por ciento.
En esta situacion, la vulnerabilidad surge cuando no se destinan suficientes recursos
para la prevencién y mitigacion, y se percibe un alto nivel de riesgo antes del desastre.
El riesgo es el producto de la vulnerabilidad combinada con el peligro, osea en la

probabilidad de que ocurra un desastrre. Asi como se observa en la Figura 9.

Figura 9

Factores de la vulnerabilidad

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPFOSICION FRAGILDAD RESILIENCIA

Nota. Adaptado de Comunidad Andina de Naciones (CAN, 2014).

a. Factores de vulnerabilidad. Para realizar un analisis completo de la
vulnerabilidad, es esencial tener en cuenta tres elementos: exposicion, fragilidad

y resiliencia, tal como se muestra en la figura 16. Cual nos indica los factores de

vulnerabilidad, los cuales se detallan a continuacion.

- Exposicion. Son elecciones y métodos que instalan a las personas y sus
formas de vivir en la trayectoria de un peligro. Esta ocurre debido inadecuada
conexién con el entorno, que puede salir de un crecimiento demografico sin
planificacion, migraciones desordenadas, urbanizacion sin una gestion
territorial adecuada o politicas no sostenibles sobre desarrollo econémico.

Cuando la exposicién es mayor, incrementa la vulnerabilidad.
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- Fragilidad. Se utiliza este término cuando una persona y su modo de vida se
encuentran en desventaja comparativa frente a una amenaza. Se centra
sobre todo en las circunstancias fisicas de una sociedad y es el resultado de
cuestiones internas, que incluyen, entre otras cosas, las técnicas de
construccién, el incumplimiento de los cddigos de edificacion vigentes y el uso
de materiales deficientes. Una persona es més vulnerable al peligro cuanto
mas fragil es..

- Resiliencia. Tiene que ver con la capacidad de los seres humanos para
recuperarse de los contratiempos, adaptarse y seguir con su vida normal. La
organizacion comunitaria y las variables sociales estan relacionadas con esta
capacidad. El grado de vulnerabilidad a los peligros esta inversamente
correlacionado con la resiliencia.

b. Tipos de vulnerabilidad. Los tipos de vulnerabilidades han sido enumeradas
por El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2014), se observa en la

siguiente Tabla 2.

Tabla 2

Tipos de vulnerabilidad de movimiento en masa en laderas

Tipos de

Vulnerabilidad Variables

Ubicacién de viviendas

Materiales que se usan en la construccion de viviendas
Vulnerabilidad fisica caracteristicas geoldgicas como: tipo y calidad de suelo

cumplir con las normas técnicas vigentes de la industria de la

construccion
Vulnerabilidad ambiental Explotacion y uso de recursos naturales

Emisiones de sustancias peligrosas
Vulnerabilidad econémica Actividades econdmicas

nivel de escasez (conectividad, ingresos y servicios)

Niveles organizacionales
Vulnerabilidad social . S L .
Relaciones entre las instituciones y organizaciones de la localidad.
Disponibilidad de formacion en las escuelas sobre cuestiones
relacionadas con la defensa civil.

Vulnerabilidad educativa Disponibilidad en capacitacion de la poblacion civil en temas de
defensa civil.
Campanas informativas y de difusion (TV, radio y prensa)
Vulnerabilidad politica Legal y politico
institucional Capacidad de la institucién y organizacion
Conocimiento de la poblaciéon sobre los peligros que pasaron
Vulnerabilidad cultural e anteriormente
ideologia Conocimiento sobre el riesgo

Caracter individual y grupal frente a riesgos
Vulnerabilidad cientifica y Servicio técnico e informacioén
tecnoldgica Cumplir las recomendaciones y tener conocimiento

Nota. Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2011).

A continuacion se detallan los tipos de vulnerabilidad que se van a considerar en

la investigacion.
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b.1. Vulnerabilidad social. La vulnerabilidad social tiene dos explicaciones.
Por un lado, la incertidumbre y vulnerabilidad de las comunidades, familias e
individuos en sus condiciones de vida como resultado de algunos eventos
socioecondémicos traumaticos. Por otro lado, el manejo de recursos y estrategias
qgue deberan ser utilizadas por comunidades, familias e individuos para poder
enfrentar las consecuencias del evento o fenomeno. Por otro lado, en las
investigaciones de desastres, las personas a menudo evallan los riesgos para
las comunidades y las familias sobre eventos catastroficos y buscan desarrollar
estrategias para asi sobrellevarlos y enfrentarlos. La vulnerabilidad social esta
directamente relacionada con los grupos socialmente vulnerables cuya
identificacion depende de diferentes criterios: un determinado factor contextual
los hace mas propensos a encontrarse con circunstancias perjudiciales para su
integracion social y desarrollo personal, realizar conductas asociadas a una
mayor exposicion a eventos nocivos, o tienen caracteristicas comunes (edad,
sSexo, etnia) se espera que presenten un riesgo o problema comun para ellos.
(Pizarro, 2001)

La vulnerabilidad social consta de tres componentes: primero, recursos,
segundo es la estructura de oportunidades, y tercero, instituciones y su relacién
social. Los recursos también incluyen a la posesién de recursos materiales que
permiten al sujeto funcionar en sociedad. La estructura de oportunidades es
resultado del estado, la sociedad y el mercado conjuntamente, esta cambia
dependiendo de la crisis econdmica, el cambio tecnolégico, la politica de empleo,
etc. (Ramos, 2019).

b.2. Vulnerabilidad ambiental. Segin Esparza y Diaz (2008), es la capacidad
de responder a dos grandes problemas ambientales globales: la pérdida de
biodiversidad y el calentamiento global, incluida la capacidad del medio
ambiente para adaptarse a impactos directos o indirectos. La sensibilidad
ambiental radica en el hecho de que la accion humana hacia el ambiente no se
basa en la coexistencia mutua, sino en la dominacion destructiva: la relacion del
hombre con el microambiente compromete a este Ultimo. La naturaleza como
sistema vivo tiene su propia dinamica, su propio ciclo. La forma en que se adapta
internamente a sus propios cambios y transformaciones legitima su propio
equilibrio. Sin embargo, los ciclos reproductivos humanos transforman la
dinamica humana en dindmica de entropia no solo en si mismos. Pero en su
sentido mas amplio, en lo que se refiere al medio ambiente, la relacién

contradictoria entre el hombre y la naturaleza se convierte en entropia.
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b.3. Vulnerabilidad Econdémica. Es referida a los ingresos en distintos niveles
gubernamentales interactian con los impactos de eventos fisicos extremos. En
términos simples, indica que la pobreza aumenta la probabilidad de sufrir
desastres. Ademas, hay otra dimension importante de vulnerabilidad: la
vulnerabilidad social. Esta dimension es crucial en la evaluacion del riesgo y se
analiza detalladamente segun diferentes tipos o grupos de personas. Es esencial
realizar un andlisis completo del riesgo, teniendo en cuenta que las
vulnerabilidades individuales varian en funcion de la capacidad de cada persona
para hacer frente a diversas amenazas. Este enfoque detallado reconoce que
cada individuo presenta diferentes grados de vulnerabilidad, dependiendo de su
habilidad para responder ante situaciones amenazantes (Foschiatti, 2004).

2.2.6. Riesgo

Es la probabilidad que ocurra un peligro, agregandole que también “implica evaluar a
una persona expuesta a sus efectos adversos (vulnerabilidad)". Solo puede determinar
el riesgo cuando hay suficientes datos para poder calcular la probabilidad, y cuando no
tiene esos datos, hay incertidumbre (Aneas de Castro, 2007).

Otro concepto es la perspectiva de futuras pérdidas y dafos fisicos hasta
emocionales o culturales, es lo que define el riesgo en este contexto. Un riesgo natural
es la posible aparicién de un fenémeno natural que podria afectar a una regién y a las
comunidades que la habitan (Lavell, 2003).

a. Célculo de nivel de riesgo. Se identifican las amenazas en el area de estudio
y se realiza un analisis de vulnerabilidad.
Segun el INDECI (2011), se realiza una evaluacion conjunta para calcular los
riesgos, es decir, la probabilidad de pérdidas y dafios previstos en caso de un
evento natural adverso.
La evaluacion del riesgo consiste en calcular la magnitud de la probabilidad de
gue se produzca un determinado peligro utilizando datos teéricos y
experimentales para determinar la probabilidad de que ocurra. Los criterios de
andlisis se basan principalmente en el uso de la siguiente formula, que es
similar al andlisis de vulnerabilidad, que evalla los elementos de vulnerabilidad
en un area especifica.
R=PxV (1)
Doénde:
P = Peligro
V = Vulnerabilidad



R = Riesgo

Las cuales estan expresadas en términos de posibilidad.
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Podemos valorar el grado de riesgo utilizando la Tabla 3 de doble

entrada, teniendo en cuenta nuestra comprension de los peligros y las

vulnerabilidades.

Tabla 3

Metodologia simplificada medir el nivel de riesgo

Nivel Rango de nivel de riesgo
PMA 0,503 0,034 0,067 0,131 0,253
PA 0,260 0,018 0,035 0,068 0,131
PM 0,134 0,009 0,018 0,035 0,067
PB 0,068 0,005 0,009 0,018 0,034
i 0,068 0,134 0,260 0,503
VB VM VA VMA

Para cada uno de los niveles de riesgo, se han establecido los niveles en la

siguiente Tabla 4:

Tabla 4

Niveles de riesgo

Nivel Rango
- 0,066 < R < 0,239
Alto 0,020 < R < 0,066
Medio 0,005 < R < 0,020
Bajo 0,002 < R < 0,005

Nota. Se observa que el color rojo = riesgo muy alto, anaranjado = riesgo, alto, amarillo

= riesgo medio y el color verde = riesgo bajo.

Los procesos de planificacion y organizacion del uso del suelo se sirven

del conocimiento de lugares con diversos niveles de riesgo (segun su

vulnerabilidad y peligrosidad). Estos niveles deben tener en cuenta tanto el uso

previsto de los materiales como el dafio potencial que podria derivarse de ese

uso. El examen de los mapas de vulnerabilidad y peligrosidad da lugar a la

creacion del mapa de riesgos. Y para completar con la informacién se realiza

una estratificacion del Riesgo detallada en la Tabla 5



Tabla b

Estratificacion del Riesgo
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Nivel

Descripcion

Rangos

Riesgo Muy
Alto
No Mitigable

Riesgo Muy
Alto

Se indica que las estrategias para reducir el riesgo son
extremadamente costosas o0 que el proceso del fendmeno es
imparable. Estas afirmaciones deben basarse en informes técnicos
que establezcan el nivel de peligrosidad, elaborados por las

instituciones cientificas y técnicas pertinentes. Ademas, la poblacion

enfrenta condiciones de extrema pobreza, con una alta tasa de 0,068<R<0,253

desercién escolar. En términos geoldgicos, el suelo presenta una alta
fragilidad, con presencia de fallas y fracturas significativas. Ademas,
no se estan llevando a cabo esfuerzos significativos para difundir
informacién sobre la Gestion del Riesgo a través de diversos medios
de comunicacion.

Este grupo etario abarca desde los recién nacidos hasta los 5 afios y
aquellos mayores de 65 afios, incluyendo tanto a hombres como
mujeres. Tienen un acceso extremadamente limitado y no mantienen una
posicion laboral estable. La organizacion social en esta poblacion es
practicamente inexistente. El ingreso familiar mensual promedio es
inferior a 149 soles, situando a esta poblacion en condiciones de extrema
pobreza. Este grupo tiene una tasa de abandono muy alta. En los medios
de comunicacion no hay informacion sobre la gestién de riesgos. Las
estructuras estan en pésimo estado y se construyeron en su mayoria con
materiales inestables como la cafia y la quincha, que ofrecen poca
resistencia. Las viviendas carecen tanto de suministro de agua como de
sistemas de desague. El sistema de produccion se basa en actividades
primarias extractivas y carece de tecnificacion. En cuanto a la naturaleza,
la zona es estéril y propensa a la erosion provocada por las lluvias
torrenciales y la elevada pendiente. Ademds, hay pérdidas por
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, asi como una
elevada demanda agricola. Las distancias entre los nudcleos de
poblacion, que oscilan entre 0y 0,20 kildmetros, son muy pequefias.

Riesgo Bajo

Poblacién con una economia estable. Baja tasa de abandono
escolar. Amplia cobertura mediatica de temas relacionados con la
gestion de riesgos. Edificaciones en buenas condiciones,
construidas con técnicas adecuadas utilizando concreto armado y

acero, y con una antigliedad inferior a 15 afios. Disponibilidad de

0,001=R<0,005

agua y sistema de saneamiento en las viviendas. El sistema de
produccién en el area de estudio muestra una fuerte integracion
en términos de competitividad. Aspectos ambientales incluyen
areas boscosas, aunque la presencia de sales en el suelo puede

dar lugar a la desertificacién. La geologia del suelo




Tabla 5. (Continuacion)

Nivel

Descripcion

Rangos

Riesgo Alto

En la zona carece de fallas o fracturas significativas y muestra
buenas caracteristicas geotécnicas. La ubicacion de los centros
de poblacién esta a mas de 5 km de distancia. La poblacion
adopta una postura proactiva y toma varias precauciones para
reducir los riesgos. Un elemento clave para el progreso es el
desarrollo planificado del territorio.
Los grupos de edad de 5 a 12 afios, asi como de 60 a 65 afios,
estan presentes tanto en hombres como en mujeres. Tienen un
acceso limitado y una escasa permanencia en el ambito laboral.
La organizacion social en esta poblacion es efimera. La
poblacién vive en la pobreza, ya que el ingreso familiar medio
mensual oscila entre 149 y 264 soles. Hay un elevado indice de
desercion educativa en este grupo. La informacion sobre

0,018<=R<0,068

Riesgo Medio

Gestion de Riesgo es escasamente difundida en diversos
medios de comunicacion. Las edificaciones se encuentran en
estado precario, construidas principalmente con madera y sin
refuerzos estructurales. Las viviendas tienen acceso solo al
servicio de desaglie. En términos ambientales, se dedican
areas al cultivo, pero se enfrentan a problemas graves como la
deforestacion y el uso indiscriminado de los suelos. Ademas,
hay practicas de consumo que aumentan el riesgo, como el uso
indiscriminado del suelo. En cuanto a la geologia del suelo, la
zona presenta una fracturacion moderada, y los suelos tienen
una capacidad portante baja. La localizaciéon de los centros
poblados estad bastante cercana, a una distancia de 0.20 a 1
kilbmetro.

Hombres y mujeres de 12 a 15 y 50 a 60 afios componen esta
franja de edad. La accesibilidad y estabilidad en el mercado
laboral son comunes. La estructura social es limitada. El ingreso
promedio mensual de una familia oscila entre 264 y 1200 soles,
clasificando a la poblacién como clase media baja. La desercion
escolar en este grupo es moderada. La informacién sobre
gestion de riesgos se comparte esporadicamente. Las
edificaciones, de 16 a 20 afios de antigiiedad, estan en estado
regular, construidas con adobe y piedra, sin refuerzos
estructurales. Solo el suministro de agua es accesible a las
viviendas. El sistema de produccion tiene algunas ventajas
competitivas, pero la proteccion de los bordes de los cursos de
agua es insuficiente. Ademas, hay consumo de la mineria y la
industria, causando pérdidas por evaporacion. La zona
presenta ligera fracturacién y suelos con capacidad portante de

nivel medio.

0,005=R<0,018
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Nota. Segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo del Desastre (CENEPRED, 2020).
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2.2.7. Marco Normativo

2.3.

a.

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — SINAGERD.

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias
dispuesta por Ley N° 27902.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada
por Ley N° 28268.

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto
Riesgo No Mitigable.

Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario
para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que
dispone la creacion de la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios.
Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N°
29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N°
29869.

Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual
para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da
Version.

Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos

Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

Definicion de términos

2.3.1. Amenaza

Se conceptualiza como un evento o circunstancia no deseada que posee el potencial

de ocasionar dafios o pérdidas a una organizacion, sistema o individuo. Las amenazas

pueden manifestarse de diversas formas, tales como desastres naturales, ataques

cibernéticos, entre otros escenarios, y tienen la capacidad de interrumpir operaciones,

comprometer a la sociedad o generar pérdidas significativas (Clemen & Reilly, 2013).
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2.3.2. Desastre

Alteracién significativa en el funcionamiento normal de una comunidad o sociedad a
cualquier nivel, causada por la ocurrencia de eventos peligrosos que interactiian con las
condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad de respuesta, lo que resulta en

pérdidas humanas, materiales, econémicas y ambiental (Comunidad Andina, 2018).
2.3.3. Deslizamientos

Un deslizamiento es un movimiento de tierra que ocurre en las laderas, donde una masa
de suelo o roca se desplaza. Este movimiento se caracteriza por realizarse a lo largo de
una superficie de falla que puede ser plana u ondulada (en este caso se denomina
traslacional), o curva y céncava (rotacional) (Medina Alicca, 2014).

2.3.4. Peligros

Cualquier accion, circunstancia o elemento que tenga el potencial de afectar
negativamente a la salud causando lesiones, enfermedades o dafios se denomina
peligro. El nivel de riesgo se establece evaluando los efectos potenciales que pueden
tener los rasgos o cualidades de los agentes o condiciones, teniendo en cuenta al

mismo tiempo los probables efectos secundarios (CENEPRED, 2020).
2.3.5. Peligro Inminente

Acontecimiento que tiene una alta probabilidad de suceder y que tiene un impacto
importante en la poblacién y su medio, influyendo en elementos sociales, econémicos y
medioambientales. Puede ser el resultado tanto de Notas naturales como de actividades
humanas. Si la situacién actual no mejora, este fenédmeno, resultado del deterioro

acumulado a lo largo del tiempo, continuara (CENEPRED, 2020).
2.3.6. Poblacion

Es la totalidad de individuos que residen en una zona geografica, pais o territorio,

e incluye a personas de todas las edades y géneros (CENEPRED, 2020).
2.3.7. Riesgo

El riesgo se describe como el impacto que genera la incertidumbre sobre las
metas establecidas. En otras palabras, el riesgo se entiende como una desviacion, ya
sea positiva 0 negativa, de lo que se habia planificado originalmente, lo cual crea
incertidumbre respecto al cumplimiento de los objetivos de una organizacion.

(International Organization for Standarization (1SO), 2018).
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2.3.8. Vulnerabilidad

Son caracteristicas y circunstancias propias de una comunidad, sistema o activo
que los vuelven expuestos a sufrir los efectos perjudiciales de una amenaza.
Representa la predisposicion a ser impactado de manera negativa por un peligro o
riesgo. La vulnerabilidad puede estar vinculada a factores como fisicos, sociales,
econdmicos y ambientales (Naciones Unidas, 2009).



3.1

30

CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

En lo que respecta al disefio de la investigacién, se trata de un enfoque no experimental,

dado que no involucra la manipulacién de variables. (Variable 1. Evaluacion de riesgo,

Variable 2. Peligro de deslizamiento)

3.2.

Acciones y actividades

Las acciones y actividades fueron basadas en los objetivos propuestos en la

investigacion.

3.2.1.

3.2.2.

Metodologia para determinar el peligro

Para determinar el peligro se considero los siguientes aspectos.

a. Factor Desencadenante. Donde se utilizé el proceso jerarquico para evaluar
el siguiente factor:

a.l. Precipitacion. Se consideraron los umbrales de precipitacion registrados
por la Estacién Meteorolégica Jorge Basadre para determinar la influencia de la
precipitaciéon en la susceptibilidad a deslizamientos.

b. Factor Condicionante. El andlisis jerarquico fue realizado en base a los
siguientes factores.

b.1. Geologia. Las caracteristicas geolégicas del terreno se determinaron,
utilizando la informacion proporcionada por INGEMMET, especificamente el
levantamiento geolégico del cuadrangulo de Tacna.

b.2. Geomorfologia. Para analizar y determinar las formas de la superficie del
terreno, se utilizaron la informacion del mapa geomorfolégico de INGEMMET
correspondiente al cuadrangulo de Tacna.

b.3. Pendiente. El grado de inclinacion del terreno y su clasificacion se

determinaron utilizando el manual de Capacidad de Uso Mayor del Suelo.

Metodologia para determinar la vulnerabilidad

Para determinar y realizar el andlisis de vulnerabilidad, se consideraron los

siguientes factores.
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Exposicion. Para determinar el grado de exposicion de la poblacién y su
relacién negativa con el medio ambiente, se tomaron en cuenta los factores
social, econémico y ambiental.

Fragilidad. Para evaluar las condiciones de vida de la poblacién frente a un
peligro, se analizaron los aspectos sociales, econémicos y ambientales en
detalle.

Resiliencia. Para determinar el nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion de la poblacion frente a la ocurrencia de un peligro, se sigui6 el

siguiente enfoque:

Estos factores se analizaron mediante la técnica de encuestas a la poblacion,

complementadas con imégenes satelitales. La obtencién de informacion especifica se

basé en el manual correspondiente para y asi realizar el analisis de estos factores.

3.2.3. Metodologia para determinar el riesgo

Para determinar el riesgo de deslizamientos en la Asociacion La Florida, se

integraron los resultados de los andlisis de peligro y vulnerabilidad.

Se combinaron los datos obtenidos en los analisis de peligro y vulnerabilidad

utilizando un enfoque de matriz de riesgo. Esto permitié cuantificar el nivel de riesgo en

términos de probabilidad e impacto.

3.2.4. Recoleccidn y preparaciéon de datos.

a.

Revision de datos. Los datos recolectados de diferentes fuentes
(encuestas, imagenes satelitales, mapas geoldgicos, y registros
meteoroldgicos) seran revisados para asegurar su integridad y precision.

Limpieza de datos. Se realizaron una limpieza de datos para eliminar
inconsistencias, duplicados y valores atipicos que puedan afectar el andlisis.
Codificacién de datos. Los datos cualitativos de encuestas y entrevistas

fueron codificados para su andlisis cuantitativo y cualitativo.

3.2.5. Georreferenciacion

a.

Integracién en SIG: Los datos geogréficos fueron integrados en un Sistema
de Informacién Geogréfica (SIG) para facilitar el analisis espacial y la
visualizacién de las areas de riesgo.

Mapeo de factores: Se crearon capas de informacién georreferenciada que

representen los diferentes factores de peligro, vulnerabilidad y riesgo.
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3.2.8.

3.2.9.

3.3.
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Modelado de datos.

a.

Modelos predictivos: Se desarrollaron modelos predictivos para estimar la
probabilidad de deslizamientos basados en los factores desencadenantes y

condicionantes identificados.

Andlisis del peligro

a.

Evaluacién de factores desencadenantes: Se analizaron los datos de
precipitaciones y otros factores climaticos para determinar su influencia en
la ocurrencia de deslizamientos.

Evaluacién de factores condicionantes: Se evaluaron las caracteristicas
geoldgicas, geomorfolbgicas y topograficas del terreno para identificar areas

susceptibles a deslizamientos.

Analisis de la vulnerabilidad

a.

Exposicion: Se analizaron el grado de exposicién de la poblacién y la
infraestructura a los deslizamientos, considerando la densidad poblacional y
el uso del suelo.

Fragilidad: Se evaluaron las condiciones sociales, econdmicas Yy
ambientales que afectan la capacidad de la poblacion para enfrentar
deslizamientos.

Resiliencia: Se midieron la capacidad de recuperacion de la comunidad

frente a deslizamientos, utilizando datos de encuestas y entrevistas.

Integracién y calculo del riesgo

a.

Matriz de riesgo: Se utilizaron una matriz de riesgo para combinar los
resultados del andlisis de peligro y vulnerabilidad, calculando el nivel de
riesgo en diferentes areas.

Mapas de riesgo: Se desarrollaran mapas de riesgo que visualicen las
areas de mayor riesgo en la Asociacion La Florida, facilitando la

identificacion de zonas prioritarias para la mitigacion.

Materiales y/o instrumentos

Para llevar a cabo la investigacién sobre el riesgo de deslizamientos en la Asociacion

La Florida, se utilizaron diversos materiales e instrumentos que aseguren la recoleccion

y analisis precisos de datos. A continuacion, se detallan los principales:
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- Mapas Topogréaficos y Geolbgicos. Mapas topogréficos de la region de la
Asociacion La Florida. Mapas geoldgicos y geomorfolégicos proporcionados
por INGEMMET, incluyendo el cuadrangulo de Tacha.

- Datos Meteorologicos. Registros del umbral de precipitacion de la Estacion
Meteoroldgica Jorge Basadre.

- Software y Herramientas de Andlisis. Software de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) para la creacién y analisis de mapas.

- Materiales de Campo. Equipos de proteccién personal (EPP) para trabajo
de campo, GPS para georreferenciacion de puntos criticos, camaras
fotograficas para la captura de imagenes.

- Instrumentos. Cuestionarios estructurados para recolectar datos sobre la
percepcién del riesgo, condiciones socioeconémicas Yy practicas de

prevencién de la poblacion local.

3.4. Poblacion y/o muestra de estudio

La Asociacion La Florida esta situada en el distrito Alto de la Alianza, provincia de Tacna,
y alberga una poblacion de 34,733 habitantes. Esta zona es accesible tanto por
transporte terrestre como aéreo.

Para llegar al sitio de la investigacion, siga estos pasos:

a. Transporte Terrestre. Desde el centro de Tacna, dirijase hacia la Avenida

Circunvalacién Norte. Continle por esta avenida hasta llegar a la calle Los
Lirios. Siga la calle Los Lirios hasta llegar a la Asociacién de Vivienda La
Florida.

b. Transporte Aéreo. Al aterrizar en el Aeropuerto Internacional Coronel FAP
Carlos Ciriani Santa Rosa, tome un taxi o un autobuUs hacia el centro de
Tacna. Desde alli, siga las indicaciones mencionadas en el transporte
terrestre.

Las zonas de estudio se encuentran dentro de los distritos de Ciudad Nueva y
Alto de la Alianza, ambos en la provincia de Tacna. El recorrido de la investigacion
comienza en el Paseo Civico de Tacna, ubicado en el centro histérico de la ciudad.

La accesibilidad y ubicacion de la Asociacion La Florida son cruciales para el
desarrollo de esta investigacion, ya que permiten un facil acceso a las areas vulnerables
y facilitan la recoleccion de datos de campo (Tabla 6). Ademas, en la Figura 10 se
observa la proximidad de esta &rea a los distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza
proporciona un contexto urbano y geografico variado, enriqueciendo el analisis de los

riesgos de deslizamiento en diferentes entornos.
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Tabla 6
Distancia de Paseo Civico de Tacha al Sector El Mirador (Quebrada del

Diablo)
Tipo de  Duracion
Tramo Km )
Via (min)
Paseo Civio de Plaza de la Asoc. La
) 3,3 Asfaltada 10
Tacna Florida
El Mirador
Plaza de la Asoc.
) (Quebrada del 0,3 Trocha 3
La Florida )
Diablo)
Figura 10
Mapa de Ubicacién
N S [
+ @
. il
S o i

di |

IONA DE ESTUDIO

Tews thiady
EVALUALION DE LA WANERASLOAD SOCKIABENTAL
BOR PELKRO DE DESLIAVERTO
3 LAASOT LA FLORIDA ANO 221

Frusertate py_
Bach. JOSE ALFREDO MARFI0 CHALLCHA
Bath JMNY ALEXANDER GONEZ RIOS

3.5. Operacionalizacion de variables
Se muestra a continuacion la Tabla 7 que presenta la operacionalizacion de las

variables.
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Tabla 7

Operacionalizacion de variables de investigacion

] Definicion ) ) ) Técnicas o
Variable Dimensiones Indicador Escala .
conceptual métodos
La evaluacion de
riesgo implica Normativa
analizar la del
probabilidad de Muv alto CENEPRE
Evaluaciébn que ocurra un Altg D
. evento dafiino y Riesgo Niveles .
del riesgo . Medio .
las posibles Baio Sistema de
consecuencias ! Informacion
gue surgen debido Geografico
a la exposicion a (SIG)
ciertos riesgos.
. 0,
Peligro por Pendiente o Normativa
) ) Factores Geoloai Unidade del
deslizamient e condicionante o009 g ©
onstituyen  una Geomorfologi : CENEPRE
o amenaza s a Unidade
importante  para S
las zonas
vulnerables a este
tipo de sucesos.
Estos eventos
pueden ser
desencadenados
por diversos
elementos, tales Sistema de
Factores -
como fuertes S Informacion
. desencadena Precipitacion  Mm/hora e
lluvias, terremotos, ntes Geografico
actividad humana, (SIG)

alteraciones en la
vegetacion o]
modificaciones en
la topografia del
terreno.

3.6. Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento y analisis de datos son etapas criticas para interpretar la
informacion recolectada y obtener conclusiones significativas sobre el riesgo de
deslizamientos en la Asociacion La Florida. A continuacién, utilizaron las siguientes

herramientas para el procesamiento y analisis de los datos

- Encuestas

- Excel

- ArcGis 10,8

- Imégenes Satelitales Landsat

- Informacién y Normativa del Cenepred
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Analisis de peligro

4.1.1. Factores condicionantes

a. Geologia. Las siguientes unidades geoldgicas.

— Formacién Millo (NP-mi). Compuesta por secuencias de conglomerados

polimicticos que datan del Mioceno superior y Plioceno inferior. En la porcion
inferior de la microcuenca del arroyo Del Diablo, particularmente alrededor del
pie del arroyo, es donde se pueden observar estos conglomerados. La zona
geomorfoldgica de las Llanuras Costeras es el Unico lugar donde se pueden
encontrar los conglomerados que componen la Formacién Millo. Por lo tanto,
los depésitos que resultaron de la actividad fluvial del rio Calina son
sedimentos atribuidos a la formacién Millo, mientras que el proceso de los
sedimentos mas recientes se considera de la era Cuaternaria, aunque no es
posible establecer un limite claro entre estas dos unidades estratigraficas
(Luque y Gémez, 2016).

Formacion Huaylillas (Nm-hu). Esta capa inferior, segun Acosta et al.
(2011), esta formada por tobas de color rosaceo rellenas de piedra pémez y
fragmentos de roca. Estas tobas estan intercaladas con estratos de
conglomerados que contienen clastos de rocas sedimentarias volcénicas y
subredondeadas. Estos conglomerados se mantienen unidos por una matriz
de areniscas que son cuarzo-feldespaticas verdosas y muestran un fuerte
efecto ignimbritico. Ademas, se observan extensas limolitas con una matriz
gue varia en tonalidad de gris a rojiza con canales de arcosa de grano medio
a grueso.

Una serie de tobas rosadas de composicion riolitica y riodacitica
constituyen los estratos intermedios de la Formacion Huaylillas. Estas capas
de tobas alternan entre delgadas capas de areniscas verdes y particulas de
piedra pomez y roca litica. El espesor de estas tobas oscila entre 50 y 250
metros en la region al este del cuadrangulo de Tacna y hacia el noreste del
cuadrangulo de Huaylillas, y este espesor tiende a aumentar a medida que
nos desplazamos hacia la frontera con Chile. A nivel regional, es evidente que
a medida que avanzamos hacia el suroeste y nos acercamos al mar, el

espesor de las ignimbritas de este estrato disminuye significativamente.
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Segun las investigaciones realizadas por Flores y Sempere (2002) y Flores y
otros (2004), los estratos superiores se refieren a un conjunto de depdsitos
conocido como Formacién Magollo. Este bloque sedimentario esta formado
por areniscas y conglomerados de color gris oscuro, muchos de ellos de
origen andesitico, junto con finas capas de depdsitos evaporiticos.

Deposito Aluvial (Qh-al2). Segun Lugque y Gémez (2016), la regién se
distingue por una variedad de tipos de sedimentos, como conglomerados,
arenas y arcillas que no presentan consolidacion y se distribuyen de forma
erritica. Estos materiales cubren de manera diversa los distintos
afloramientos geolégicos de la zona. Estos depdsitos son tipicamente el
resultado del material depositado temporalmente en las orillas de los rios en
forma de terrazas aluviales después de haber sido transportado por los
arroyos. Estas terrazas, aunque son temporalmente estables, pueden ser
erosionadas por la accidn de los rios actuales.

Es importante destacar que las principales fuentes de estos sedimentos

aluviales suelen ser las zonas altas o estribaciones de la Cordillera
Occidental. Estos depésitos sedimentarios aparecen como haces de forma
irregular con una gama de proporciones. Su espesor puede oscilar entre unos
pocos metros y varias decenas de metros (Acosta et al., 2011).
Estos sedimentos aluviales cubren las quebradas Caramolle y El Diablo en el
valle de Tacna. Estos depdsitos estan constituidos por limos y arenas de color
marron claro, compactado o no. Estas formaciones sirven de base a la
Asociacion de Viviendas La Florida, demostrando (Figura 11) la necesidad de
comprender la geologia local para una buena planificacién urbana y gestion
del suelo.

Figura 11
Zona de estudio y sus unidades geoldgicas
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A continuacion, en la Tabla 8 se presenta la matriz de comparacién
por pares para evaluar la importancia relativa de diferentes formaciones

geoldgicas en el analisis de riesgo de deslizamientos.

Tabla 8
Matriz de comparacion por pares de la unidad geoldgica
] Depositos L Formacién
Geologia i Formacion Millo .
Aluviales Huaylilla
Depdsitos
) 1,000 3,000 5,000
Aluviales
Formacion Millo 0,333 1,000 3,000
Formacion
_ 0,200 0,333 1,000
Huaylilla
Suma 1,333 4,000 9,000
1/Suma 0,750 0,250 0,111

El procesamiento de la matriz anterior nos da como resultado la siguiente

matriz de normalizacidn como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9

Matriz de normalizacién de la unidad geoldgica

Geologia Depositos Formacién Forma(-:ién
Aluviales Millo Huaylilla
Depositos Aluviales 0,652 0,692 0,556
Formacion Millo 0,217 0,231 0,333
Formacion Huaylilla 0,131 0,077 0,111

Para validar la consistencia de la matriz de comparacion por pares,
utilizaremos el método de Landa Maximo (A_max) y el indice de Consistencia

(IC). Visualizdndose en la Tabla 10.
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Tabla 10

Landa maximo de la unidad geolégica

Depésitos Formacion  Formacion  Vector

T *

Geologia Aluviales Millo Huaylilla promedio A'B c/B
Depositos 1,000 3,000 5,000 0,6852 2,093 3,054
Aluviales
I\Fﬂ‘i’ﬁg“ac'o” 0,333 1,000 3,000 0,2778 0,851 3,062
Formacion 0,200 0,333 1,000 0,1148 0,344 3,000
Huaylilla

Prom.
Suma 1,333 4,000 9,000 - Landa 3039

Promedio de A_max: (3,054 + 3,062 + 3,000) / 3 = 3,039
El indice de Consistencia (IC)

IC =0,0195

Ratio de Consistencia (RC)

RC=0,0336

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0,10 (10 %) generalmente
indica una consistencia aceptable en la matriz de comparaciéon por pares. En
este caso, con un RC de aproximadamente 0,0336 (3,36 %), podemos concluir
gue la matriz es consistentemente aceptable.

Esto valida la confiabilidad de los pesos obtenidos para las formaciones
geoldgicas en el analisis de riesgo de deslizamientos en la Asociacion La
Florida.

b. Geomorfologia. En la zona de estudio presenta las siguientes unidades
— Superficie de flujo piroclastico (Sfp). Esta constituido por material
piroclastico de la Formacién Huaylillas con importantes espesores y sucesivas
acumulaciones de capas de toba e importantes flujos piroclasticos,
atravesados por varios cauces de rios y arroyos, han producido un terreno
montafioso accidentado con una pendiente del 7 al 10 % con la direccion del
viento en direccién suroeste. Ademas, también representan grandes zonas
con barrancos formados por la erosion que se formé sobre el depoésito de

restos volcanicos.
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Vertiente o pie de monte aluvial (V-al). El terreno presenta una inclinacion
leve a moderada, variando entre 1 °y 5 °, y esta cubierto por material aluvial
transportado por las corrientes de agua superficiales. Este material tiene una
estructura clastica cuaternaria. Suelen aparecer tanto en las laderas de
barrancos o valles, como en terrenos escarpados
Colina y lomada piroclastica (CL-p). Geoformas convexas de material
volcénico piroclastico con erosion variable con buzamientos moderadamente
pronunciados (de 5 ° a 25 °); Estos materiales suelen ser fragiles y son
susceptibles a los movimientos masivos. Las tobas de la Formacion Huaylillas
y los depdsitos de cenizas del Holoceno muestran la litologia de estas formas
geoldgicas. Estas divisiones se encuentran en los distritos de Alto de la
Alianza y Ciudad Nueva en los cerros Cripia e Intiorko.

En la Figura 12 se muestra la zona de estudio, con las tonalidades

respectivas que representa a las unidades geomorfolégicas presentes.

Figura 12

Unidades geomorfolégicas de la zona de estudio

A continuacion, en la Tabla 11 se presenta la matriz de comparacion
por pares para evaluar la importancia relativa de diferentes formaciones
geomorfoldgicas en el analisis de riesgo de deslizamientos.
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Tabla 11

Matriz de comparacion por pares de la unidad geomorfolégica

Colinao o Vertiente o pie
Superficie de
Geomorfologia lomada S o de monte
] o flujo piroclastico )
pirocléstica aluvial
Colina o lomada
) . 1,000 3,000 5,000
piroclastica
Superficie de flujo
) . 0,333 1,000 3,000
piroclastico
Vertiente o pie de monte
. 0,200 0,333 1,000
aluvial
Suma 1,333 4,000 9,000
1/Suma 0,750 0,250 0,111

Se observa ligeramente la importancia de la colina o lomada
piroclastica que la Superficie de flujo piroclastico y notablemente mas
importante que la vertiente o pie de monte aluvial, también, observamos que
la Superficie de flujo piroclastico es ligeramente mas importante que la
vertiente o pie de monte aluvial.

El procesamiento de la matriz anterior nos da como resultado la

siguiente matriz de normalizacién como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12

Matriz de normalizacién de la unidad geomorfol6gica

Colinao Superficie de Vertiente o Vv
. A . ector

Geomorfologia lomada flujo pie de monte .

. L . L . promedio

pirocléstica piroclastico aluvial

Colinao
lomada 0,7500 0,7500 0,5556 0,6852
piroclastica
Superficie de 0,2500 0,2500 0,3333 0,2778
flujo piroclastico
Vertiente o pie
de monte 0,1500 0,0833 0,1111 0,1148
aluvial
Suma 1,000 1,000 1,000 -

Para validar la consistencia de la matriz de comparacion por pares,
utilizaremos el método de Landa Maximo (A_max) y el indice de Consistencia

(IC). Como observamos en la Tabla 13.
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Tabla 13

Landa maximo de la unidad geomorfoldgica

Superfi )
) ) Vertiente
Colinao cie de ] Vector
Geomorfologi ) o pie
lomada flujo prome A*B C/B
a ) ] ) . demonte )
piroclastica pirocla ) dio
) aluvial
stico
Colina o
2,09
lomada 1,000 3,000 5,000 0,6852 3 3,054
piroclastica
Superficie de
. 0,85
flujo 0,333 1,000 3,000 0,2778 . 3,062
piroclastico
Vertiente o pie
0,34
de monte 0,200 0,333 1,000 0,1148 4 3,000
aluvial
Prom
Suma 1,333 4,000 9,000 - ' 3,039
Land
a

Promedio de A_max: (3,054 + 3,062 + 3,000) / 3 = 3,039
indice de Consistencia (IC)
IC =0,0195

Ratio de Consistencia (RC)
RC = 0,0336

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0.10 (10 %) generalmente
indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacion por pares. En
este caso, con un RC de aproximadamente 0.0336 (3.36 %), podemaos concluir
gue la matriz es consistentemente aceptable. Esto valida la confiabilidad de los
pesos obtenidos para las diferentes formaciones geomorfologicas en el analisis

de riesgo de deslizamientos en la Asociacion La Florida.

c. Pendiente. En cuanto se realiz6 la siguiente clasificacién, mencionado en la
Tabla 14.
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Tabla 14

Matriz de comparacion por pares de la pendiente

) Pendiente Pendiente Pendiente
Pendiente
) moderada fuerte moderadamente Vector
Pendiente suave <5 ) .
entre5°y entre1l5° empinadaentre Promedio
15° y25° 25°y 48°
Pendiente
1,000 3,000 5,000 7,000 0,558
suave <5°
Pendiente
moderada entre 0,333 1,000 3,000 5,000 0,263
50y15°
Pendiente
fuerte entre 15 ° 0,200 0,333 1,000 3,000 0,122
y25°
Pendiente
moderadamente
. 0,143 0,200 0,333 1,000 0,057
empinada entre
25°y48°
Suma 1,676 4,533 9,333 16,000 1,000

El procesamiento de la matriz anterior nos da como resultado la siguiente

matriz de normalizacién como se observa en la Tabla 15.

Tabla 15

Matriz de la normalizacion de la pendiente

) Pendiente Pendiente Pendiente
Pendiente
) moderada fuerte moderadamente
Pendiente suave <5 )
entre5°y entrel1l5° empinadaentre
15° y25° 250y 48°
Pendiente suave <5 ° 1,000 3,000 5,000 7,000
Pendiente moderada
0,333 1,000 3,000 5,000
entre5°y 15°
Pendiente fuerte entre 15
0,200 0,333 1,000 3,000
o y 250
Pendiente
moderadamente
. 0,143 0,200 0,333 1,000
empinada entre 25°y 48
o
Suma 1,676 4,533 9,333 16,000

1/Suma 0,597 0,221 0,107 0,063
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Para validar la consistencia de la matriz de comparacién por pares,

utilizaremos el método de Landa Maximo (A_max) y el indice de Consistencia

(IC). Como visualizamos en la Tabla 16.

Tabla 16

Valor landa méximo de la pendiente

Pendie Pendie Pendiente

Pendie nte nte moderadam Vecto
Pendiente nte modera fuerte ente r A*B c/B

suave < da entre empinada Prom

5° entre5 15°y entre 25°y edio

oy150° 250 480

Pendiente 1,000 3,000 5,000 7,000 0,558 2,356 4,222
suave <5
Pendiente
moderada 0,333 1,000 3,000 5,000 0,263 1,099 4,175
entre 5°y 15
[o]
Pendiente
fuerte entre 0,200 0,333 1,000 3,000 0,122 0,492 4,036
15°y250°
Pendiente
moderadame
nte empinada 0,143 0,200 0,333 1,000 0,057 0,230 4,041
entre 25°y
48 °
Suma 1,676 4,533 9,333 16,000 1,000 4,177 4,118

4.1.2.

Promedio de A_max: (4,884 + 4,282 + 4,249 + 5,439) /| 4 = 4,714

indice de Consistencia (IC)
IC =0,238

Ratio de Consistencia (RC)
.RC =0,264

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0,10 (10 %) generalmente

indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacion por pares. En

este caso, con un RC de aproximadamente 0,264 (26,4 %), podemos concluir

gue la matriz tiene una consistencia aceptable.

Factores desencadenantes

Precipitacion. En cuanto a los resultados de precipitacion se muestra la tabla

17 de comparacién de pare para validar la informacién.
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Tabla 17

Matriz de comparacion por pares del parametro precipitacion

Mu
o Extremadamente ) y Lluvioso Moderadamente Mayor
Precipitacién ] lluvioso )
lluvioso (0 a 2) (4a8) lluvioso (8 a 15) als
(2a4)

Extremadamente

. 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
lluvioso (0 a 2)
Muy lluvioso (2 a
2 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
Lluvioso (4 a 8) 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
Moderadamente

. 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
lluvioso (8 a 15)
Mayor a 15 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
Suma 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000
1/Suma 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

El procesamiento de la matriz anterior nos da como resultado la siguiente

matriz de normalizacién como se observa en la Tabla 18.

Tabla 18

Matriz de normalizacién del parametro precipitacion

Extre. Muy )
Lluvioso Moderadamente Mayor Vector

Precipitacién lluvioso lluvioso ) )
(4a8) lluvioso (8 a 15) al5 Promedio

(0a?2) (2a4)

Extremadamente

] 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
lluvioso (0 a 2)
Muy lluvioso (2 a
2 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
Lluvioso (4 a 8) 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
Moderadamente

) 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678
lluvioso (8 a 15)
Mayor a 15 0,0622 0,0305 0,0210 0,0204 0,0400 0,0348
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Para validar la consistencia de la matriz de comparaciéon por pares,
utilizaremos el método de Landa Maximo (A_max) y el indice de Consistencia

(IC). Como visualizamos en la Tabla 19.
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Tabla 19

Matriz del landa maximo del pardmetro precipitacion

Moder
Extre ad
Muy
o m. ; Lluvio ament Vector
Precipit ) lluvio Mayo
) lluvio so (4 e Prome A*B C/B
acion so (2 ) rals
so (0 ag) lluvios dio
ad)
a?2) o(Ba
15)
Extremadam
ente
) 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000 05028 2,743 5,455
lluvioso (0 a
2)
Muy lluvioso
0,333 1,000 3,000 5,000 7,000 0,2602 1,414 5,432
(2a4)
Lluvioso (4 a
8) 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000 0,1344 0,699 5,204
Moderadam
ente
. 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000 0,0678 0,341 5,030
Lluvioso (8 a
15)

Mayora 15 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000 0,0348 0,177 5,093

25,00 Prom.
1,787 4,676 9,533 16,333 0,763 5,243
0 Landa

Promedio de A_max: (7,439 + 6,665 + 7,437 + 10,029 + 8,660) / 5 = 8,046

indice de Consistencia (IC)

IC=0,762
Ratio de Consistencia (RC)
IC =0,680

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0.10 (10%) generalmente

indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacion por pares.
4.1.3. Parametro de evaluacion del peligro

Se presentan los resultados obtenidos en las Tablas 20, 21 y 22, para la gestion del
riesgo en la Asociacion La Florida. Este andlisis integral de los parametros de evaluacion
del peligro es un paso fundamental para avanzar en la prevencion y mitigacion de

desastres naturales en la region.
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Tabla 20

Matriz de evaluacién del peligro

Por lo menos 1

vez al afio cada 3a4 De2a3 Dela?2 De 1
o evento por
. evento de el nifio eventos eventos eventos ~
Frecuencia . ~ ~ ~ afio en
ylo superiora5 por afioen porafioen por afioen romedio
eventos al afio promedio promedio promedio pre :
) o inferior
en promedio
Por lo menos 1
vez al afio cada
evento de el nifio 1,00 3,00 1,00 0,33 1,00
ylo superior a 5
eventos al afio en
promedio
3 a4 eventos por 033 1,00 3,00 1,00 033
afio en promedio
De 2 a 3 eventos
por afio en 0,20 0,33 1,00 3,00 1,00
promedio
De 1 a 2 eventos
por afio en 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00
promedio
De 1 evento por
afio en promedio 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
0 inferior
Suma 1,79 4,68 5,53 5,83 5,33
1/suma 0,56 0,21 0,18 0,17 0,19
Tabla 21
Matriz de normalizacién de evaluacién del peligro
Por lo menos 1 vez 3a4 De2a3 Dela? e\?een%o
al aflo cada evento  eventos eventos eventos or afio
Frecuencia de el nifio y/o por afio  por afio  por afio P en
superior a 5 eventos en en en romedio
al aflo en promedio promedio promedio promedio pr :
o inferior
Por lo menos 1 vez al
afo cada evento de el
nifio y/o superior a 5 1,00 3,00 1,00 0,33 1,00
eventos al afio en
promedio
3 a4 eventos por afio en 0,33 1,00 3,00 1,00 0,33
promedio
De2a3 e\_/entos por afio 0.20 0.33 1,00 3.00 1,00
en promedio
De 1 a 2 eventos por afio 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00
en promedio
De 1 evento por afio en 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
promedio o inferior
Suma 1,79 4,68 5,53 5,83 5,33
1/suma 0,56 0,21 0,18 0,17 0,19

Para validar la consistencia de la matriz de comparacion por pares,

utilizamos el método de Landa Maximo (A_max).



Tabla 22

Landa maximo de la evaluacién de peligro
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Por lo nJenOSl 3 a 4 De2a3 Dela? De 1
. vez al afio cada evento Vector
Frecuencia eventos eventos eventos . A*B C/B
evento de el - - - por Promedio
s por afio porafio porafio .
nino ano
Por lo menos 1
vez al afio cada 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000 05028 2,743 5,455
evento de el nifio
2;04 eventos por 0,333 1,000 3,000 5000 7,000 02602 1414 5432
De 2 a 3 eventos 0,200 0333 1,000 3000 5000 01344 0699 5,204
por ano
De 1a 2 eventos 0143 0200 0333 1,000 3,000 00678 0341 5,030
por afio
5§01 evento por 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000 00348 0,177 5,003
Prom.
1.787 4676 9533 16,333 25000 0,763 5,243
Landa

Suma

Promedio de A_max: (5,644 + 4,646 + 5,620 + 6,014 + 6,783) / 5 = 5,741
indice de Consistencia (IC)

IC =0,185
Ratio de Consistencia (RC)
IC =0,165

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0.10 (10 %) generalmente indica una

consistencia aceptable en la matriz de comparacién por pares.

4.1.4. Niveles de susceptibilidad

A continuacion, en la siguiente Tabla 23, se presentan los niveles de

susceptibilidad identificados en la Asociacién La Florida,

Tabla 23

Matriz de comparacion por pares

Parametro Pendiente Geologia Geomorfologia
Pendiente 1,000 3,000 5,000
Geologia 0,333 1,000 3,000
Geomorfologia 0,200 0,333 1,000
Suma 1,333 4,000 9,000
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Para validar la consistencia de la matriz de comparacion por pares,

utilizamos la matriz de normalizacion y el método de Landa Maximo (A_max).

Como se observa en las Tablas 24 Y 25.

Tabla 24

Matriz de normalizacion

Parametro Pendiente Geologia Geomorfologia Vector_
promedio
Pendiente 0,7500 0,7500 0,5556 0,6852
Geologia 0,2500 0,2500 0,3333 0,2778
Geomorfologia 0,1500 0,0833 0,1111 0,1148
Suma 1,000 1,000 1,000 -
Tabla 25
Landa maximo
Parametro Pendiente Geologia Geomorfologia vector A*B C/B
promedio
Pendiente 1,000 3,000 5,000 0,6852 2,093 3,054
Geologia 0,333 1,000 3,000 0,2778 0,851 3,062
Geomorfologia 0,200 0,333 1,000 0,1148 0,344 3,000
Suma 1,333 4,000 9,000 - Prom. 3 539
Landa

Promedio de A_max: = 3,860
indice de Consistencia (IC)
IC =30,430

Ratio de Consistencia (RC)
RC =0,741

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0,10 (10 %) generalmente

indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacion por pares.

La tabla 26 de Valor de la Susceptibilidad proporciona una evaluacion

cuantitativa de la susceptibilidad a deslizamientos de tierra en diferentes

escenarios, combinando factores condicionantes y factores desencadenantes.
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Tabla 26

Valor de la susceptibilidad

L Factor
Factor condicionante
desencadenante  gyceptibilidad

Pendiente Geologia Geomorfologia Precipitacion
Valor Peso
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Valor Peso Valor
0,685 0,503 0,278 0,694 0,115 0503 0,60 0,80 0,503 0,20 0,577
0,685 0,260 0,278 0,278 0,115 0,260 0,29 0,80 0,503 0,20 0,329
0,685 0,134 0,278 0,108 0,115 0,234 0,24 0,80 0,503 0,20 0,211
0,685 0,068 0,278 0,000 0,115 0,068 0,05 0,80 0,503 0,20 0,144
0,685 0,035 0,278 0,000 0,115 0,035 0,03 0,80 0,503 0,20 0,123

La susceptibilidad total (S) se calcula combinando los valores
ponderados de los factores condicionantes y el factor desencadenante. Los
resultados indican la probabilidad relativa de deslizamientos en diferentes

escenarios.

Susceptibilidad (S): 0,577. Alta susceptibilidad. Este escenario presenta la
combinacibn mas critica de factores, sugiriendo una alta probabilidad de
deslizamientos.
Susceptibilidad (S): 0,329. Interpretacion: Moderada susceptibilidad. Este
escenario tiene una probabilidad moderada de deslizamientos, influenciada
principalmente por una pendiente mas baja comparada con la primera fila.
Susceptibilidad (S): 0,211. Interpretacion: Baja susceptibilidad. Una menor
pendiente reduce significativamente la probabilidad de deslizamientos en este
escenario.
Susceptibilidad (S): 0,144. Interpretacion: Muy baja susceptibilidad. La
combinacion de una pendiente aiin menor con otros factores contribuye a una
probabilidad muy baja de deslizamientos.
Susceptibilidad (S): 0,123. Interpretacion: Muy baja susceptibilidad. Este
escenario muestra la menor probabilidad de deslizamientos debido a la
combinacion de una pendiente minima y otros factores.

El Valor del Peligro presenta una evaluacion cuantitativa del peligro de
deslizamientos, combinando la susceptibilidad con los parametros de evaluacion
(frecuenciay valor) para determinar el nivel de peligro. A continuacion, se detalla

la interpretacién de los valores presentados en la siguiente Tabla 27:



Tabla 27

Valor del Peligro

Susceptibilidad (S) Parametros de evaluacion Peligro
Frecuencia Valor de
Valor Peso Valor beso frecuencia Peso Valor
0,577 0,80 0,000 1,00 0,000 0,20 0,461
0,329 0,80 0,000 1,00 0,000 0,20 0,263
0,211 0,80 0,000 1,00 0,000 0,20 0,168
0,144 0,80 0,000 1,00 0,000 0,20 0,115
0,123 0,80 0,318 1,00 0,000 0,20 0,098
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Peligro (P) = 0,461. Alto peligro. La alta susceptibilidad contribuye
significativamente al nivel de peligro, a pesar de la ausencia de frecuencia
de eventos.

Peligro (P) = 0,263. Moderado peligro. La susceptibilidad moderada
indica un nivel de peligro significativo, aunque la frecuencia de eventos
es nula.

Peligro (P) = 0,168. Bajo peligro. La baja susceptibilidad resulta en un
nivel de peligro reducido.

Peligro (P) = 0,115. Muy bajo peligro. La combinacion de una
susceptibilidad muy baja y la ausencia de frecuencia de eventos resulta

en un nivel de peligro muy bajo.

4.1.5. Niveles de peligro

Rango Niveles De Peligro
0,263 <Ps< 0,461 Peligro Muy Alto
0,168 <P< 0,263 Peligro Alto
0,115 <SP< 0,168 Peligro Medio
0,098 <P< 0,115 Peligro Bajo

También se detalla los niveles de peligro con los rangos entre 0,416 a

0,115 como se visualiza en la tabla 28 y en la figura 13 se detalla las viviendas

que tienen un peligro muy alto y alto.
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Tabla 28

Niveles de peligro

Niveles De

Peliaro Descripcion Rangos

Predomina precipitacion superior al percentil 95,
frecuencia por lo menos una vez al afio, cada evento el
nifo y/o superior a 5 eventos al afio en promedio,
asociados a la unidad geoldgica de Formacion Huaylilla,
con pendiente suave menor a 15° y una geomorfologia
Piedemonte coluvio-deluvial (V - cd).

0,263 <P

IA

0,461

Predomina anomalia de lluvias mayor al percentil 95, la
frecuencia del evento es alta por lo menos 1 ves cada 1 a
5 afios y de 3 a 4 eventos por afio en promedio, asociados
a la unidad geoldgica de Formacion Chimu (Ki-chi), con
pendiente moderada entre 5° y 15° y una geomorfologia
Terraza aluvial (T - al).

0,168 sP< 0,263

Predomina anomalia de lluvias mayor a percentil 95, la
frecuencia del evento es alta por lo menos de 2 a 3 eventos
por afio en promedio, asociados a la unidad geolégia
Formacion Santa, Carhuaz (Ki-s,ca), con Pendiente fuerte
entre 15° y 25° y una geomorfologia Abanico de
piedemonte (Ab).

0,115 sP< 0,168

Peligro Medio

Predomina anomalia de lluvias mayor a percentil 95, la
frecuencia del evento es de 1 a 2 y de 1 evento por afio en
promedio, asociados a la unidad geolégica de Depésito
Coluvial, con pendiente moderadamente empinada entre
25° a 45° una de geomorfologia Montafia estructural en
roca sedimentaria (RME - rs).

Peligro Bajo 0,098 <P< 0,115

Nota. Se observa que el color rojo = peligro muy alto, anaranjado = peligro Alto, amarillo
= peligro medio y el color verde = peligro bajo.

Figura 13
Mapa de peligro
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4.2. Vulnerabilidad ambiental

En cuanto al analisis de vulnerabilidad ambiental, estas se basan:
- Exposicioén: cercania a los residuos solidos
- Fragilidad: Frecuencia de recoleccién de residuos solidos
- Resiliencia: Tratamiento de residuos soélidos

4.2.1. Anélisis de exposicion ambiental

El procesamiento de datos es una etapa crucial en cualquier investigacion, ya
que garantiza que la informacién recopilada sea analizada de manera efectiva para
obtener resultados significativos. En este estudio, se procesaron los datos obtenidos
mediante encuestas a la poblacidon de la Asociacion La Florida con el objetivo de evaluar
la susceptibilidad y el peligro de deslizamientos. Con los datos recolectados se realizé

una Matriz de Comparacién por Pares, como se visualiza en la Tabla 29.

Tabla 29

Matriz de comparacion por pares sobre la cercania a los RR.SS.

- Matriz de comparacion por pares

50 a Muy

Cercania a los 0-10 10- 20 20 a 50
100 Alejada >
residuos soélidos metros metros metros
metros 100 metros
0 - 10 metros 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
10 - 20 metros 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
20 a 50 metros 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
50 a 100 metros 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
Muy Alejada > 100
0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
metros
Suma 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000
1/Suma 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

Para validar la informacion que se utilizé en la matriz de comparacion por
pares sobre la Cercania de los Residuos Soélidos se utilizaron las siguientes
Tablas 30 y 31.



Tabla 30

Matriz de normalizacion sobre la cercania a los RR.SS.
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Muy
. 50 a i
Cercania alos 0-10 10-20 20a50 100 Alejada Vector
residuos s6lidos metros metros  metros >100 promedio
metros
metros
0 - 10 metros 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
10 - 20 metros 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
20 a 50 metros 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
50 a 100 metros 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678
Muy Alejada > 100
0,0622 0,0305 0,0210 0,0204  0,0400 0,0348
metros
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Tabla 31
Landa maximo sobre la cercania a los residuos solidos
10 - Muy
0-10 50 a Vector
Cercaniaalos 20 20 a 50 Alejada
metr 100 Prome A*B C/B
residuos sélidos metr metros > 100
0s metros dio
oS metros
0 - 10 metros 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000 0,5028 2,743 5,455
10 - 20 metros 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000 0,2602 1,414 5,432
20 a 50 metros 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000 0,1344 0,699 5,204
50 a 100 metros 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000 0,0678 0,341 5,030
Muy Alejada >
0,111 0,143 0,200 0,333 1,000 0,0348 0,177 5,093
100 metros
Prom.
Suma 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000 0,763 5,243
Landa

indice de Consistencia (IC)

IC=0,06075

Ratio de Consistencia (RC)

RC =0,0542
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Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0,10 (10 %) generalmente
indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacion por pares. En
este caso, con un RC de aproximadamente 0,0542 (5,42 %), podemos concluir
que la matriz es consistentemente aceptable. Esto significa que las
comparaciones realizadas son razonablemente consistentes y reflejan de
manera adecuada la importancia relativa de cada rango de distancia respecto a

la cercania a los residuos solidos.
4.2.2. Andlisis de fragilidad ambiental

La fragilidad ambiental se refiere a la susceptibilidad de los ecosistemas y el entorno
fisico a sufrir dafios o alteraciones significativas debido a factores externos, ya sean
naturales o antrépicos. En el contexto de la Asociacion La Florida, se da el analisis de
fragilidad ambiental (Tabla 32, 33 y 34) se centra en evaluar la recoleccion de residuos

solidos y su disposicion final

Tabla 32
Matriz de comparacion por pares de la frecuencia de recoleccién de residuos
RR.SS.

Frecuen_c]a de Ningu 1 vez por 2 veces 3 veces o

recoleccion de por por Diario

; 2 na semana
residuos solidos semana semana

Ninguna 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
1 vez por semana 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
2 veces por semana 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
3 veces por semana 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
Diario 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
Suma 1,787 4,676 9,533 16,333 25,00
1/Suma 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

Tabla 33

Matriz de normalizacidn de la frecuencia de recoleccion de RR.SS.

1vez 2 veces 3veces

Frecuencia Ninguna or or or Diario Vector
9 P P P Promedio
semana Semana Semana
Ninguna 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028

1 vez por semana 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
2 veces por semana  0,1119 0,0713  0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
3 veces por semana  0,0799 0,0428  0,0350 0,0612 0,1200 0,0678

Diario 0,0622 0,0305 0,0210 0,0204 0,0400 0,0348

Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Tabla 34

Landa maximo de la frecuencia de recoleccién de RR.SS.

2veces 3veces
] ] 1 vez por ~ Vector
Frecuencia Ninguna por por Diario A*B Cc/B
semana Prom
semana semana

Ninguna 1,000 3,000 5000 7,000 9,000 05028 2,743 5455
1 vez por 0,333 1,000 3,000 5000 7,000 02602 1,414 5,432
semana
2Veces por ;54 0,333 1,000 3,000 5000 0,1344 0,699 5,204
semana
3vecespor 4 0,200 0,333 1,000 3,000 0,0678 0,341 5,030
semana
Diario 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000 00348 0,177 5,093
25,00 Prom.
Suma 1,787 4,676 9533 16,333 0763 5,243
0 Landa

indice de Consistencia (IC)
IC =0,06075
Ratio de Consistencia (RC)
RC =0,0542

Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0.10 (10 %) generalmente
indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacién por pares. En
este caso, con un RC de aproximadamente 0.0542 (5.42 %), podemos concluir
que la matriz es consistentemente aceptable. Esto significa que las
comparaciones realizadas son razonablemente consistentes y reflejan de
manera adecuada la importancia relativa de cada frecuencia de recoleccion de

residuos soélidos.

4.2.3.Andlisis de resiliencia ambiental
La resiliencia ambiental se refiere a la disposicion final de residuos sélidos.
En las tablas consideramos los siguientes items
- Quema de basura (1)
- Deposita la basura en puntos de acopio no autorizados (2)
- Deposita la basura en puntos de acopio autorizados (3)

- Deposita y clasifica los residuos antes de dejarlos en el camion. (4)
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- Deposita, clasifica y recicla los residuos antes de dejarlos en el camién

(5)
En el contexto de la Asociacién La Florida, se da el analisis de fragilidad
ambiental (Tabla 35, 36 y 37) se centra en evaluar la recoleccion de residuos solidos y

su disposicion final

Tabla 35
Matriz de comparacion por pares sobre los tratamientos de residuos
Solidos

Tratamiento

de residuos 1 2 3 4 5
solidos
1 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
2 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
3 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
4 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
5 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
Suma 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000
1/Suma 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040
Tabla 36

Matriz de normalizacion sobre los tratamientos de residuos sélidos

Tratamiento de

Vector
residuos 1 2 3 4
) promedio
so6lidos
1 0,5595 10,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028

0,1865 10,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 10,2000 0,1344
0,0799 10,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678
0,0622 0,0305 0,0210 0,0204 0,0400 0,0348
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

a b~ W0 N




Tabla 37
Landa maximo sobre tratamiento de residuos solidos
Tratamient
o de Vector
) 2 3 4 A*B c/B
residuos Prom.
sélidos
1 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000 0,5028 2,743 5,455
2 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000 0,2602 1,414 5,432
3 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000 0,1344 0,699 5,204
4 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000 0,0678 0,341 5,030
5 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000 0,0348 0,177 5,093
16,33 Prom.
Suma 1,787 4,676 9,533 25,000 0,763 5,243
Landa

indice de Consistencia (IC)
IC =0,06075
Ratio de Consistencia (RC)
RC = 0,0542
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Un Ratio de Consistencia (RC) menor que 0,10 (10 %) generalmente

indica una consistencia aceptable en la matriz de comparacion por pares. En

este caso, con un RC de aproximadamente 0,0542 (5,42 %), podemos concluir

que

la matriz es consistentemente aceptable.

Esto significa que

las

comparaciones realizadas son razonablemente consistentes y reflejan de

manera adecuada la importancia relativa de cada practica de tratamiento de

residuos soélidos.

4.2.3. Niveles de vulnerabilidad ambiental

En cuanto a los niveles de vulnerabilidad se utiliza la matriz de identificacién con los

pesos ponderados, haciendo una clasificacion cualitativa y cuantitativa. Observado en

la siguiente Tabla 37.
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Tabla 37

Niveles de vulnerabilidad ambiental

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rangos

0,294 Sv< 0,499
Vulnerabilidad Alta 0,169 Sv< 0,294
Vulnerabilidad Media 0,089 Sv< 0,169
Vulnerabilidad Baja 0,045 Sv< 0,089

Nota. Se observa que el color rojo = vulnerabilidad muy alto, anaranjado = vulnerabilidad alto,
amarillo = vulnerabilidad medio y el color verde = vulnerabilidad bajo.

Finalmente se tiene la estratificacion de la vulnerabilidad ambiental (Tabla 38)
con respecto a la descripcion de la vulnerabilidad en los tres aspectos, asi como los
valores obtenidos de forma cualitativa y cuantitativa. Y en la Figura 14 se obtiene el
mapa de vulnerabilidad

Tabla 38

Estratificacion de la vulnerabilidad ambiental

Nivel Descripcién Rango

Ubicacion del botadero de basura
Vulnerabilidad (Menor a 20 m.). Manejo y
disposicion de residuos sdlidos 0.294 =V < 0,499
(Sin recojo). Conocimiento de
reciclaje (No conoce).
Ubicacion del botadero de basura
(Entre 50 a 100 m.). Manejo y
Vulnerabilidad alta  disposicion de residuos sdlidos 169 <V< 0,294
(Botadero en cauce de la
guebrada). Conocimiento  de
reciclaje (No conoce).

muy alta

Ubicacion del botadero de basura
Vulnerabilidad (De 50 a 100 m.). Manejo y
disposicion de residuos solidos 0,089 =V< 0,169
(Con recojo). Conocimiento de
reciclaje (No conoce).

media

Ubicacion del botadero de basura
Vulnerabilidad (Menor a 20 m.). Manejo y
disposicion de residuos sdlidos 0.045 =V< 0,089
(Sin  recojo). Conocimiento de
reciclaje (No conoce).

baja




Figura 14

Mapa de vulnerabilidad
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4.3. Riesgo
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Se trabaj6 con la matriz simplificada para determinar el nivel de riesgo. Considerando la

normativa sabemos que para determinar este valor depende del nivel de peligro y

vulnerabilidad trabajdndose de la siguiente manera. Observandose en las Tablas 39 al

43

Tabla 39

Valor de riesgo

vaorgelpeliro aordels | Valordelesge
0,495 0,479 0,237
0,264 0,277 0,073
0,134 0,136 0,018
0,070 0,068 0,005
0,038 0,039 0,001
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La tabla de valor de riesgo proporciona una clara comprension de las zonas que
requieren atencién inmediata y medidas de mitigacion en la Asociacién La Florida. Las
areas con valores de riesgo mas altos (0,237 y 0,073) son prioritarias para la
implementacién de estrategias de gestion del riesgo y la intervencion. Las zonas con
valores de riesgo bajos (0,018, 0,005 y 0,001) deben ser monitoreadas y mantenidas

con practicas preventivas adecuadas para asegurar su seguridad continua.

Tabla 40
Niveles de riesgo

Rango Nivel de riesgo
0,073 < R < 0,237 Muy Alto
0,018 < R < 0,073 Alto
0,005 < R < 0,018 Medio
0,001 < R < 0,005 Bajo
Tabla 41
Matriz de riesgo
Niveles Rango de riesgo
PMA 0,495 0,034 0,067 0,137 0,237
PA 0,264 0,018 0,036 0,073 0,126
PM 0,134 0,009 0,018 0,037 0,064
PB 0,070 0,005 0,009 0,019 0,033
0,068 0,136 0,277 0,479
VB VM VA VMA
Tabla 42

Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de consecuencias y dafios
Muy Alta 4 Alta Alta Muy Alta  Muy Alta
Alta 3 Alta Alta Muy Alta  Muy Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
- Nivel 1 2 3 4
- Frecuencia Baja Media Alta Muy Alta
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Tabla 43

Niveles de riesgo

Niveles de riesgo Descripcion Rangos
Predomina precipitacion superior al
) percentil 95, frecuencia por lo menos <S
Riesgo muy alto una vez al afio, cada evento el nifio 0,073 < 0,237
y/o superior a 5 eventos al afio en -
promedio.
Predomina anomalia de lluvias mayor
_ al percentil 95, la frecuencia del <S
Riesgo alto evento es alta por lo menos 1 ves 0,018 0,073
cada 1l a5 afios y de 3 a 4 eventos <
por afio en promedio.
Predomina anomalia de lluvias mayor <S
Riesgo medio a percentil 95, la frecuencia del 0,001 0,018
evento es alta por lo menos de 2 a 3 <
eventos por afio en promedio.
Predomina anomalia de lluvias mayor
) . a percentil 95, la frecuencia del <S
Riesgo bajo evento es de 1a 2y de 1 evento por 0,001 0,005
afio en promedio, asociados a la <
unidad

Nota. Se observa que el color rojo = muy alto, anaranjado = alto, amarillo = medio y el color
verde = bajo.

Y después de tener los resultados de las matrices considerando la normativa se
obtiene el Mapa de Riesgo en la Figura 15, donde nos indica que la poblacion de la
Asociacion La Florida tiene un riesgo ALTO Y MUY ALTO con respecto a los
deslizamientos.

Figura 15

Mapa de riesgo
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4.4. Propuestas de mitigacion

En base a los resultados del analisis de riesgo y considerando las mejores
practicas internacionales, se proponen las siguientes estrategias de mitigacion y gestion

del riesgo de deslizamientos en la Asociacion La Florida.
4.4.1. Reforestaciéony control de la erosion

- Descripcién: Plantar vegetacion nativa en areas desnudas y propensas a
la erosion para estabilizar el suelo.

- Beneficios: Mejora la cohesién del suelo, reduce la erosién y promueve la
biodiversidad.

- Consideraciones: Seleccion de especies adecuadas y mantenimiento a

largo plazo.
4.4.2. Zonificacion y regulaciones de uso del suelo

- Descripcién: Establecer regulaciones que restrinjan el desarrollo en areas
de alto riesgo y promuevan el uso seguro del suelo.

- Beneficios: Minimiza la exposicibn de personas y propiedades a
deslizamientos.

- Consideraciones: Participacion comunitaria y cumplimiento estricto de las

regulaciones.
4.4.3. Educaciony concienciacién comunitaria

- Descripcion: Implementar programas de educacion y capacitacion para la
comunidad sobre los riesgos de deslizamientos y las medidas de
prevencion.

- Beneficios: Aumenta la preparacién y la resiliencia de la comunidad.

- Consideraciones: Programas continuos y accesibles para todos los

miembros de la comunidad.
4.4.4. Monitoreo y alerta temprana

- Descripcion: Desarrollar e implementar un sistema de alerta temprana para
avisar a la comunidad en caso de deslizamientos inminentes.

- Beneficios: Permite evacuaciones rapidas y seguras, reduciendo el riesgo
de victimas.

- Consideraciones: Coordinacion con las autoridades locales y simulacros

periédicos.
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4.4.5. Planes de contingenciay respuesta a emergencias

Descripcién: Disefiar y practicar planes de evacuacion para situaciones de
emergencia relacionadas con deslizamientos.

Beneficios: Asegura una respuesta rapida y organizada, minimizando el
riesgo para la vida humana.

Consideraciones: Actualizacién regular y participacibn de toda la

comunidad.

4.4.6. Creacién de comités de gestion de riesgos

Descripcidn: Formar comités locales responsables de la gestién del riesgo
de deslizamientos y la implementacion de estrategias de mitigacion.
Beneficios: Facilita la coordinacion y la respuesta efectiva a eventos de
deslizamientos.

Consideraciones: Capacitacion continua y fortalecimiento institucional.

La implementacion de estas estrategias de mitigacion y gestion del riesgo de

deslizamientos en la Asociacién La Florida contribuira a reducir significativamente la

vulnerabilidad de la comunidad y mejorar la resiliencia frente a desastres naturales. Es

fundamental que estas medidas se integren en la planificacion y gestion territorial, y que

se cuente con la colaboracién activa de las autoridades locales y la comunidad para

asegurar su éxito y sostenibilidad a largo plazo.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusién de resultados con otros autores

En la investigacion realizada por Muenala (2018), determinar la vulnerabilidad ante
amenazas de deslizamientos e inundaciones en la cuenca del rio Blanco, Provincia de
Imbabura. La metodologia utilizada fueron los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) para procesar las variables. En los resultados identificé de areas vulnerables a
deslizamientos e inundaciones, realizo propuestas de Mitigacion considerando
soluciones estructurales y no estructurales, incluyendo evaluaciones y aprobaciones por
parte de gobiernos locales y otras partes interesadas.

Ambas investigaciones proporcionan evaluaciones valiosas del riesgo de
deslizamientos, pero con enfoques y escalas diferentes. Nuestra investigacion se centra
en un analisis mas granular y especifico de areas pequefias dentro de la Asociacion La
Florida, proporcionando resultados detallados y propuestas de mitigacién concretas. En
contraste, la investigacion de Manuela ofrece una evaluacién integral que abarca tanto
deslizamientos como inundaciones en una cuenca mas grande, utilizando un enfoque
amplio y detallado que incluye multiples variables y SIG para el mapeo preciso de
riesgos.

Los resultados de nuestra investigacion son Utiles para intervenciones
especificas y detalladas en la Asociacion La Florida, mientras que los resultados de
Manuela son adecuados para una planificacién y gestién integral de multiples amenazas
en la cuenca del rio Blanco. Ambas metodologias son complementarias y pueden ser
utilizadas conjuntamente para una gestion integral del riesgo de deslizamientos e
inundaciones, considerando tanto soluciones estructurales como no estructurales y
asegurando la colaboracion de las autoridades locales y la comunidad para un enfoque
efectivo y sostenible en la gestién de desastres.

Al realizar la comparacion con el estudio realizados por Torrején & Guivin (2017),
quienes determinaron niveles de riesgo en las viviendas por deslizamiento del terreno
en funcién del tipo de suelo, pendiente, cobertura vegetal y efecto de las lluvias,
utilizaron el método analitico basado en la probabilidad de la relacién entre amenazas y
vulnerabilidades, utilizando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para analisis de
vulnerabilidades fisicas. Los resultados obtenidos fueron que el nivel de riesgo promedio
de 35,50 % a deslizamientos.

Las investigaciones realizadas en la Asociacion La Florida y la zona comprendida
entre la quebrada Santa Lucia y Prolongacion Santo Domingo presentan enfoques

metodoldgicos y resultados que, aunque diferentes en escala y detalle, convergen en la
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importancia de una evaluacién exhaustiva del riesgo de deslizamientos, nuestra
investigacion realiza la evaluacion especifica de &reas pequefia, se emplearon Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) para procesar las variables y obtener resultados
detallados. Se identificaron valores de riesgo especificos, que varian de muy bajos
(0,001) a relativamente altos (0,237), proporcionando una base sélida para

intervenciones localizadas.

5.2. Discusion de resultado de encuestas

Para la toma de datos segun encuestas realizadas en la zona de estudio se hizo una
clasificacion de rangos y pardmetros para una mayor eficiencia. A continuacion, se
presentara un breve resumen de los datos obtenidos en las encuestas mostrandose en
el Anexo 3:

Se obtuvo que; Grupo etareo, la poblacién en su mayoria esta conformada por
personas que su edad oscila entre los 15 a 50 afios y que por vivienda esta conformada
por mas de 6 habitantes; abastecimiento de agua, coordinan entres los habitantes para
el abastecimiento de este recurso, ya que cuentan con un solo grifo; acceso a la red de
desaglie, casi el 100 % si cuenta con su este servicio, pero fuera de la vivienda; acceso
a servicio de alumbrado, no cuentan con red de alumbrado publico, pero si en sus
hogares; capacitacion de temas de riesgo, solo tiene charla 1 vez al afio; interés por
participar en campafias de prevencién de riesgos, si les gusta participar; uso del suelo
o lotes, sin construccion; material de paredes, en su mayoria con ladrillo; altura de
vivienda, 1 piso; estado de conservacion de la vivienda, regular; techo, calamina; piso,
tierra; ocupacion, independiente; cuenta con obras de mitigacién, ninguna; punto de
entrega de residuos solidos, cuentan con un contenedor a mas de 50 metros; manejo y
disponibilidad de residuos sdlidos, recojo municipal (compactadora); conocimiento de

reciclaje, conoce pero no participan en su mayoria.
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CONCLUSIONES

La evaluacion integral del riesgo de deslizamientos en la Asociacion La Florida ha
permitido identificar de manera precisa las &reas de mayor vulnerabilidad. La
combinacién de factores condicionantes y desencadenantes ha proporcionado una
vision completa de las condiciones que contribuyen al deslizamiento. Esta evaluacién
ha sido crucial para desarrollar un mapa detallado de riesgo y formular estrategias de
mitigacion efectiva y basada en las mejores précticas internacionales.

El andlisis del peligro de deslizamientos utilizando herramientas de modelado y
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ha permitido identificar las areas con mayor
susceptibilidad a deslizamientos. Factores como la pendiente, la geologia, la
geomorfologia y las precipitaciones han sido fundamentales para determinar las zonas
de peligro. Los resultados obtenidos han proporcionado una base sélida para la
siguiente fase del analisis, centrada en la evaluacion de la vulnerabilidad.

La evaluacion de la vulnerabilidad ambiental ha revelado que la Asociacion La
Florida presenta diferentes grados de vulnerabilidad, identificando areas mas expuestas
y menos resilientes ante los deslizamientos. Este andlisis ha sido esencial para
comprender como las condiciones locales contribuyen a la vulnerabilidad global del
area.

La integracién de los resultados de peligro y vulnerabilidad ha permitido calcular
con precision el riesgo de deslizamientos en la Asociacién La Florida. Los mapas de
riesgo desarrollados ofrecen una representacion visual clara de las areas mas criticas,
facilitando la identificacion de zonas prioritarias para la intervencion. Estos mapas son
herramientas esenciales para la planificacion y gestién del riesgo, permitiendo una
respuesta mas efectiva y dirigida.

Basandose en los resultados del analisis de riesgo, se han propuesto estrategias
de mitigacién y gestion del riesgo de deslizamientos que incluyen reforestacion,
zonificacion y regulaciones de uso del suelo, educacion y concienciacién comunitaria,
monitoreo y alerta temprana, y la creacion de planes de contingencia y comités de
gestién de riesgos. Estas estrategias estan disefiadas para reducir significativamente la
vulnerabilidad de la comunidad y aumentar su resiliencia frente a los deslizamientos. La
implementacion efectiva de estas medidas requiere la colaboracién activa de las
autoridades locales y la comunidad, asegurando un enfoque integral y sostenible para

la gestion de riesgos.
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RECOMENDACIONES

El analisis revela una brecha significativa en el conocimiento comunitario sobre
estrategias de autoproteccion. Este panorama subraya la importancia de que los entes
gubernamentales locales impulsen programas de concientizacion integral. Dichas
iniciativas podrian abarcar talleres practicos sobre manejo de crisis y fomento de una
mentalidad previsora ante potenciales amenazas, entre otras teméaticas cruciales. El
proposito fundamental es arraigar en el tejido social una cultura de anticipacion y

resiliencia.

Considerando que la evaluacion de riesgos ha arrojado resultados
preocupantes, clasificados como alto y muy alto, se aconseja al gobierno local de Alto
de la Alianza establecer vinculos de cooperacién con las autoridades regionales de
Tacna. Asimismo, es crucial involucrar a instituciones especializadas como CENEPRED
e INDECI para llevar a cabo investigaciones exhaustivas. Estas colaboraciones tienen
como propdsito disefiar e implementar estrategias efectivas que reduzcan el impacto de

futuros eventos adversos en el area residencial de la Florida.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipodtesis general Variable 1
Tipo de investigacion:
¢,Cual es el nivel del riesgo por Evaluar el riesgo de La evaluacion detallada de los | - Evaluacién del riesgo. - Niveles
peligro de deslizamiento en la deslizamientos de tierra en la factores que permitird identificar - Investigacion bésica
Asociacion la Florida? Asociacion La Florida, con el fin con precision las areas de mayor
de identificar las areas de mayor riesgo de deslizamiento en la Nivel de investigacion:
vulnerabilidad y proponer Asociacion La Florida, lo que - Descriptivo
estrategias efectivas de mitigacion | facilitard la implementacion de
y gestion del riesgo. estrategias de mitigacion
Problemas especificos Objetivos especificos efectivas y la reduccion de la | Variable dependiente Disefio de investigacion
vulnerabilidad de la comunidad. Pendiente
a. ¢Cuales son los factores que | a. Determinar el peligro de - Peligro por Geologia
determinan el peligro de deslizamientos de tierra en la deslizamiento Geomorfologia - No Experimental

deslizamientos en la Asocia
La Florida?
b. ¢Cémo se manifiestan

cién

la

vulnerabilidad ambiental de la
poblacion de la Asociacién La

Florida frente al peligro
deslizamientos?

de

c. ¢Cual es el nivel de riesgo de

deslizamientos en la Asocia
La Florida, considerando

cién
la

integracion de los analisis de

peligro y vulnerabilidad?

d. ¢Qué estrategias de mitigaci
gestiéon del riesgo
deslizamientos son

ony
de
mas

efectivas para la Asociacion La

Florida, basadas en

los

resultados del andlisis de riesgo
y en las mejores practicas

internacionales?

Asociacion La Florida
mediante el andlisis de
factores, utilizando

herramientas de modelado y
Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG).

b. Evaluar la vulnerabilidad
ambiental en la Asociacion La
Florida frente al peligro de
deslizamientos.

c. Calcular el riesgo  de
deslizamientos en la
Asociacion La Florida
integrando los resultados de
los analisis de peligro y
vulnerabilidad, y desarrollando
mapas de riesgo especificos
para la zona de estudio.

d. Proponer estrategias de
mitigacién y gestion del riesgo
de deslizamientos en la
Asociacion La Florida,
basadas en los resultados del
andlisis de riesgo y en las
mejores practicas
internacionales.

Precipitacion
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Anexo 3: Gréfico de encuesta segun clasificacion

A. Grupo etareo
Se muestra la distribucion de grupo etareo en un formato de grafico circular, siendo

mas de 6 personas 60 % y deshabitado el 8 %.

Grupo etareo

® Mas de 6 personas
De 3 a 6 personas

m De 1 a 3 personas

m Persona sola

m Deshabilitado

75

B. Grupo etareo cantidad de personas
En el siguiente se observa muestra la distribucion de personas por grupos etarios.

Donde predomina con 92 personas de 30 a 50 afos.

Grupo etareo cantidad de personas

m(0 a5 afos y mayor a 65
anos

B6al2anosyentre 60 a
65 afos

12 a 15 afios y entr 50 a
60 afos

m 15 a 30 afos

® 30 a 50 afos
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C. Servicios publicos
i. Acceso alaredde desaglie

En el siguiente grafico circular se observa que las 54 viviendas tienen su red de
desaglie afuera de la vivienda.

Acceso a la red de desague

00

B Campo abierto o aire libre

Quebrada

M Pozo negro (letrina)

B Red publica de desague
FUERA de la vivienda

B Red publica de desague
DENTRO de la vivienda

ii. Abastecimiento de agua
Se observa que la mayoria del abastecimiento (46 unidades) proviene de "Otro
tipo de abastecimiento de agua", lo que representa la mayor parte del grafico. La

segunda fuente mas comun es la "Red publica dentro de la vivienda" con 8
unidades.

Abastecimiento de agua

B Otro tipo de abastecimiento de agua
B Agua de Quebrada
W Camion Cisterna

Red publica fuera de la vivienda, pero

dentro de la edificacion

Red publica dentro de la vivienda
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iii.  Acceso a servicio de alumbrado
Se observa que la mayoria del abastecimiento (46 unidades) proviene de “No
tiene", lo que representa la mayor parte del gréafico. La segunda fuente mas comuin

es la "Con red publica de alumbrado" con 8 unidades.

Acceso a servicio de alumbrado

| No tiene

M Vela

B Kerosene, mechero, lampara
Alumbrado publico compartido

Con red publica de alumbrado

D. Prevencion de riesgos
Se observa que la mayoria del abastecimiento (46 unidades) proviene de “Nunca", lo
gue representa la mayor parte del gréfico. La segunda fuente mas comun es la "Una

vez al aflo"” con 8 unidades

Capacitaciones en temas de riesgo

0

B Nunca

B 1 vez cada 5 anos

B 1 vez cada 3 afios
1 vez cada 2 afios

B 1 vez al afio
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iv.  Interés en participar en campafas de prevencién de riesgo
Se observa que la mayoria del abastecimiento (25 unidades) proviene de “Me
gusta participar”, lo que representa la mayor parte del gréfico. La segunda fuente

mas comun es la "Muestra interés de vez en cuando " con 17 unidades.

Interés en participar en campafias de prevencion de riesgo

B No muestra interes
B Muestra interes de vez en
cuando

W Participa si hay incentivos

B Me gusta participar

B Siempre estoy atento para
participar

E. Ocupacion
Se observa que la mayoria del abastecimiento (45 unidades) proviene de “trabajador
independiente”, lo que representa la mayor parte del gréfico. La segunda fuente mas
comun es la "Agricultor” con 1 unidades.

OCUPACION
0o

M Agricultor

M Trabajador del Hogar

B Independiente

W Servidor de Sector Publico

B Servidor de Sector Privado




F. Obras de mitigacion

Es preocupante que las viviendas no cuenten con ninguna obra de mitigacion.

Cuentacon obras de mitigacion

()]

G. Caracteristicas de la vivienda

V.

Uso del suelo o lotes

W Ninguna

B Sacos de arena
Drenaje pluvial

B Vegetacion riberefia

B Muros de contencion
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Segun lo observado es dependiendo del uso del terreno y solo 6 viviendas estan

como zona residencial y 48 viviendas como sin construccion.

USO DEL SUELO O LOTES

0
0

M Residencial

Comercial

B Semi Industrial

M Industrial

B Sin Construccion



Vi.

Vii.

82

Material de las paredes
Esta distribucion sugiere que la mayoria de las viviendas en esta area estan
construidas con materiales mas soélidos y duraderos como ladrillo o bloque de

cemento, mientras que una porcién menor utiliza madera y esteras.

MATERIAL DE LAS PAREDES
00

B Rustico o improvisado
(Plastico y carton)

Madera y esteras

M Tapial o adobe

B Ladrillo o bloque de
cemento

B Concreto armado

Altura de la vivienda
Esta distribucion indica que la zona representada estd dominada por
construcciones bajas, principalmente casas de un piso, con algunas de dos pisos.
La ausencia de edificios mas altos sugiere que podria ser un area residencial de
baja densidad o rural.

ALTURA DE LA VIVIENDA
0 0o

H 1 piso
B 2 piso

3 piso
W 4 piso

B Mayor a 5 pisos
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viii.  Estado de conservacion
Segun lo observado en el grafico 28 viviendas tienen un estado regular, 10 buena

y 14 mala, por ultimo se tiene 2 viviendas que estan en un estado muy mala.

Estado de conservacion

B Muy mala
Mala

M Regular

M Buena

B Muy Buena

iXx. Techoy piso
Segun las caracteristicas de los materiales de las viviendas, 13 viviendas usan
calamina y 24 otros materiales. Respecto al piso de las viviendas la mayoria son
de concreto y 15 viviendas de tierra.

Techo 0O

B Otros Materiales
Teja

B Eternit

B Calamina

B Aligerado
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Piso

M Tierra

= Madera
B Ceramico
B Vinilico

H Concreto

H. Conocimiento y practica del manejo de sus residuos soélidos
X.  Punto de recoleccién de residuos
Dado el grafico 16 viviendas tienen su punto de recoleccién de 20 a 50
metros, 14 de 50 a 100 metro, 10 de 100 a 200 metros, 8 menor a 20 metros y

solo 6 viviendas mayor a 200 metros.

Punto de recoleccion de residuos

B Mayor a 200 m.
M De 100 a 200 m.
B De 50 a 100 m.
M De 20a50m.

B Menora 20 m.
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xi.  Manejo y disposicion de residuos
Segun la grafico mostrado la compactadora por parte de la municipalidad, es la

gue se encarga de todas las viviendas del recojo de sus residuos.

Manejo y disposicion de residuos

0

B Sin recojo de residuos solidos

Botadero en el cauce de la quebrada
M Recojo con motofurgon (reciclador)
M Recojo municipal (compactadora)

M No genera (no viven)

xii.  Conocimientos sobre reciclaje
En el siguiente gréfico resalta que 42 unidades conocen, pero no practican el

reciclaje, asi como 2 conoce y lo practica, pero hay 2 no conoce y ni practica.

Conocimiento de reciclaje

B No conoce

No conoce, ni practica

B Conoce pero no practica

B Conoce y practica
parcialmente




Anexo 4: Panel fotogréfico

a) Fotos de las viviendas encuestadas

“Evaluacion del riesgo por peligro de deslizamiento, en la
asociacion La Florida, ano 2023”

—_—
4 mar. 2023 12:25:08
S 17° 59 65.885", W 70° 15' 51.981"
' _______Los Claveles, Tacna

K

e Reconocimiento de Puntos Criticos
e Vista Panoramica de Talud

“Evaluacion del riesgo por peligro de deslizamiento, en la
asociacion La Florida, afio 2023”

e Reconocimiento de Puntos Criticos
e Coordinaciéon con la Poblaciéon
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“Evaluacion del riesgo por peligro de deslizamiento, en la
asociacion La Florida, afho 2023”

4 mar. 2023 12:47:40
S 177 59' 54 079", W 70° 15' 52 225"
Los Lirios, Tacna.

TN R T R :
ﬁir'—,f.—a- S e SRt T e Ak
T e T Yo e e o L AT N et cvw Y T4
e Vista Panoramica de Talud
e Punto Critico de la Zona del Mirador

“Evaluacion del riesgo por peligro de deslizamiento, en la
asociacion La Florida, afio 2023”

18 feb, 2023 10:33:41
228" S\W

Los Lirias
Departamento de Tacna
Altitud:630.4meter
Velooidad:0.6km/h

Quebrada del Diablo




“Evaluacion del riesgo por peligro de deslizamiento, en la
asociacion La Florida, afio 2023”

18 feb. 2023 10:34:25
1397 SE

Las Lirios
Departamento de Tacna

Encuestando Viviendas del Sector
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