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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar peligros
geoambientales en el medio fisico urbano con la finalidad de prevenir

desastres en la ciudad de Cerro de Pasco.

Se trata de una investigacién aplicada no experimental con un nivel de
estudio descriptivo—explicativo-correlacional; las variables de estudio fueron:
identificacibn de peligros geoambientales en el medio fisico urbano y

prevencion del desastre de origen natural en la ciudad de Cerro de Pasco.

Se han identificado los peligros que podrian producirse por la accion de un
fendmeno natural, luego se ha determinado las zonas susceptibles a estos
peligros y la relacién entre la identificacion de peligros y la prevencion del
desastre. La poblacion estadistica corresponde a la zona identificada como

susceptible a los peligros, donde la muestra fue de un tamafo igual a 150.

El enunciado de la hipdtesis plantea una relacion entre la identificacion de
peligros naturales y la prevencion del desastre. Los resultados obtenidos
aplicando el coeficiente Rho de Spearman indican una correlacién positiva
media igual a 0.335 y un nivel de significancia p < 0.01 lo que permite
establecer que el manejo de la amenaza se concentra en la identificacién del

peligro que ellos representan y en la prevencion de su impacto.

Luego podemos decir que identificando los peligros geoambientales de

origen natural prevendremos el desastre en la ciudad de Cerro de Pasco.

Palabras clave: identificacion de peligros; prevenciéon del desastre.
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SUMMARY

The purpose of this research was to identify geo-environmental hazards in
the urban physical environment in order to prevent disasters in the city of

Cerro de Pasco.

It is a non-experimental applied research with an descriptive - explanatory -
correlational level of study; The study variables were: identification of geo-
environmental hazards in the urban physical environment and prevention of

natural disasters in the city of Cerro de Pasco.

The hazards that could be produced by the action of a natural phenomenon
have been identified, then the areas susceptible to these hazards and the
relationship between hazard identification and disaster prevention have been
determined. The statistical population corresponds to the area identified as

susceptible to hazards, where the sample was of a size equal to 150.

The statement of the hypothesis raises a relationship between the
identification of natural hazards and disaster prevention. The results obtained
by applying Spearman's Rho coefficient indicate an average positive
correlation equal to 0.335 and a level of significance p <0.01, which allows
establishing that the management of the threat is concentrated in the

identification of the danger they represent and in the prevention of its impact

Then we can say that by identifying the geo-environmental hazards of natural

origin we will prevent the disaster in the city of Cerro de Pasco.

Keywords: hazard identification; disaster prevention
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi identificar riscos geoambientais no ambiente

fisico urbano, a fim de evitar desastres na cidade de Cerro de Pasco.

E uma pesquisa aplicada ndo experimental, com um nivel de estudo
explicativo - correlacional; As varidveis do estudo foram: identificagdo de
riscos geoambientais no ambiente fisico urbano e prevencdo de desastres

naturais na cidade de Cerro de Pasco.

Os perigos que poderiam ser produzidos pela acdo de um fenbmeno natural
foram identificados, entdo as areas suscetiveis a esses riscos e a relacéo
entre a identificacdo de perigos e a prevencdo de desastres foram
determinadas. A populacédo estatistica corresponde a area identificada como

suscetivel a riscos, onde a amostra era de tamanho igual a 150.

A afirmacédo da hipétese levanta uma relacdo entre a identificacdo de riscos
naturais e a prevencao de desastres. Os resultados obtidos com a aplicacéo
do coeficiente Rho de Spearman indicam uma correlagdo positiva média
igual a 0,335 e um nivel de significancia p <0,01, o que permite estabelecer
que o gerenciamento da ameaca esta concentrado na identificacdo do perigo

que representa e na prevencdo de seu impacto

Podemos dizer entdo que identificar os perigos geoambientais de origem
natural evitara o desastre na cidade de Cerro de Pasco.

Keywords: identificacdo de perigos; prevencao de desastres
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INTRODUCCION

Cerro de Pasco es una ciudad que se encuentra ubicada en la sierra
central del Peru a una altitud de 4380 msnm; geomorfolégicamente el medio
fisico de Cerro de Pasco corresponde a un circo glaciar pretérito, esculpido
por la naturaleza integramente en rocas de caliza dolomiticas, en cuyo seno
se ubica la laguna Patarcocha en lento proceso de extincibn ocasionando
gue sedimentos lacustres conformados por arcillas montmorilloniticas afloren
alrededor de dicha laguna conformando suelos modernos con pendientes
sub horizontales, que en época de invierno aumentan su humedad incluso
hasta formar pequefos charcos de agua; algunos sectores presentan suelos
aluviales y coluviales del cuaternario reciente, depositados en paleo
microcuencas que se ubican en las laderas o paredes del circo glaciar de

Cerro de Pasco.

Por otro lado, fases tecténicas de diferentes épocas han dado lugar a
estructuras geologicas que afectaron en el geo ambiente de Cerro de Pasco
a los que se suman condiciones climatolégicas extremas propios de las
cumbres altiandinas, con fuertes heladas e insolaciones en épocas de

verano e intensa precipitacion pluvial en periodos de invierno.

Asi también, la incesante migracion poblacional y la falta de organizacion
social ha permitido procesos de urbanizacion inadecuados y ocupacion de
espacios fisicos que evidencian la accién de estos fenémenos mostrando
dafos en los elementos expuestos. Este contexto obliga a la generacion de
conocimientos y metodologias que ayuden a conocer la magnitud de los
peligros, estratificarlos segun su nivel de peligrosidad y establecer su

relacion con las acciones de prevencion del desastre.

EL AUTOR



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE IVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema.

Los fendmenos geoambientales que ocurren en la tierra han generado
y generan transformaciones en la corteza terrestre y en su superficie; estas
pueden ocurrir de forma lenta en millones de afios o de forma subita. Sin
embargo, las dos formas de transformacion pueden ser desastrosas para la
sociedad.
La energia producida principalmente por el calentamiento primitivo del proto
planeta tierra, la atraccion gravitacional del sol, la radiactividad de los
componentes internos de la tierra, reacciones quimicas exotérmicas y la
energia provenientes de concentracion, compresion y friccion interna
terrestre producida por la rotacién terrestre, han sido y aun son irradiadas a
la superficie y mantienen en movimiento los sistemas convectivos internos y
mega oscilatorio litosférico; el excedente energético del sistema tierra
escapa fuera como procesos orogénicos, vulcanismo, ondas sismicas,
tsunamis, flujo geomagnético y calentamiento del globo terraqueo (J. Nelson
Rivera, 2006).
Procesos lentos que duran millones de afos por lo que sus efectos no son
muy evidentes a simple inspeccion y sin embargo la afectacién al entorno y a
la sociedad ocurren por acumulacién y son cogenéticos con procesos
subitos y violentos producto de la liberacién de energia por un lapso de
tiempo breve desde el interior de la tierra que se traduce en fallamientos,
reactivacion de fallas, vulcanismo, terremotos, deslizamientos, derrumbes,
inundaciones y otros.
Por otro lado, sobre la superficie terrestre se encuentran actuando los
agentes geodinamicos externos del intemperismo como la temperatura que
provoca una contraccion y dilatacion diferencial de los minerales
constituyentes de las rocas provocando microfracturas en sus estructuras,
las aguas pluviales y el oxigeno del aire reaccionan con los componentes
inestables de los minerales presentes en las rocas, provocando una

alteracion supergena y su meteorizacion; asi ahora las rocas y suelos son



factores condicionantes para un eventual desastre. El clima se constituye en
un factor desencadenante para la ocurrencia de deslizamientos, derrumbes,
inundaciones, heladas, granizadas, temporales de nieve y otros que pueden
provocar desastres en el entorno y a la sociedad. Los fendmenos
geoambientales mencionados representan un peligro recéndito que son una
amenaza para el desarrollo social y econdmico sostenible en los espacios
fisicos urbanos. La ciudad de cerro de Pasco no estéd exenta de la ocurrencia
de estos fendmenos y algunos indicios de dafios en los elementos expuestos
son manifestaciones de ello, por lo mismo se hace necesario identificar
peligros geoambientales en el medio fisico urbano a fin de prevenir riesgos

de desastres y contribuir al desarrollo de una ciudad sostenible.

1.2 Justificacién

En el espacio fisico urbano de Cerro de Pasco existen escenarios
geoambientales con riesgo de desastre y los factores desencadenantes
como el cambio climatico y los procesos de geodinamica interna
incrementan su ocurrencia, severidad e intensidad, en ese sentido se
justifican estudios que permitan prevenir desastres.

Este trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista teorico,
metodoldgico y social. Tedrico, porque aporta informacidén sistematica del
conocimiento actual de los peligros geoambientales que afectan la ciudad de
Cerro de Pasco. Metodolégico, porque este trabajo sirve de referente para
futuras investigaciones y aporta con una investigacién sistematica que
conduce a prevenir desastres de origen natural.

Asi mismo se justifica porque desde la perspectiva social, contribuye al

desarrollo sostenible.

1.3 Importancia

La identificacion de peligros geoambientales y la prevencion del desastre
hoy en dia juega un papel importante para la planificacién y el desarrollo de
centros urbanos ya que permite un conjunto de acciones que tienden a
transformar los posibles impactos de un desastre de origen natural; el

potencial del peligro no puede ser medido con exactitud sin embargo su



identificacién permitir4 establecer cuan vulnerable pueden ser los elementos
expuestos llamense viviendas o personas y a partir de alli formular acciones
de prevencién del desastre como son las medidas de reduccién de la
vulnerabilidad en la dimensién social, en la dimensibn econdmica Yy
ambiental a fin de que las ciudades se encaminen hacia un desarrollo

sostenible.

1.4 Limitaciones

Este trabajo de investigacion se limita a identificar los peligros
geoambientales ocasionados por geodinamica interna y externa que afectan
el medio fisico urbano de la ciudad de Cerro de Pasco, para prevenir
desastres de origen natural, por esa razén no discute temas relacionados a

contaminacion ambiental ni peligros derivados de la actividad antropica.

1.5 Formulacién del problema

1.5.1 Problema general
¢La identificacion de los peligros geoambientales en el medio fisico

urbano prevendra los desastres de origen natural en Cerro de Pasco?

1.5.2 Problemas especificos.

1. ¢La identificaciébn de los peligros geoambientales por geodindmica
interna en el medio fisico urbano prevendra los riesgos de desastres de
origen natural en Cerro de Pasco?

2. ¢La identificacion de los peligros geoambientales por geodinamica
externa en el medio fisico urbano prevendra los riesgos de desastres de
origen natural en Cerro de Pasco?

3. ¢Qué lugares del espacio fisico urbano de Cerro de Pasco tienen
condiciones para generar riesgos de desastres de origen natural que hay

gue prevenir?



1.6 Formulacién de los objetivos

1.6.10bjetivo general.

Identificar y caracterizar los peligros geoambientales en el medio
fisico urbano para prevenir riesgos de desastres de origen natural en Cerro
de Pasco.

1.6.2 Objetivos especificos.

1. Identificar los peligros geoambientales por geodindmica externa en
el medio fisico urbano para prevenir riesgos de desastres de origen natural
en Cerro de Pasco.

2. ldentificar los peligros geoambientales por geodinamica interna en
el medio fisico urbano para prevenir riesgos de desastres de origen natural
en Cerro de Pasco.

3. ldentificar zonas del espacio fisico urbano de Cerro de Pasco con
condiciones para generar riesgos de desastres de origen natural que hay

que prevenir.

1.7 Formulacién de hipotesis.

1.7.1 Hipétesis general
La identificacion de los peligros geoambientales en el medio fisico urbano
prevendra desastres de origen natural en Cerro de Pasco.

1.7.2 Hipétesis especificas

1. la Identificaciébn de los peligros geoambientales por geodinamica
externa en el medio fisico urbano prevendran los riesgos de desastres de
origen natural en Cerro de Pasco.

2. La lIdentificacion de los peligros geoambientales por geodinamica
interna en el medio fisico urbano prevendran riesgos de desastres de origen
natural en Cerro de Pasco.

3. Hay zonas del espacio fisico urbano de Cerro de Pasco con
condiciones para generar riesgos de desastres de origen natural que hay

que prevenir.



1.8 Variables.
1.8.1 Variable independiente
Identificacion de los peligros geoambientales en el medio fisico
urbano.
1.8.2 Variable dependiente

Prevencion del desastre de origen natural en Cerro de Pasco.

1.8.3 Variable interviniente

Los elementos expuestos.

1.9 Operacionalizacion de variables
Las variables de trabajo han sido descompuestas deductivamente en
dimensiones e indicadores partiendo de lo mas general hasta lo mas

especifico.

1.10 Definicion de términos operacionales.

Identificacién de los peligros geoambientales en el medio

fisico urbano.

Para la identificaciéon de los peligros geoambientales de origen

natural se recurren a parametros como:

- Magnitud, es un valor numérico de acuerdo a la escala para
cada peligro.

- Intensidad, es el nivel de afectacion o dafio en porcentaje de
pérdida.

- Aceleracion sismica del suelo, es una medida directa de la
aceleracion del suelo cuyos valores se expresan en galios.

Prevencion del desastre de origen natural

Comprende las acciones que se orientan a evitar la generacion de

nuevos riesgos en la sociedad dentro del contexto de la gestion del

desarrollo sostenible. Esta referido a las acciones de prevencion

del riesgo de desastre a través de:

- Evaluaciones de riesgo y reduccién del desastre

- Planes de prevencion del riego de desastre

- Medidas estructurales



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

Daniel Enrigue TERRONES ROJAS, 2017. Acciones educativas y
actitudes para la prevencion de los desastres naturales en los
estudiantes de la especialidad de Computacion e Informética del IESTP
Juan Velasco Alvarado, Villa Maria del Triunfo - Lima.

Tiene como conclusién que existe relacion entre las acciones educativas y
las actitudes sobre la prevencion de los desastres naturales en los
estudiantes de la especialidad de Computacién e Informética del IESTP Juan
Velasco Alvarado. Utiliza una muestra de 80 estudiantes y mediante la
prueba estadistica denominado Chi cuadrado encuentra que el valor p <
0,05, entonces se acepta hipétesis de investigacién o hipotesis alternativa
(Ha).

P. Vilches H & F. Palomino G, 2015. ACTITUDES Y CONOCIMIENTOS
SOBRE LA PREVENCION DE RIESGOS Y DESASTRES EN LOS
ESTUDIANTES DE LA ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE
ENFERMERIA-UNSCH, 2015

En su trabajo de tesis encuentra que Los estudiantes de la Escuela de
Formacion Profesional de Enfermeria, matriculados en el semestre 2015 1,
poseen conocimientos "Deficiente" y "Muy deficiente", sobre la prevencion
de riesgos y desastres, alcanzando un 64.8%, asimismo es independiente a
la serie y a la edad de los estudiantes (P<0.005). utiliza una muestra de 179
estudiantes y el estadistico denominado Chi cuadrado.

Rubén Castro Mendoza, 2014. EVALUACION DEL RIESGO DE
DESASTRES POR PELIGROS NATURALES Y ANTROPICOS DEL AREA
URBANA DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA

En este trabajo de tesis se plantea que El distrito de Punta Hermosa esta
expuesto a peligros naturales tales como sismos y/o tsunamis, asi como
también, a peligros antropicos como explosiones, incendios, colapso de
antenas de telefonia entre otros. Identificandose los peligros y el nivel de

vulnerabilidad se contribuira al fortalecimiento de la gestibn de riesgos,



incidiendo en una mejor calidad de vida y desarrollo sostenible de la
comunidad.

Utilizando informacion bibliogréfica de instituciones cientificas y evidencia de
campo llega a la conclusién de que en el distrito de Punta Hermosa se
identificd cinco peligros de origen natural que podria afectar a la poblacion
como son: el sismo, tsunami, erosion marina, peligro de inundacion por
activacion de quebradas secas y erosion de laderas y establece el nivel de
peligrosidad haciendo una matriz de comparacioén de pares para evaluar los
parametros de intensidad de preferencia de un parametro frente al otro
segun la escala de Satty

Utiliza un muestreo por conveniencia llegando a evaluar 2658 viviendas de
ellos 71 construcciones estan en un nivel de riesgo muy alto, 704 en nivel
alto, 1474 en un nivel medio y 409 edificaciones tienen un nivel de riesgo
bajo de acuerdo a los peligros naturales y antropicos identificados vy
jerarquizados con la escala de Satty.

Liber Galvan Rodriguez, Liuba Galvan Rodriguez, Arsul Vasquez

Pérez y Adrian Gago Abad, 2010. Proceso de Gestion de los Riesgos
Geoldgicos, durante la Ejecucion y Explotacién de Obras Constructivas
y de Infraestructura en el Municipio de Santiago de Cuba.
Llega a la conclusibn de que la indisciplina social y empresarial en la
realizaciéon de obras constructivas, sin conocimientos cientificos y técnicos
apropiados es la causa fundamental del riesgo. Los autores proponen
aportar una memoria escrita, como herramienta de gestion para los
proyectos de construccion que se acometen en Santiago de Cuba.

Maria José Dominguez Cuesta, 2003. Los Procesos Naturales
Activos (Espafa).

En su tesis doctoral indica que, "Una vez que se haya caracterizado y
definido la tipologia de inestabilidades que actualmente generan un riesgo
en la zona, se establecerd un método de analisis de la susceptibilidad del
terreno ante estos procesos. El objetivo final es obtener un mapa que
clasifiqgue el territorio en distintas clases en funcion de su mayor o menor
susceptibilidad a sufrir los procesos que crean situaciones de riesgo o

desastre".



Galia Verdnica Ortega Cortez (2014), Disefio de un plan de
gestion de riesgos y desastres ante eventos de deslizamientos, sismos
e incendios para la pontificia universidad catdlica del ecuador sede
esmeraldas.

En las conclusiones de su trabajo de tesis dice: “Las principales
vulnerabilidades identificadas en la PUCESE estan relacionadas a
amenazas de sismos, incendios y deslizamientos, debido a su ubicacion

geografica y carencia de un Plan de Gestiéon del Riesgo de desastre”

2.2 Bases teoricas.
Identificacidén de peligros potenciales

A través de un analisis retrospectivo, se realiza la identificacion de
fendmenos naturales y la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area
especifica; para una mayor concientizacion e internalizacion de la Cultura de
Prevencion, es necesario que este levantamiento de informacion se realice
de forma participativa con las municipalidades, los lideres comunales y la

poblacion en general.

Los peligros naturales y los inducidos por el hombre pueden afectar la vida y
el patrimonio de nuestros hogares, industrias y comunidad en general. Es asi
que los vientos fuertes pueden dafar los techos de nuestros hogares; las
fuertes lluvias pueden causar inundaciones; la activacion de las fallas
geoldgicas puede ocasionar deslizamientos, entre otros. El historial de
desastres naturales sufridos por cada comunidad es normalmente conocido
por la mayoria de sus integrantes, por ello la importancia de la participacién
comunitaria. Adicionalmente es necesario tener acceso a estudios técnicos
que ayuden a identificar nuestros peligros naturales o antrépicos. La
identificacién de los peligros naturales o inducidos por el hombre en cada
comunidad les sirve a los miembros del Comité de Defensa Civil para
priorizar las acciones de prevencion que permitan proteger las zonas

expuestas a peligros potencialmente dafinos, (INDECI, 2016).



lidentificacion de las condiciones de riesgos de desastres y

vulnerabilidad al cambio climatico de la Region Cusco

Dentro de los procesos de Ordenamiento territorial, la Gestién del
Riesgos de desastres se estd convirtiendo en un elemento de gran
importancia en la de tomas decisiones para la Planificacion y el
Ordenamiento, pero a pesar de eso aun faltan instrumentos y mecanismos
gue articulen los procedimientos en estos temas, si bien es cierto con la ley
26664, la ley que crea el SINAGERD, se vienen planteando los principales
lineamientos y estrategias, existen autoridades que aun no incorporan tales
planteamientos en la hora de gestionar y administrar sus territorios. En tal
sentido como instrumento técnico de caracter estratégico de gestién surgen
los estudios especializados de Evaluacion de riesgos de desastres y
vulnerabilidad al cambio climatico, que se incorpora como herramienta
técnica sustentadora para el Ordenamiento Territorial, y trata de
complementar la Zonificacion Econdmica Ecoldgica. Dicho estudio
comprende las acciones y procedimientos que se realizan para conocer los
peligros, analizar las vulnerabilidades de acuerdo a la dimension social y
econdémica que faciliten establecer los niveles de riesgo que permitan la
toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres. Cusco, como
todas la regiones del Pais, no se encuentra ajeno a la problematica en
Gestion de riesgo, motivo por el cual el presente estudio de evaluacion
pretende enfocar los principales peligros, ya que a través de los afios en la
region debido a las caracteristicas fisicas del territorio asi como
climatologicas, la region ha sido afectado por diversas amenazas, para lo
cual se ha realizado un andlisis de los principales fenomenos ocurridos,
priorizando para este estudio de acuerdo a la intensidad del desastre y la
recurrencia de estos siendo la ocurrencia de sismos, movimientos en masa,
inundaciones y heladas los fendmenos mas recurrentes y de mayor
intensidad, determindndose ademas la vulnerabilidades sociales vy
economicas de la region en funcién a los aspectos de exposicion, fragilidad y
resiliencia, permitiéndonos generar probables escenarios de riesgos que
permita tomar medidas y acciones que minimicen o mitiguen el grado de

afectacion de estos peligros, salvaguardando las poblaciones asi como sus
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principales actividades dentro del territorio de la Region. Cusco cuenta con
mas de un millon de habitantes, y la importancia del estudio radicara en
conocer que centros urbanos y poblaciones podrian verse afectados, motivo
por el cual este documento sera una herramienta clave para el gobierno
regional y gobiernos locales en poder incorporar como recurso en la
planificacion del territorio, (MINAM, 2017).

Partes principales de un analisis de riesgos

La metodologia de trabajo sugerida plantea el Andlisis de "riesgos
naturales" a partir de tres pasos fundamentales que son: 1. Evaluacion de
amenazas: Se realiza a través de inventarios de fendmenos realizados de
forma participativa con las municipalidades, los lideres comunales y la
poblacion; observaciones y mediciones de campo, andlisis y revision de
informacion cientifica disponible (mapas, fotos aéreas, informes, etc.), con el
fin de conocer la probable ubicacion y severidad de los fenédmenos naturales
peligrosos, asi como la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area
especifica. Tiene como resultado la elaboracion de un mapa de amenazas,
el cual representa un elemento clave para la planificacion del uso del
territorio y constituye un insumo imprescindible para la evaluacion de los

riesgos actuales y potenciales, (CENEPRED, 2015).
El peligro

Otra aclaracion terminoldgica que se impone es la del término peligro:
del latin periculum: "contingencia inminente de perder una cosa o de que
suceda un mal" (Espasa Calpe, 1975, p.57). Diversos diccionarios coinciden
en sus términos equivalentes, en francés: péril, danger, alea; en inglés: peril,

hazard.

En las investigaciones realizadas en geografia de los riesgos, se ha puesto
cada vez mas de manifiesto que peligro es un evento capaz de causar
pérdidas de gravedad en donde se produzca. El peligro implica la existencia
del hombre que valora qué es un dafio y qué no. Los fendbmenos naturales

no son en si mismos perjudiciales, por ejemplo, para los antiguos egipcios
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las inundaciones del Nilo no eran acontecimientos peligrosos. Las
inundaciones, sequias, tormentas, terremotos, erupciones volcanicas,
huracanes y otros, son fenbmenos naturales, que solo se convierten en
peligros si ocurren donde vive la gente. "Los peligros naturales resultan de
los conflictos de los procesos geofisicos con la gente..." (Smith, 1992, p.9).
Esta interpretacion de los peligros naturales, da al hombre un protagonismo
central en la definicién, puesto que es a través de su localizacion, sus
acciones y sus percepciones como un fenébmeno natural se vuelve peligroso
o0 no. Por su parte, Naciones Unidas sostiene que, peligro natural es "la
probabilidad de que se produzca, dentro de un periodo determinado y en
una zona dada, un fendmeno natural potencialmente dafino.” (Naciones
Unidas, 1984, p.80)

También existen los peligros antrépicos o sociales, que son aquellos cuyo
origen estd en las acciones de los hombres. Algunos prefieren
llamarlos tecnolégicos, por ser estas actividades sus principales
responsables. Pero este concepto se considera que no es suficientemente
amplio, pues existen otros peligros provocados por acciones humanas que
no tienen por causa actividades tecnoldgicas: como por ejemplo la pobreza,

la delincuencia, la drogadiccion, las enfermedades.

Hacia 1964, Burton y Keates definieron el peligro ambiental como "todos
aquellos elementos del ambiente fisico nocivos para el hombre y causados
por fuerzas ajenas a él." (Burton en Capel, 1984, p.10). Para interpretar esta
definicion hay que tener en cuenta que, cuando recién se comenzaron los
estudios sobre peligros, peligro natural y peligro ambiental eran casi
sinbnimos. Con el transcurso del tiempo y la evolucion de los estudios, los
conceptos se separaron. Asimismo, los peligros provocados por el hombre
se hicieron cada vez mas notables y hubo que incorporarlos en las

definiciones. De ese modo se comenz6 a hablar de:

-peligro natural: cuando el fenébmeno que produce el dafio tiene su origen en
la naturaleza,
-peligro antrépico: cuando el fendbmeno que produce la pérdida tiene su

origen en acciones humanas y
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-peligro ambiental: cuando el evento que causa el perjuicio tiene causas

combinadas, es decir naturales y/o antropicas.

Esta idea de peligro ambiental incluye peligros naturales agravados por
accion del hombre, peligros antrépicos agravados por la naturaleza, peligros

antropicos que afectan a la naturaleza, etc.

En 1978, Kates da una definicibn méas amplia de peligro ambiental
"...amenaza potencial que enfrenta al hombre con la naturaleza por eventos
gue se originan en, o son transmitidos por, el ambiente natural o artificial.”
(Kates en Smith, 1992, p.14). En esta definicion, se pueden incluir peligros
tan variados como: las reveniciones, la desertizacion o la polucion
atmosférica, que son deterioros ambientales de largo plazo; junto con
peligros sociales mas inmediatos, como el crimen, la guerra, el terrorismo o
la droga. Smith, sostiene que "peligro es una amenaza potencial para los
seres humanos y su bienestar." (Smith, 1992, p.6). Mas recientemente, el
mismo autor ha definido los peligros ambientales como "eventos geofisicos
extremos y accidentes tecnolégicos mayores caracterizados por escapes
concentrados de energia o materiales que presentan una amenaza
inesperada para la vida humana y puede causar dafios significativos al
ambiente y propiedades.” (Smith, 1992, p.16). Esta definicion es mas
restringida que la de Kates (1978) por cuanto sélo contempla como peligro
ambiental los peligros naturales o eventos geofisicos extremos y los peligros

tecnoldgicos, dejando fuera el concepto de peligros sociales o antropicos.

Méas alla de las diversas definiciones sobre peligros y las diferencias que se
puedan encontrar en ellas, la mayoria de los autores parecen coincidir en
algunos rasgos en comun:

-riesgo de exposicién: normalmente involuntario,
-tiempo de advertencia: corto, excepto en el caso de peligros como la
sequia, la pobreza, etc.
-resultados: producen dafios (desastres) que justifican medidas de
emergencia,

-pérdidas: sufridas a corto o largo plazo segun los casos.
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El concepto de peligro que se propone en este trabajo es el siguiente:

peligro es la ocurrencia o amenaza de ocurrencia de un acontecimiento
natural o antropico. Esta definicion de peligro se refiere al fenomeno tanto en

acto como en potencia.

c) Los términos en los diccionarios geograficos

El Diccionario de Geografia Humana de Johnston, Gregory y Smith (1987)
presenta la idea de riesgo ambiental que define como "cualquier riesgo que
los individuos puedan encontrar en el entorno fisico. Las catastrofes
naturales pueden ser de corta duracion, como los rayos, o extenderse en el
tiempo, como en el caso de niveles excesivos de rayos ultravioletas. Casi
todas las catastrofes mas comunes -terremotos, volcanes, tiempo
atmosférico extremo- se dan en el entorno de forma natural”. Como
se puede apreciar en esta cita, el concepto de riesgo (aparte de su definicién
circular), junto al de peligro y catastrofe se funden en una sola idea, cuando
en realidad son tres conceptos distintos, como se propone en el presente

trabajo.

Whittow en su Diccionario de Geografia Fisica (1988) define al riesgo como
"hecho percibido que amenaza la vida o el bienestar de un organismo,
especialmente el hombre. Una catastrofe o un desastre es la materializacion
de un riesgo." Méas adelante, al clasificar los riesgos del medio ambiente
propone hablar de: "riesgos naturales (aludes, terremotos, etc); riesgos casi-
naturales (contaminacion, smog); riesgos sociales (trafico, crimen); riesgos
provocados por el hombre (fuego, exposiones, accidentes industriales) y
riesgos de la salud (enfermedad,desnutricién)” (Whittow, 1988, p. 442). En

este caso riesgo se identifica con peligro.

El diccionario méas actual dirigido por Roger Brunet, Les mots de la
géographie (1994) define al riesgo como "peligro al cual se esta expuesto
individual o colectivamente en ciertas circunstancias". Su planteo es mas
actualizado, ya que considera que el manejo o administracion del riesgo es

responsabilidad del politico, el cual para alcanzar su objetivo necesita del
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cientifico. Pero en lo conceptual su propuesta coincide con la de los demas
diccionarios geograficos analizados, en el sentido de identificar el concepto
de riesgo con el de peligro. En definitiva, se observa en todos los casos que
la tendencia general es que los diccionarios geograficos usan
indistintamente los términos riesgo, peligro y a veces hasta catastrofe para
significar el mismo fendmeno, creando asi gran confusion conceptual.
Probablemente la poca abundancia de trabajos en geografia de los riesgos
ha impedido que se generen las discusiones y aclaraciones terminolégicas
correspondientes, a lo cual se suma una actividad aplicada mas intensa que

su correspondiente faceta tedrica, (S. Aneas de Castro, 2000).
Peligro

Fenomeno natural, substancia, actividad humana o condicion
peligrosa que puede causar la muerte, lesiones u otros impactos en la salud,
dafos materiales, pérdida de medios de subsistencia, disrupcién de la
actividad social y econdmica o degradacién ambiental. (NNUU-EIRD, 2009)
Las amenazas o peligros segun la EIRD/NNUU (2004: 43) clasifican en:
Amenazas Naturales, entre ellas comprende Ilas amenazas
hidrometereoldgicas, como son los ciclones-huracanes, olas de frio y calor;
geoldgicas, como son: sismos, erupciones volcanicas, tsunamis; bioldgica,

como son: plagas, enfermedades epidémicas.
Desastre

Otro término que se considera importante aclarar es la palabra
desastre o catastrofe, que, en sentido amplio, se refiere a un acontecimiento
subito, inesperado o extraordinario que provoca perjuicios en la vida de los
individuos. "Es la realizacion del peligro” (Smith, 1992, p.6). Para Naciones
Unidas desastre es todo "evento concentrado en tiempo y espacio en el cual
una comunidad sufre dafos severos Vy tales pérdidas afectan a sus
miembros y a sus pertenencias fisicas de forma tal que la estructura social
se resiente y la realizacion de las principales funciones de la sociedad
también”. (Naciones Unidas, UNDRO, 1984, p.80). En el ambito de las

ciencias sociales, interesan los desastres que afectan a toda una comunidad
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residente en un &rea geogréaficay que alteran el curso normal de
sus vidas provocando enfermedades, muerte, pérdidas materiales
u otras privaciones graves. Los agentes que provocan estos acontecimientos
pueden ser naturales o producidos por el hombre: terremotos, inundaciones,
tornados, epidemias, incendios, guerras. Los efectos van desde
una gama de consecuencias directas y tangibles como pérdidas
econdémicas 0 muertes hasta efectos indirectos, como por ejemplo
enfermedades o migraciones. Los términos de peligro y desastre se suelen
usar indistintamente, aunque el segundo implique un acto de destruccion y
por lo tanto se le preste mayor atencion, especialmente por parte de la
legislacion, mientras que el primero implica una destruccion en potencia. Un
término equiparable con desastre es catastrofe, cuya etimologia, proveniente
del griego katastrophé (trastorno, desenlace dramético) se compone de dos
raices, kata (hacia abajo) y strepho (dar vuelta). Su significado genérico es el
de suceso infausto y extraordinario que altera el orden regular de las cosas.
Es un término muy usado en literatura para significar desenlace desgraciado
y propio de la tragedia. Por extension se lo utiliza en el lenguaje cotidiano
como el conjunto de severas dificultades producto de un fendmeno
peligroso. En este sentido es equivalente al concepto de desastre y como tal

se lo considerara en el presente trabajo.

desastre o catastrofe es el conjunto de dafios consecuencia o producto del

peligro.

Tal como se plantea al comienzo de este trabajo, desastre es el conjunto de
dafios que provoca la ocurrencia de un peligro. Mientras haya peligros habra
dafios. Sin embargo, no siempre los peligros ocasionan desastres. Podria
decirse que desastre es la consecuencia, no evitable de un peligro cuando
se supera el nivel de dafos socialmente tolerables. A medida que progresa
la ciencia, es cada vez mas frecuente, prever y a veces hasta evitar, los
efectos de los peligros. Por otra parte, también es cierto, que actualmente
hay un mayor niumero de desastres con efectos muy destructivos, pero ello

no se debe al aumento del nUmero de peligros naturales, sino mas bien al
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aumento de: la densidad de poblacion, la urbanizacién, la deficiencia en la

infraestructura fisica, la vulnerabilidad de las poblaciones expuestas.

Todos estos problemas, que contribuyen a aumentar los desastres,
no son privativos de los paises subdesarrollados. La marginalidad urbana
creada por la urbanizacién también se da en los desarrollados. EI aumento
de la vulnerabilidad, en estos paises se debe al crecimiento econémico. A
mayor riqueza expuesta, mayores pérdidas. Ademas, mientras mas se
dependa de la tecnologia, mayor serdel desastre en caso de falla
tecnoldgica. Enlos paises subdesarrollados, el éxodo rural alimenta
nutridos contingentes de marginados urbanos, cuya vulnerabilidad aumenta

con su numero y la escasez de recursos de todo tipo.

Segunel dafio que provoque el peligro, se puede hablar de
desastres mayores y desastres menores. Este criterio de base
eminentemente cuantitativa permiti6 a Sheehan y Hewitt calificar de
desastres mayores a aquellos que provocaban por lo menos cien muertos, o
cien heridos o bien pérdidas por un millén de délares. Dicho criterio es
relativo. Su umbral va a variar segun el tamafio de la poblacion y su
situacion econdmica. En otras investigaciones se han tomado umbrales
diferentes y no se ha distinguido entre desastres mayores y menores.
Simplemente se ha valorado el dafio para hablar o0 no de desastres.
A nivel mundial, las inundaciones son los peligros mas frecuentes, pero los
terremotos y huracanes son los que causan el mayor numero de muertos.
Las sequias son las que involucran a mayor cantidad de gente. Durante la
década de 1970 se pudo contabilizar 25 millones de personas afectadas por
sequias. (Wijkman y Timberlake, en Smith, 1992, p.27).

El impacto de los desastres no solo varia con los diferentes
fendmenos causales, sino también espacialmente por la diferente
vulnerabilidad fisica y social de las regiones. Segun una tabla elaborada por

Thompson,

para el periodo 1947-81, la mayor proporcion de desastres se produjeron en
Asia y también el mayor porcentaje de pérdidas de vidas humanas. En
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cambio, en América del Norte, para el mismo periodo, si bien la proporcién
de desastres fue elevada fundamentalmente por pérdidas economicas, el
porcentaje de pérdidas de vidas fue incomparablemente inferior; lo cual
demuestra que esta area posee una menor vulnerabilidad social, (S. Aneas
de Castro, 2000).

Prevencién versus reconstruccion

Un elemento clave a ser considerado en esta década, es la
distribucion de recursos entre actividades de prevencion y esfuerzos post-
desastre. Las medidas estructurales (por ejemplo, hacer que las estructuras
sean mas resistentes a los eventos) y no estructurales (por ejemplo,
restricciones en el uso de la tierra) de prevencion, son eficaces en funcién de
los costos para reducir el nimero de fatalidades y dafios a las propiedades.
Las medidas de ayuda y reconstruccion después de un desastre son
importantes por razones humanitarias y pueden incluir mejoras destinadas a
prevenir o mitigar desastres en el futuro. Cada vez mas, este es el caso de
los proyectos financiados por los organismos de financiamiento para el
desarrollo. Sin embargo, las medidas post-desastre son
desproporcionadamente costosas en relacion con cada vida salvada y cada
edificio reconstruido. Las medidas de prevencion en los paises en desarrollo
pueden reducir las tragedias humanas y el incalculable costo de las pérdidas

de empleos y de produccion a causa de los desastres naturales.

Al respecto, es importante distinguir entre manejo de amenazas y manejo de
desastres. En ambos casos se incluyen todas las medidas previas y
posteriores a un evento, pero el enfoque es diferente. EI manejo de
desastres se refiere a eventos especificos que ocasionan la pérdida de vidas
y destruyen propiedades a tal punto que generalmente se necesita de ayuda
internacional. EI manejo de amenazas se refiere al potencial de los efectos
perjudiciales de los eventos naturales, terminen 0 no en un desastre. Es un
término mas amplio ya que significa incorporar la consideracion de
amenazas naturales en todas las acciones de desarrollo sin tener en cuenta
la severidad del impacto. El manejo de amenazas se concentra en el analisis

de los eventos, en la evaluacion del peligro que ellos presentan y en la
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prevencion y mitigacion de su impacto, mientras que el manejo de desastres
tiende a concentrarse mas en medidas de preparacion, alerta, rescate,

auxilio, rehabilitacion y reconstruccion.

A pesar de que la prevencion es claramente mas ventajosa que el auxilio y la
reconstruccién a nivel humano y econdmico, son estos ultimos los que
tipicamente cuentan con mas interés y apoyo financiero y politico. Después
de la ocurrencia de un desastre, los paises que prestan ayuda ofrecen
inmediatamente equipos sofisticados y personal altamente capacitado para
las misiones de busqueda y rescate. Por otro lado, los politicos de la nacién
afectada ganan mas apoyo consolando a las victimas del desastre que
cobrando mas impuestos para tomar las medidas necesarias para evitar otro
desastre en el futuro. Los esfuerzos a corto plazo para atender las
necesidades inmediatas generalmente tienen prioridad sobre las actividades
de prevencion y las medidas de recuperacién a largo plazo, principalmente
debido a la cobertura de prensa en la fase de auxilio de un desastre. Por
este motivo, no es sorprendente que, del total de los fondos utilizados para
el manejo de amenazas naturales en la regién, mas de un 90 por ciento se
destine a salvar vidas durante los desastres y a reponer inversiones
perdidas, quedando menos de un 10 por ciento para la prevenciéon de los

desastres.

En lo que respecta a ciencia y tecnologia, la situaciébn es similar. Las
inversiones estan dirigidas cada vez mas a técnicas de prediccion, monitoreo
y alerta, en vez de la recopilacién de informacion béasica sobre la ubicacion,
severidad y probabilidad de los eventos, datos que sientan las bases para
tomar medidas de prevencion. Debe existir un balance entre la obtencién de
informacion cientifica adicional y la aplicacion de la informacidn ya existente
para implementar las medidas de mitigacion que se apoyen en los procesos
econdmicos y politicos, (OEA/DDRMA, 2015).

Riesgo. - Es la probabilidad de ocurrencia de un evento adverso con
consecuencias econémicas, sociales o ambientales en un sitio particular y

en un tiempo de exposicién determinado (SNGR, 2010).
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Definicion de riesgo basada en:

Riesgo de desastres. - Es la posible pérdida que ocasionaria un desastre
en términos de vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los
bienes y los servicios, y que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad
particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro. (NNUU-EIRD,
2009).

Factores de Riesgo. - El riesgo deriva de la relacion dindmica entre las
Amenazas y las Vulnerabilidades de una sociedad o un componente en
particular de las mismas. El riesgo se ha conceptualizado en una funcion
matematica, para fines de evaluacion cuantitativa, en donde el riesgo es una
funcién de la amenaza y de la vulnerabilidad, es decir que una condiciona a
la otra y se materializan en el riesgo. Este concepto matematico permite
establecer una relacion intrinseca entre la amenaza y la vulnerabilidad,
explicAndose que no es vulnerable si no existe amenaza y que a su vez no
se estd amenazada si no es vulnerable.

R= Amenaza x Vulnerabilidad (Cardona), Esta ecuacion es la referencia
basica para la estimacion del riesgo, donde cada una de las variables:
Amenaza y Vulnerabilidad y consecuentemente el Riesgo se expresa en

términos de probabilidad.

Amenaza socio-natural: entre estas tenemos a las inundaciones vy
deslizamientos, resultado de fendbmenos naturales e influenciados en su
intensidad por procesos de erosion y deterioro de cuencas; inundaciones
pluviales en centros urbanos por invasién de cauces y deficientes sistemas
de drenaje; asi como la erosion costera; cambio climatico; desertificacion y

pérdida de suelo por erosion, entre otras.

- Amenaza Antropica: Entre ellas tenemos a la amenaza tecnoldgica y de
caracter social, como contaminacion industrial; actividades nucleares y
radioactividad; desechos toxicos, rotura de presas; accidentes de transporte,
industriales o tecnoldgicos (explosiones, fuegos, derrames); guerras;

conflictos sociales; entre otras.
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Sismo. - Es un fendmeno que se produce por el rompimiento repentino en la
cubierta rigida del planeta llamada Corteza Terrestre. Como consecuencia
se producen vibraciones que se propagan en todas direcciones y que
percibimos como una sacudida o un balanceo con duracién e intensidad
variables. (CENAPRED) —sacudida de la superficie terrestre por dislocacion
de la corteza; las fuentes pueden ser de varios tipos (tectonicas, volcanicas,
explosiones, meteoritos, etc.), siendo las mas comunes las tectonicas.
También se le conoce como terremotos, temblores o movimientos teluricos
II. IG/IEPN, 2007.

Inundacién. - Es aquel evento que, debido a la precipitacién, oleaje, marea
de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica, provoca un incremento
en el nivel de la superficie libre del agua, de los rios o el mar mismo,
generando invasion o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la
hay y que generalmente causan dafios en la poblacion, agricultura,
ganaderia e infraestructura. (CENAPRED) Existen dos tipos de
inundaciones:

Inundaciones fluviales: se generan cuando se desborda el agua del cauce
normal de los rios sobre las planicies aledafias, normalmente libres de agua.
(OPS, 2006).

Inundaciones pluviales: son aquellas que se producen por la acumulacion
de agua de lluvia, nieve o granizo en areas de topografia plana, que
normalmente se encuentran secas, pero que han llegado a su maximo grado
de infiltracion. (OPS, 2006).

Deslizamiento. - Es un tipo de corrimiento o0 movimiento de masa de tierra,
provocado por la inestabilidad de un talud. Se produce cuando una gran
masa de terreno se convierte en zona inestable y se desliza con respecto a
una zona estable, a través de una superficie o franja de terreno de pequefio
espesor. Los deslizamientos se producen cuando en la franja se alcanza la

tensién tangencial maxima en todos sus puntos. (Wikipedia.org).

Vulnerabilidad. - El factor interno de una comunidad expuesta (0 de un
sistema expuesto) a una amenaza, resultado de sus condiciones intrinsecas
para ser afectada e incapacidad para soportar el evento o recuperarse de
sus efectos. (OPS, 2006).
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- Tipos o Factores de vulnerabilidades:

Factores ambientales. - Son aquellos relacionados con el uso de los
recursos naturales y nuestra convivencia con los ecosistemas territoriales y
globales que son el sustento de las acciones que realizamos a corto,
mediano y largo plazo. (OIT-EIRD/NNUU, 2008)

Factores ecoldgicos o ambientales. - Son aquellos que indican como una
comunidad determinada explota los elementos de su entorno, debilitando a
los ecosistemas en su capacidad para absorber los traumatismos los
fendmenos de la naturaleza. Por ejemplo, la deforestacion incrementa la
vulnerabilidad de los ecosistemas y comunidad frente al riesgo de
inundaciones. (Mdédulos de Capacitacion de Gestion del Riesgo Local. RED
LA)

Factores econdmicos. - Se trata de factores relacionados con la creacion,
acumulacion y distribucion de la rigueza y los procesos de produccion,
adquisicién e intercambios de bienes que caracteriza los diferentes
territorios. (OIT-EIRD/NNUU, 2008).

Factores economicos. - Se refieren tanto a la ausencia o carencia de
recursos econdémicos de los miembros de una localidad, como a la mala
utilizacion de los recursos disponibles para una correcta —gestion del riesgo.
La pobreza quizds es la principal causa de vulnerabilidad. (M6dulos de
Capacitacion de Gestion del Riesgo Local. RED LA).

Factores educativos. - Es la correspondencia entre los contenidos y
métodos de educacién y las herramientas conceptuales y practicas que
requieren para participar activamente en la vida de esa localidad y contribuir
a una relacion armédnica entre poblacion y su entorno natural. Una
comunidad educada e informada sera menos vulnerable a los riesgos y

desastres. (Modulos de Capacitacion de Gestion del Riesgo Local. RED LA)

Vulnerabilidad fisica. - Se refiere al nivel de dafio potencial o grado de
pérdida que puede sufrir un elemento en términos de su exposicion y
resistencia contra la magnitud de la amenaza. También, se puede definir

como el grado en que un sistema o parte del sistema, pueden reaccionar
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adversamente ante la materializacion de la amenaza. La respuesta esta
condicionada a la capacidad del sistema de absorber y recuperarse después
de ocurrido el deslizamiento. (Modelo de vulnerabilidad Fisica de estructuras
de uno y dos pisos, asociadas a deslizamientos, Doris Liliana Cifuentes
Zaldua, Bogota, Colombia 2011).

Factores fisicos. - Tiene que ver, entre otros aspectos, con la ubicacién
fisica de los asentamientos o con las cualidades o condiciones técnicas -
materiales de ocupacion o aprovechamiento del ambiente y sus recursos.
Por ejemplo, la ubicacion de asentamientos humanos en las laderas de un
volcan, construcciones sin normas sismo resistentes en zona de fallas

sismica. (Modulos de Capacitacion de Gestion del Riesgo Local. RED LA)

Factor o vulnerabilidad estructural. - Se refiere a la susceptibilidad que la
estructura presenta frente a posibles dafios en aquellas partes del
establecimiento hospitalario que lo mantienen en pie ante un sismo intenso.

Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y losas. (OPS, 2004).

Gestion del Riesgo. - Proceso que implica un conjunto de actividades
planificadas que se realizan, con el fin de reducir o eliminar los riesgos o
hacer frente a una situacion de emergencia o desastre en caso de que éstos
se presenten. (SNGR, 2010).

Gestion del riesgo de desastres. - El proceso sistematico de utilizar
directrices administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades
operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de
afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las amenazas

naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre. (NNUU-EIRD, 2009).

Evaluacion del riesgo. - Una metodologia para determinar la naturaleza y el
grado de riesgo a través del analisis de posibles amenazas y la evaluacion
de las condiciones existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian
dafar potencialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los medios
de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual dependen. (NNUU-
EIRD, 2009).
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Evaluacion de vulnerabilidad. - Procesos sistematicos de analisis de
informacion sobre poblacion, edificios, infraestructura, areas geograficas
seleccionadas para identificar quién, qué, con qué caracteristicas y donde
son susceptibles a dafos por efecto de amenazas. (USAID-OFDA.LAC
2009).

Andlisis de Amenazas/Peligros. - Estudios de identificacion, mapeo,
evaluacion y monitoreo de una(s) amenaza(s) para determinar su

potencialidad, origen, caracteristicas y comportamiento (NNUU-EIRD, 2004).

Reduccion del riesgo: El concepto y la practica de reducir el riesgo de
desastres mediante esfuerzos sistematicos dirigidos al andlisis y a la gestién
de los factores causales de los desastres, lo que incluye la reduccion del
grado de exposicion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de
la poblacion y la propiedad, una gestién sensata de los suelos y del medio
ambiente, y el mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos.
(NNUU-EIRD, 2009).

Transferencia del riesgo. - El proceso de trasladar formal o informalmente
las consecuencias financieras de un riesgo en particular de una parte a otra,
mediante el cual una familia, comunidad, empresa o autoridad estatal
obtendra recursos de la otra parte después que se produzca un desastre, a
cambio de beneficios sociales o financieros continuos o compensatorios que
se brindan a la otra parte. (NNUU-EIRD, 20009.

Financiamiento del riesgo de desastres. - Los mecanismos de
financiamiento del riesgo permiten pagar las pérdidas en el mediano a largo
plazo a través de alguna facilidad de crédito. Estos mecanismos proveen
una cobertura eficiente en costos y multianual que ayuda con la
estabilizacion de las primas y aumenta la disponibilidad de fondos para fines
de aseguramiento. (USAID-OFDA.LAC, 2009).
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2.3 Bases conceptuales
Riesgo de Desastres y el Desarrollo Sostenible.

La definicion sobre Desarrollo Sostenible implica un desarrollo capaz de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las propias, lo cual no es un estado de
armonia fijo, sino un proceso de cambio (Stiglitz 1998, Sen A., 1983, 2000,
Glasby G., 2002, Xercavins et al., 2005, Gabaldén 2006). Analizando las
esferas del Desarrollo Sostenible, se estudia la insercion de la gestion de
riesgo dentro de los niveles social (a), ambiental (b) y econémico (c).

En el nivel social (a), el Desarrollo Sostenible implica mayor justicia,
aumento de calidad de vida, fortalecimiento de la educacién y formacién de
las comunidades, salud y desarrollo humano en general. La gestiéon de
riesgo se inserta de forma armonica todo lo anterior, ya que, como se
aprecia a continuacion, entre sus lineamientos generales, la gestiéon de
riesgo busca el logro de las siguientes metas socio institucionales, entre
muchas otras:

Desarrollo y fortalecimiento de las instituciones, integraciéon de la reduccion
del riesgo dentro de las politicas de desarrollo y planificacion, disefio de
mecanismos para identificacion, reduccion, atencion y transferencia del
riesgo, asi como formas de actuacion y capacidades a todo nivel, incluyendo
politicas de reduccion de la pobreza, de factores subyacentes del riesgo,
mejoramiento de los servicios, fortalecimiento social y economico, lo cual
aumentara la resiliencia de la ciudad. (Objetivo del marco de accion de
Hyogo, World Bank, 2008).

Priorizacion de la reduccion de riesgo, con fuertes bases institucionales para
su implementacion, a través de un marco legal -institucional con
responsabilidades descentralizadas y definidas en los gobiernos locales y
formacion de capacidades a todo nivel (Prioridad del marco de accion de
Hyogo, World Bank, 2008). Diversificacion de las economias locales, las
cuales deben tomar en cuenta una base mixta economica, comercial, de
infraestructura urbana y de oportunidades de empleo (World Bank, 2008).
Aumento de la resiliencia social a través de la cohesién y el apoyo, el

conocimiento de los riesgos locales y de las herramientas existentes
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(incluyendo presupuesto), para abordar las amenazas naturales y construir
oportunidades, fomento de la autonomia de los gobiernos

locales, con plena participacibn de todos los actores (instituciones,
organismos adscritos, empresas privadas, planteles educativos y de salud y
personas de la comunidad), la infraestructura resistente para desastres, la
planificacion pre -desastre y el disefio de infraestructura ante los eventos
climaticos esperados, la mejora de las condiciones de pobreza y los
programas de manejo y reduccion de riesgos basados en las condiciones
locales de las comunidades. Estos ultimos mejoran la capacidad de las
personas para responder ante los desastres y mejoran la eficiencia de los
operadores de primera respuesta (World Bank, 2008). Educacion y
formacién de comunidades desde el punto de vista de la seguridad,
estudiando la percepcién de riesgo en cada una, el nivel de conocimiento de
sus amenazas y vulnerabilidades, su participacion, acercamiento o cohesion,
lideres naturales, nivel de compromiso, capacidad técnica y economica y en
la capacidad de absorber impactos y recuperarse (Puac Alvarez, 2003).
Inclusién de las organizaciones de la sociedad civil para participar en la
gestion local y descentralizada de riesgo, especialmente en la reduccion del
mismo, ya que ellas son las intermediarias entre las comunidades y los
tomadores de decisiones, por ende, si se organizan debidamente, pueden
impulsar estos procesos, no sélo a nivel local, sino regional. (Puac Alvarez,
2003).

Compromiso gubernamental para la reduccion del riesgo, especialmente en
la generacién de conciencia social, cambios legislativos e institucionales,
reduccion de la corrupcién, movilizacién de grupos de interés del sector
privado y sacrificio de objetivos a corto plazo a favor de objetivos de
sostenibilidad de mediano y largo plazo (Lavell, 2002).

Estas metas socio - institucionales de reduccion del riesgo, se encuentran en
sintonia con las prioridades de la esfera social y politica del Desarrollo
Sostenible, la cual busca mejorar la educacion de las personas, fortalecer a
las comunidades, mejorar la justicia social, la participaciéon y la inclusion de
todos los sectores de la sociedad, fomentar valores éticos y actuacion
eficiente en las instituciones, generar mayor nivel de autonomia, libertad,

estabilidad politica y descentralizar el poder politico.
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A nivel ambiental (b), los lineamientos de la gestion de riesgo, promueven
algunos de los siguientes objetivos: Fomento de practicas para reducir las
emisiones de gases efecto invernadero (eficiencia energética, combustibles
no fésiles, transporte eficiente, reciclaje de residuos y gestion de las aguas),
para preparar y controlar las condiciones climaticas (una ciudad que
actualiza, conoce y entiende sus amenazas potenciales, se informa sobre las
medidas de preparacion y planifica su presente y futuro para prevenir y
mitigar). (World Bank, 2008). Fomento del crecimiento ordenado y la
planificacién de las ciudades, las cuales aumentan su vulnerabilidad al
crecer de forma desordenada y sin permisos de construccion y disefio
sostenibles. Proteccion de los recursos naturales, prevencion y mitigacion de
la degradacion ambiental, de los ecosistemas, de la explotacién forestal y de
las politicas inadecuadas del uso de los suelos, lo cual incrementa el
impacto de los eventos adversos de origen natural (CEPAL, 2002, Lavell et
al., 2003 y World Bank, 2008). Conocimiento de la presion actual y futura
sobre el territorio, el crecimiento de la poblacion, los recursos naturales, sus
potencialidades y ventajas en el territorio, los servicios ambientales
demandados, identificando las amenazas naturales y socio -naturales,
construyendo Yy actualizando escenarios de riesgo Yy estableciendo
regulaciones y programas para proteccién, ocupacion, utilizacion vy
transformacion del territorio tomando en cuenta las externalidades e
impactos ambientales (CEPAL, 2002 y Lavell et al., 2003 y World Bank,
2008).

Reduccion del nivel de exposicién de las sociedades a fendmenos fisicos o
eventos adversos de origen natural (a través de obras de contencion, diques,
terrazas, etc.) (Lavell et al., 2003). Definiciébn de localizacién optima para
actividades especificas como vias y transporte, vivienda, energia, agua
potable, uso agropecuario, disposicion de residuos, servicios publicos, etc.
(CEPAL, 2002). Inclusion de la prevencion, mitigacion y reduccion del riesgo
como un objetivo integral y transversal en las politicas ambientales,
incluyendo adaptacion al cambio climatico. (World Bank, 2008). Los objetivos
ambientales de la reduccion de riesgo persiguen el conocimiento del
territorio (amenazas y vulnerabilidades), el consumo racional de los recursos

naturales y de los suelos, la eficiencia energética, la ordenacion del territorio,
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la proteccién de los ecosistemas, los modelos sostenibles de consumo,
produccion y crecimiento y la planificacion de las ciudades. Estos objetivos
se encuentran en concordancia con lo que promueve la esfera ambiental del
Desarrollo Sostenible.

Por ultimo, en el nivel econdmico (c), los lineamientos de la gestidén de riesgo
promueven de forma general, el logro de algunos de los siguientes objetivos:

Priorizar en prevenir, siendo menos costoso y mas eficiente que reparar,
fortaleciendo la base financiera de los paises, para hacerlos competitivos y
evitar entre otras cosas el comercio inadecuado de los recursos naturales
(CEPAL, 2002).

Inclusioén de la prevencion, mitigacién, reduccion, atencién y transferencia de
riesgos como rubros permanentes en los presupuestos nacionales, locales,
publicos y privados (CEPAL, 2002), de modo de controlar mejor los gastos
cuando ocurren los eventos adversos de origen natural.

Formulacién de planes previos de recuperacion y desarrollo correctivos
(riesgo presente) y prospectivos (riesgo subyacente y riesgo futuro) que no
permitan re construir el riesgo una vez sucedido el evento, basados en los
estudios de identificacion de riesgo y en las estimaciones de los dafios
(CEPAL, 2002). Implementacién de politicas de transferencia de riesgo, que
responsabilicen al generador del riesgo, para responder por sus
consecuencias. Diversificacion de la responsabilidad de los costos de
rehabilitacion por empresas aseguradoras, inversionistas, empresa privada,
generadores de riesgo, recaudacién fiscal y estado, identificando aliados
entre los diferentes actores (institucionales, empresas privadas, organismos
del estado, sociedad civil, universidades, organismos internacionales, ONGs,
entidades del sector privado como camaras de comercio y asociaciones
industriales y comerciales, etc.), esto implanta una disciplina social, una
cultura de prevencién y una mejor distribucion de la responsabilidad en los
actores (CEPAL, 2002 y World Bank, 2008).

Fomento del intercambio y transferencia del riesgo como un mecanismo de
adaptacion, esto incluye programas que ofrecen polizas de seguros a los

edificios que puede sufrir dafilos ante eventos, lo cual cuantifica los activos
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que pueden utilizarse para emprender diversas medidas de desarrollo y
programas de gestion de riesgo de desastres (World Bank, 2008).

Fomento de la diversificacion en las economias locales, tomando en cuenta
una base mixta econdmica, comercial, de infraestructura urbana y de
oportunidades de empleo, incluyendo en las politicas y los planes
productivos sectoriales, medidas para reducir la vulnerabilidad de las
actividades economicas, tomando

previsiones financieras como mecanismos de contingencia para politicas
econdémicas de rehabilitacion (World Bank, 2008 y Prioridad del marco de
accion de Hyogo).

Como se observa, estos lineamientos econdmicos de la gestion de riesgo,
promueven el ahorro del capital financiero a través de practicas de
prevencion y mitigacion, (o cual es mucho menos costoso que las practicas
correctivas, también fomenta mecanismos de diversificacion economica,
intercambio entre comunidades, cuantificacion de dafos pre evento natural,
planificacion previa ante los eventos a través de fondos financieros,
participacion de todos los actores, practicas de corresponsabilidad,
mecanismos de transferencia de riesgo, etc.

Este grupo de medidas béasicas contribuyen a que la sociedad tenga una
economia mas planificada, sana, participativa y consciente, invierta mejor
Sus recursos, reduzca gastos en caso de que ocurran eventos y reaccione
de forma eficiente cuando estos ocurran, lo cual contribuye al crecimiento
econdmico racional que recomienda el Desarrollo Sostenible.

Estos procesos dinamicos socio - institucionales (a), ambientales (b) y
economicos (c), que involucra la gestion de riesgo, no contradicen los
preceptos del Desarrollo Sostenible en ninguna de sus esferas.

Gestion Integral de Riesgo, Definiciones.

Es importante considerar que definiciones teodricas de desastres, riesgo,
gestion de riesgo, amenazas, vulnerabilidades y gestion local de riesgo entre
otras, se encuentran en constante movimiento y evolucion.

Tal como menciona Cardona O. (2001), la terminologia asociada a las
definiciones de riesgo y conceptos afines, no sélo han variado con el tiempo,

sino con la perspectiva desde la cual se enfoque (técnica, social, etc.). Por
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tanto, no existe todavia una concepcién que unifique coherentemente las
diversas aproximaciones.

El Riesgo y El Desastre.

Actualmente existe una diferencia entre riesgo y desastre, originalmente los
primeros estudiosos o investigadores, Unicamente mencionaban el término
"desastre”. El "desastre”, es definido ampliamente por Quarantelli (1985),
unificando ideas de los cientificos sociales y conductuales.

Segun este autor, los desastres normalmente han sido relacionados con los
siguientes aspectos: como agente fisico (terremoto, inundacién, explosion,
etc.), como impacto fisico apreciable, evaluacion de dafos, nivel de trastorno
social, percepcion social, construccion o percepcion politica y relacion entre
demanda / capacidad de respuesta. Igualmente, algunas de las
caracteristicas o dimensiones importantes que deben considerarse al
analizar un desastre, son

las siguientes: proporcion de poblacion involucrada, centralidad o
importancia de la poblacion afectada, duracion de la afectacion en una
poblacién, involucramiento de la poblacion en la crisis, familiaridad de la
poblacion con las crisis o recurrencia de eventos desastrosos.

Por su parte Cardona (1991), define desastre como un suceso que ocurre de
forma repentina, causando alteraciones intensas que pueden traducirse en
muertes, destruccion de bienes, dafios severos sobre el ambiente, alteracion
de los patrones de vida y efectos sobre la estructura socioeconémica de un
pais. Estos pueden originarse por un fendmeno natural, pueden ser
provocados por el hombre o ser consecuencia de fallas en sistemas técnicos
o industriales. Es importante mencionar que a nivel de América Latina, en
Costa Rica, en el afo 1992, se crea la "Red de Estudios Sociales en
Prevencion de Desastres en América Latina" (LA RED), por un grupo
multidisciplinario de investigadores que deseaban cambiar a través de
investigacion, proyectos, divulgacion y formacion de talento humano, el
enfoque del andlisis de los desastres, esta red sent6 las bases tedricas de lo
gue hoy se llama gestidén de riesgo, apoyando enfaticamente en la transicion
de la "atencién a emergencias"” a la gestion de riesgo de desastres.
Paralelamente a este hecho, a nivel mundial, en las Naciones Unidas,

especificamente en la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del
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Riesgo de Desastres, se evidencia la preocupacion por el aumento de la
ocurrencia, severidad e intensidad de desastres en el mundo, durante el
periodo entre 1960 - 1990. Por ello se proclama en 1989, el Decenio
Internacional para la Reduccién de los Desastres Naturales (DIRDN, 1990-
1999). Por ende, durante esta década, se desarrolla la mayor cantidad de
investigaciones en torno al tratamiento del riesgo de desastres. Muchos
autores pertenecientes a LA RED, tales como Lavell. Wilches - Chaux y
Cardona, entre otros, ya que esta organizacion, presentd cambios
significativos a nivel mundial en tomo a la investigaciéon de los factores
subyacentes del riesgo, gestion local de nesgo, vulnerabilidad y la
institucionalidad en la gestion de riesgo.

El autor Wilches - Chaux G. (1993). afirmaba que las definiciones de
desastre se refieren mas a las consecuencias gue a las causas. El desastre
se define, por tanto, como una crisis que acarrea pérdidas (humanas y
materiales), producto de la interaccion de diferentes sistemas, que por
naturaleza son dindmicos y conservan sus propios ritmos. Por lo tanto, el
autor define el riesgo como cualquier fendmeno de origen natural o humano,
que represente un cambio en el ambiente de una comunidad, que sea
vulnerable a este fendbmeno

Mas adelante Cardona, 1993, amplia el concepto de desastre, como eventos
que envuelven fendmenos exclusivamente fisicos como terremotos y
huracanes, fendmenos exclusivamente humanos como guerras y fenébmenos
combinados entre estos dos extremos. El autor agrega diferentes
dimensiones de un desastre, tales como: demogréfica (social, econdémica y
ecoldgica), temporal (duracion y recurrencia) y espacial (area de influencia).
Durante el mismo afo Lavell A. (1993), caracteriza los desastres
(equivocadamente llamados "naturales”) por la cantidad de pérdidas
humanas y economicas sufridas en el corto plazo, los define como
eminentemente sociales, no sélo por sus impactos, sino por sus origenes.
Tanto las causas como las consecuencias de los desastres son
resultado de procesos sociales, es una ocasion de crisis social.

Evans (1994), enfocaba el riesgo y no el desastre, como la ocurrencia de un
evento que sera desastroso, analizaba la falta de vision a largo plazo de

algunas
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sociedades, a las cuales la explicacién del desastre les resultaba dificil de
comprender. Su investigacion se concentraba en tratar de analizar como
hacer entender a las sociedades en riesgo, que las dinAmicas del ambiente
cambian, que hay que pensar a largo plazo para prepararse ante los
desastres, ya que a las sociedades se les hace dificil pensar en el futuro y
en el significado de la ocurrencia de un posible evento extremo.

Mas adelante Lavell A. (1996), relacionaba la degradacion ambiental urbana,
con el riesgo y el desastre urbano. Ya se comienzan a separar los conceptos
de riesgo y desastre, porque no necesariamente son lo mismo. Este autor
prioriza su investigacion en el ambiente urbano, porque un numero
importante de ciudades grandes, se ubican en zonas propensas a un rango
de amenazas naturales, cuyos impactos serian mas notorios, por la
poblacién, economia e infraestructura concentrada en estos espacios. Por lo
tanto, el riesgo segun este autor, es la probabilidad de que a una poblacién
(personas, infraestructuras y economias), le ocurra algo nocivo. Por esto
para que exista un riesgo, que es una condicion latente, debe haber tanto
una amenaza, como una poblacion vulnerable a este impacto.

Annan K. (1999) afirmé en su discurso de Cierre del Decenio internacional
para la Reduccion de los Desastres, que el término "natural” para describir
tales eventos es incorrecto, ya que existen riesgos genuinamente naturales,
pero los desastres son algunas veces provocados por el hombre, las
acciones o inacciones humanas y los patrones de desarrollo.

Cardona O. (2001), hace hincapié en que la denominacién incorrecta de
"desastres naturales”, ha favorecido a la creencia de que no hay mucho por
hacer ante los desastres, pues por llamarse fen6menos naturales, se
consideran

entonces inevitables, son hechos del destino, manifestaciones divinas o de
mala suerte. Este mismo autor define el riesgo como el potencial de pérdidas
que pueden ocurrirle al sujeto o sistema expuesto, es la probabilidad de
exceder un nivel de consecuencias econdmicas, ambientales o sociales en
determinado lugar y momento. Este autor considera que la gestion de riesgo
involucra cuatro politicas publicas diferentes: la identificacion del riesgo

(percepciodn individual y social, estimacion objetiva), la reduccion del riesgo
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(prevencién - mitigacién), el manejo del desastre (respuesta y recuperacion)
y la transferencia del riesgo (compaiiias de seguros).

Lavell A. (2002) aclara que la gestion de riesgo no es un término sustituto de
la prevencion y la mitigaciéon, sino que las incluye. La gestién de riesgo se
orienta a reducir el riesgo existente (desde el punto de vista correctivo o
compensatorio) y a reducir el riesgo futuro (a través de la gestion
prospectiva). La gestion de riesgo tiene como caracteristicas principales que
primero no es un producto sino un proceso con diferentes niveles de
intervencion debe considerarse como una dimension o estrategia en el
proceso de planificacion y debe incluir plena participacion de los actores
(incluyendo las comunidades en riesgo) y no solo debe limitarse a los
actores técnicos.

Lavell A. (2004) define més recientemente el riesgo como la relacién entre
las amenazas y las vulnerabilidades presentes en un determinado lugar, es
la probabilidad de que se presenten consecuencias economicas, sociales o
ambientales durante un periodo determinado de tiempo. Por tanto, define
también Gestibn de Riesgo como un proceso complejo, que a través de
politicas e instrumentos para la prevencion mitigacion, preparacion y
atencion a desastres, se orienta a impedir, reducir y controlar los efectos
negativos de eventos adversos de origen natural sobre la poblacion, los
bienes o el ambiente.

El mismo autor en 2003, proporciona notas que ayudan a definir lo que

significa "riesgo", "construccion social del riesgo" y "gestidon de riesgo".

El riego ambiental es una condicion latente que puede representar un
potencial dafio futuro: puede ser anticipado y dimensionado en cierto grado,
lo cual permitiria a la sociedad hacer una intervencion anticipada para
prevenir.

Para dimensionar el riesgo se utilizan como herramientas los escenarios de
riesgo de una zona delimitada, basados en informacion de amenazas
naturales y vulnerabilidades. Estos escenarios incluyen: Nivel de exposicion
de la poblacion y actividad productiva, recurrencia, intensidad e incidencia de
amenazas Yy vulnerabilidad, conocimiento y experiencias locales sobre esto.

El riesgo es una interaccion dinamica entre factores de amenaza y
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vulnerabilidad y puede ser controlado limitando el nivel de exposicién de la
sociedad a través de la planificacion y construccion de estructuras de
retencion, evitando  degradar el ambiente aumentando la resiliencia de las
ciudades y sistemas productivos de la sociedad, reduciendo las
vulnerabilidades de la sociedad en todas sus dimensiones y previendo el
riesgo futuro. Construccion social del riesgo: el riesgo es producto de
procesos sociales y econdémicos pasados y presentes derivados de los
modelos de desarrollo, tales como desarrollo urbano y territorial, consumo y
produccion, distribucion de ingreso y aprovechamiento de recursos
naturales. La reduccion del riesgo solo sera posible en la medida en que se
entienda \a gestion del mismo como un componente del desarrollo.

El riesgo se manifiesta en una forma mas especifica a nivel local territorial,
por lo que es necesario hacer un acercamiento o enfoque local.

La gestion del riesgo debe ser vista como un proceso, ligado intimamente
con el desarrollo, debe incluir la participacion de la poblacion, instituciones y
actores locales, ser integral, transversal y buscar la sostenibilidad en tiempo
y espacio.

La gestion del riesgo en su concepto y practica no puede estar separada de
los procesos de planificacion y desarrollo, es un componente intrinseco al
desarrollo ya que es un proceso transformador de realidades hacia la
sostenibilidad. Segun Aguirre (2004), el riesgo es la probabilidad de exceder
un valor especifico de dafios sociales, ambientales y econdmicos en un lugar
y tiempo de exposicion dados. El riesgo es funcion de la vulnerabilidad y de
las acciones de prevencion, mitigacion, preparacion y respuesta. EI mismo
autor, entiende el "desastre” como el resultado de un conjunto de fallas en
las relaciones de poder de la sociedad.

El término "Desastre Natural", aun después de ser aclarado por expertos y
por las Naciones Unidas como incorrecto, se sigue utilizando en la literatura,
el Libro del Informe Mundial para la reduccion de riesgos del PNUD, en el
2004, se define "Desastre Natural", como un grave trastorno desencadenado
por un fenémeno que provoca pérdidas (humanas, materiales vy
econdmicas), que excede la capacidad de respuesta de la comunidad

afectada.
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En este mismo libro, se define riesgo como la probabilidad de que se
produzcan consecuencias perjudiciales como resultado de la interaccion
entre las amenazas y las condiciones de vulnerabilidad. La gestion de riesgo
esta definida como el control de las decisiones (administrativas, técnicas,
organizativas, operativas y de capacidad) de la sociedad, para reducir los
efectos de las amenazas asociadas al ambiente y a la tecnologia. La
reduccién del riesgo a su vez se define como la elaboracién y ejecucion de
practicas, politicas y estrategias orientadas a reducir la vulnerabilidad, las
amenazas y la propagacién de las repercusiones de los desastres en la
sociedad. La norma COVENIN 3661:2004, define gestion de riesgos como la
"capacidad de desarrollar y conducir una propuesta de intervencion
consciente, concertada y planificada, para prevenir o evitar, mitigar o reducir
el riesgo en una localidad o en una regiéon, para llevarla a un Desarrollo
Sostenible”.

Por su parte Lavell, A (2007), complementa sus anteriores conceptos y
define el desastre como tal como un proceso social resultado de la
manifestacion de un fendmeno fisico (natural, socio natural o antropogénico)
que, al encontrar condiciones de vulnerabilidad o falta de resiliencia en una
poblacion, causa alteraciones intensas, las cuales no pueden ser
enfrentadas de forma auténoma con los recursos disponibles por esta unidad
social.

El autor diferencia "desastre" del "riesgo de desastre”, que es la existencia
de condiciones que, al interrelacionarse en determinado territorio y sociedad,
proveen las condiciones para aumentar las probabilidades de sufrir dafios y
pérdidas en el futuro. Como condicion, el riesgo de desastres requiere la
presencia o confluencia de las amenazas fisicas y las comunidades, a su
vez expuestas a sus impactos y existiendo en condiciones de vulnerabilidad.
El autor identifica tres grandes fases del riesgo: riesgo primario (existente en
condiciones de normalidad), riesgo secundario o coyuntural (surge de forma
repentina con el impacto de un fenémeno fisico) y riesgo anticipado (se
construye después de ocurrido el evento).

Sobre la gestion de riesgo de desastre, Lavell, A (2007) la define como el
proceso social cuyo fin es la reduccidon, prevision, atencion y control

permanente del riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia e
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integrado con el logro de pautas del desarrollo sostenible. La gestion de
riesgo tiene dos vertientes:

La gestion correctiva: referida al riesgo existente, es de naturaleza
conservadora e interviene en las expresiones externas del riesgo, sin
transformar los procesos causales.

La gestion prospectiva: en funcion del riesgo que aun no existe, pero que se
puede crear, es la prevision del riesgo para canalizar correctamente la
inversion y evitar cometer los mismos errores que en el pasado.

Méas adelante Lavell, A. y Lavell C. (2009), complementan los conceptos
anteriores definiendo la gestion de riesgo correctiva 0 compensatoria, como
la que se enfoca en el riesgo existente, que afecta a poblaciones, economias
e infraestructuras. Esta es la gestion tradicional, la cual es conservadora y
limitada, ya que se concentra en resolver las manifestaciones externas del
desastre, en lugar de sus causas.

Estos autores definen también la gestion prospectiva, como la que se dedica
a reducir los factores causales del riesgo existente (utilizando préacticas y
métodos tradicionales, pero orientados mas a acciones de base) y a
promover mejoras en las condiciones de vida y patrones de desarrollo de la
poblacion. Este tipo de gestion de riesgo no sélo se concentra en el riesgo
existente, sino en la anticipacion del riesgo futuro.

Cardona, O. (2008), considera que el "desastre" es sin6nimo de entropia o
ruptura del orden, es la materializacion del riesgo existente, se refiere a
situaciones anormales graves, que afectan la vida, bienes y el habitat mas
alld de los umbrales de resistencia y autoreparacion de las comunidades
afectadas. Este concepto incluye la propension o sensibilidad a la amenaza
gue tiene la poblacion afectada (vulnerabilidad) y su capacidad de enfrentar
el evento (resiliencia) y de recuperarse.

El autor considera el riesgo como la probabilidad de sufrir pérdidas futuras,
constituido por la interaccion de las condiciones de amenazas y de
vulnerabilidades.

El nivel de riesgo en una poblacion depende de sus niveles de desarrollo y
su capacidad de modificar los factores de riesgo que potencialmente la
afectan. Por ende, la Gestion integral del riesgo, segun Cardona, O. (2008),

es el conjunto de elementos y medidas dirigidas a intervenir la amenaza o la
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vulnerabilidad, con el fin de disminuir o mitigar los riesgos existentes
(mitigacion), intervenir ante la ocurrencia de un desastre (atencion a
emergencias) y recuperar el area afectada (reconstruccion). La gestion de
riesgo articula estos diferentes tipos de intervenciéon, dando prioridad a la
prevencion-mitigacién. Involucra cuatro dimensiones: identificacion del
riesgo, reduccion del riesgo, gestion de desastres y transferencia o

financiacion del riesgo.

2.4 Bases filosoficas.

Hay una relacion directa entre naturaleza - cultura - desarrollo, que le da
significacion filosdfica al riesgo para la comprension del desastre como
fendmeno social al considerarse el riesgo como una construccion social,
dinamica y cambiante, diferenciado en términos territoriales y sociales que
requiere de la gestion del conocimiento y la comunicacion como
herramientas para el desarrollo de una cultura de prevencién que posibilite la
exaltacion del ser humano en convivencia perfecta con su entorno natural y
reivindicando su destino propio de su evolucion sociocultural para

enrumbarse al progreso sostenido de sus comunidades.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
3.1 Ambito

La investigacion se llevé acabo en el ambito urbano de Cerro de Pasco.
3.2 Poblacion

El total de observaciones en las cuales se esté interesado, siempre que
sea finito, es lo que se llama poblacion (Walpole y Myers, 1996).

Para conocer la relacion entre la identificacion de peligros y la prevencion
del desastre la investigacion se llevd a cabo en el espacio fisico
susceptible a los peligros. En ese sentido la poblacion para la presente
investigacion esta conformada por los sujetos o individuos estadisticos
que se ubican dentro de la zona susceptible al peligro; segun el plano
catastral de la ciudad de Cerro de Pasco a la zona susceptible a peligros
le corresponde 624 viviendas que viene a ser la poblacion estadistica de
estudio.

3.3 Muestra

El tamafio de la muestra se ha calculado segun el estadistico:

N= tamafio de la poblacién
N ZQ n = tamafio de la muestra
X Za XpPX( 7 = méargen de confiabilidad = 1.96
2 2 (Para un nivel de confianza de 95%)
d”x (N'1 ) +Za X pXxXq p = proporcon de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio (85%)
q=1-p

2 ..
d” = error méximo = 5%

Lo que permitié establecer un tamafio de muestra de 150 considerando una
persona mayor de 18 afos por vivienda, con residencia habitual en el lugar.

El muestreo fue probabilistico sistematico, calculado a partir de la siguiente

formula:

K=N/n N = total de la poblacion
n = tamafo de muestra

K=4

Por lo tanto, el muestreo se realizé en un intervalo de cada 4 viviendas.
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3.4 Nivel y tipo de estudio

3.4.1

3.4.2

Nivel de estudio

El nivel del estudio fue descriptivo - explicativo - correlacional;
descriptivo porque a partir de la descripcion de los rasgos y
caracteristicas del medio fisico o suelo se dio a conocer los factores
condicionantes del suelo. Explicativo porque dio a comprender los
motivos por lo que ocurren los peligros naturales en el medio fisico de
la ciudad de Cerro de Pasco y correlacional porque se encontro la
relacion de las variables de hipétesis.

Tipo de estudio

El peligro es la probabilidad de que un fendmeno potencialmente
dafino, de origen natural, se presente en un lugar especifico; en ese
sentido para el area en estudio en primer lugar se han identificado los
peligros que podrian producirse por la accién de un fendmeno natural,
luego se ha determinado las zonas susceptibles a estos peligros y
una vez determinados los fenébmenos e identificado los peligros en el
medio fisico se ha procedido finalmente a encontrar la relacién entre
la identificacion de peligros y la prevencion de desastre.

La investigacion se dio en el lugar natural sin intervenir en su realidad,
por lo tanto, se trata de una investigacion aplicada no experimental,

con observaciones cualitativas y cuantitativas.

3.5Disefio de la investigacién

Se utiliz6 un disefio no experimental de corte transversal (Hernandez,

Fernandez & Bapista, 1998), el esquema de investigacion incluye:

0 Donde:

-

e

M = Muestra
M

'

r 0y = Observacion de la V.1

1‘ 0; = Observacion de laV 2
% r = Correlacién entre dichas variables
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3.6 Técnicas e instrumentos
3.6.1 Técnicas

Para el recojo de datos primarios la técnica fue la encuesta mediante
varias preguntas a cada uno de los ndividuos que forman el total de la
muestra.

3.6.2 Instrumentos

La informacion fue recolectada en una ficha técnica, utilizando como
instrumento un cuestionario con el objetivo de conocer y evaluar el
valor que los ciudadanos atribuyen a la identificacion de peligros por
fendmenos naturales y su relacion con la prevencion del desastre.

a) Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos  ha sido efectuado por 05
expertos relacionados con el tema de investigacion, a quienes
luego de revisar y analizar los instrumentos han dado su
conformidad. Los resultados se anexan al final de la tesis.

b) Confiabilidad de los instrumentos

Segun el estadistico alfa de Cronbach el valor obtenido fue de
0.805, lo que indica que el instrumento es confiable.

3.7Procedimiento
El procedimiento implementado para esta investigacién ha sido:

1. Ordenamiento y sistematizacion de la informacion bibliogréafica
(secundaria), a fin de informarnos de los avances mas importantes que
se han logrado con relacién al conocimiento del tema de investigacion.

2. Caracterizacion de los factores condicionantes y desencadenantes
del peligro natural.

3. Determinacion de zonas susceptibles al peligro

4. Determinacion de la poblacion estadistica circunscrita a la zona
susceptible.

5. Encuesta a los individuos de la muestra

6. Procesamiento de la data

7. Analisis e interpretacion de los resultados
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3.8 Aspectos éticos
3.8.1 Consentimiento informado

Con la finalidad de garantizar que los sujetos de la muestra han
expresado su voluntad de participar libre y voluntariamente después
de haber comprendido la informacién acerca de los objetivos, los
beneficios, las molestias y otros, se ha procedido a la firma del
consentimiento informado de cada uno de ellos. Los resultados se
anexan al final de la tesis.

3.9 Tabulacién

La informacion correspondiente ha sido procesada utilizando los
programas AUTOCAD y SPSS; la presentacion de datos a través de
tablas de frecuencia, porcentajes y gréafico de barras.

3.10 Andlisis de datos

Para el andlisis de datos se empled la estadistica descriptiva con la
finalidad de encontrar la distribucion de frecuencias, medidas de
tendencia central y otros; Asi también, la estadistica inferencial para

pruebas paramétricas (coeficiente Rho de Spearman).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de ingresar al andlisis descriptivo de los datos a continuacion se
describen los resultados de trabajos preliminares para zonificar el area de
trabajo e identificar los peligros en zonas susceptibles y elaborar un mapa
comunitario de peligros con la colaboracion de los pobladores.

A) Ubicacién geogréfica

Los trabajos de campo muestran que la ciudad de Cerro de Pasco,
capital de la Regién Pasco, se encuentra situada entre los 10° 40" 40" de
latitud sur y entre los 76° 15° 22" de latitud norte. Localizada sobre la
Meseta de Bombon, a 4,338 m.s.n.m. Corresponde a una meseta altoandina
de los Andes Centrales, es una extensa altiplanicie ligeramente ondulada
gue se prolonga hasta la Region Junin. La ciudad se encuentra exactamente
ubicada en la falda del cerro Uliachin y en el contorno de la laguna
Patarcocha, en la region geografica de la fria puna, rodeada de montafas y
lagunas. La ciudad de Cerro de Pasco esta conformada politica y
administrativamente por los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simén

Bolivar de Rancas.

Tabla 1
Caracteristicas Politico — Geogréficas — Cerro de Pasco
Ubicacion geografica Superficie
Distritos Afo de Capital Categoria | Altitud | Lat. Sur Long. (Km2)
creacion (nsnm) Oeste
Chaupimarca | LeyN®10030 — Cerro de Pasco Ciudad 4338 10°40'40° 76°1522" .66
27/11/1994
Y anacancha Ley N®10030- Yanacancha Pueblo 4,338 | 10°40°07" | 75°15722" 165.11
27/11/1944
Simon LeyN°12292- | San Antonio de Pueblo 4338 | 10°41713" | 76° 1847 697.15
Balivar 15/04/55 Rancas

Fuente: Estudio de Diagnostico y zonificacion para el Tratamiento de la Demarcacion Territorial de la
Provincia Daniel A. Carrion, 2015
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B) Descripcion del medio fisico urbano

1) Fisiografia. - El conjunto de rasgos que configuran la zona presentan
accidentes geograficos como elevaciones, depresiones y otros originados
por fuerzas de distencion y compresion que afectaron esta parte de la
corteza terrestre formando montafias y llanuras alto andinas; los agentes

erosivos conformaron valles interandinos fluviales y de origen glaciar.

2) Geomorfologia. - La morfoestructura del area de estudio es el
resultado de ciclos tecténicos que se remontan al Caledoniano donde
comienza a conformarse la Cordillera Oriental, en cuyo borde este se ubica
la Ciudad del Cerro de Pasco. Es a fines del Cretacico que la secuencia
sedimentaria acumulada hasta entonces es levantada por la primera Fase
Orogénica Andina (Fase Peruana), produciendo amplios plegamientos y
fallamientos, delineandose la Cordillera Occidental hasta que en el
Pleistoceno del Cuaternario las glaciaciones afectaron la mayor parte de
las cordilleras Oriental y Occidental imprimiendo una accion erosiva en las
cabeceras, como es el caso del circo glacial donde actualmente se ubican
los sectores de Huancapucro, Tahuantinsuyo, Tupac Amaru y Uliachin, en
las inmediaciones de la depresion caliciforme de Patarcocha.

En tiempos tempranos del Terciario (Pale6geno), como consecuencia del
fallamiento longitudinal andino se origina la Altiplanicie Interandina del
Bombodn en cuyo extremo norte se encuentra ubicado el distrito de Simén

Bolivar de Rancas y el lago desecado de Chaquicocha.

Finalmente la actual morfologia del area de estudio es el resultado de
aquellas corrientes fluvioglaciares y abundantes precipitaciones pluviales
que desde comienzos de la dltima fase interglaciar han profundizado los
valles al norte y noreste de San Juan como el valle interandino del rio Tingo;
asi como la accién de las elevadas temperaturas ambientales en épocas
verano y las fuertes heladas por las noches, que han provocado una
dilatacion y contraccién diferencial de los minerales constituyentes de las
rocas degradando las unidades litolégicas constituidas principalmente por

calizas, conglomerados Yy filitas, facilitando su erosion.
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El area expone 5 unidades:
e Flanco occidental de la cordillera oriental.

Esta unidad geomorfoldgica se ubica al Noreste de la ciudad de Cerro de
Pasco. Conformando cumbres agrestes de modelado glaciar, alcanzando
altitudes de 4,400 m.s.n.m.

e Cuello volcanico de Cerro de Pasco

Esta unidad geomorfoldgica se ubica al Noroeste de la cuidad de Cerro de
Pasco, representa una geoforma circular conformado por piroclastos
volcanicos con intrusiones delgadas de dacita y latita.

e Circo glacial de Patarcocha

Se ubica al este de la ciudad de Cerro de Pasco, presenta una topografia
tipica de erosion glacial, conformando la cubeta de la laguna de Patarcocha.

e Planicie altiandina

Esta unidad geomorfologica constituye la meseta de Chinchaycocha, se
ubica al Suroeste de la ciudad de Cerro de Pasco.

e Valle interandino

Esta unidad geomorfologica esta representada por el valle interandino del rio

Tingo, se ubica al norte de la ciudad de cerro de Pasco.



44

PLANO GEOMORFOLOGICO DEL CERRO DE PASCO
ING. JOSE HINOJOSA DE LA SOTA - 2013

SAN JUAN PAMPA

y

N 9,500

9,500
e —

CHAUPIMARCA

CIRCO GLACIAR DE PATARCOCHA

1

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DEL CERRO DE PASCO
J CORDILLERA ORIENTAL

B CUELLO VOLCANICO

B ALTIPLANICIE

O CIRCO GLACIAR

Bl VALLE INTERANDINO

Figura 1. Mapa Geomorfoldgico de Cerro de Pasco.

Fuente: elaboracion propia.

3) Geologia local. - Las caracteristicas geoldgicas del area de trabajo son:

e Estratigrafia

El marco estratigrafico del area de estudio correspondiente a los sectores

de Tahuantinsuyo, Tupac Amaru y Uliachin, ha sido elaborado mediante

observaciones de campo donde se ha determinado la variabilidad litologica y
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las relaciones de contacto. De manera general la estratigrafia del area de
estudio corresponde a los ciclos Triasico- Jurasico, Paledégeno y Cuaternario:

Grupo Pucaréd - Formacion Chambara (Noriano-Retiano). - En el area
de estudio la formacion Chambara se ubica al este de la falla longitudinal del

Cerro de Pasco conformando el alto estructural de Cerro de Pasco.

Figura 2. Calizas con buzamiento sub horizontal, sector Tahuantinsuyo.

Fuente: elaboracion propia

En el area de estudio se extienden desde el sector de Tahuantinsuyo hasta
Uliachin donde es controlado por la falla regional del Cerro de Pasco
poniéndose en contacto con los conglomerados de la formacion Shuco
debido al movimiento inverso que produjo el régimen compresivo del
Cretéacico superior originando la cuenca de la formacion Pocobamba sobre el

alto estructural del Cerro de Pasco. Se observan dos facies caracteristicas:

Un facie compuesto por calizas dolomiticas, de grano medio a grueso con
venillas de ankerita a veces silicificadas afloran entre las inmediaciones de
Huancapucro y Tahuantinsuyo. Presentan inter estratificaciones de

horizontes bituminosos lutiticos;
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Figura 3. Calizas bituminosas, sector Huancapucro.

Fuente: elaboracion propia

los horizontes calcareos generalmente se presentan con nédulos de chert y
recristalizacion intensa. Los estratos en esta parte del area de estudio se
presentan con buzamientos de bajo angulo hasta sub horizontales.

Este facie carbonatada conforma el domo de Patarcocha que se extiende
desde el eje axial del sinclinal de Matagente en las inmediaciones de El Pilar
hasta una falla local de rumbo S40°E cuyo espejo de falla con buzamiento
de 65°SW se observa a lo largo de la calle 18 del AA. HH. Uliachin; a partir
de alli los estratos cambian de buzamiento hasta alcanzar los 70° NE.

En el area que corresponde a los sectores Tupac Amaru y Uliachin, las
calizas corresponden a un facie carbonatada dolomitizada de colores gris a
gris claro, de grano fino con venillas de dolomita blanca; los horizontes
estratigraficos estan dispuestos con buzamientos de 55° a 70°NE, hasta ser

interrumpidos bruscamente por la falla regional de Cerro de Pasco.
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Figura 4. Calizas con buzamiento de alto Angulo, sector Uliachin

Fuente: elaboracion propia

Formacion Pocobamba - Miembro Shuco (Cretacico Medio -

Terciario Inferior)

Inmediatamente al oeste de la falla longitudinal y en contacto fallado
aflora el Conglomerado Shuco de composicion polimicticas con clastos sub

angulosos a sub redondeados de calizas, cuarcitas, chert, filitas y areniscas

rojas englobados en una matriz calcarea.

Los clastos son de unos pocos centimetros hasta 1.50 m. No se puede

precisar su espesor por cuanto no es posible observar el piso.

Figura . Conglomerado Shuco — Cementerio Uliachin

Fuente: elaboracion propia



48

Rocas igneas

Al oeste de la ciudad del cerro de Pasco (de 200 a 300 metros en linea
recta) se ubica el complejo volcanico de domos-diatrema de Cerro de Pasco,
es el centro volcanico mas grande de la region. Se ha emplazado a lo largo
de la falla longitudinal del cerro de Pasco y tiene una forma mas o menos
circular de aproximadamente 2.5 Km. Dentro de esta estructura se
identifican una fase explosiva consistente en aglomerados y tufos, y una fase
intrusiva de composicion cuarzo-latita porfiritica a cuarzo-monzonita:

Rocas volcaniclésticas. - Se ubican al lado oeste de la falla longitudinal del
Cerro de Pasco, adyacente a un cuerpo de silice-pirita que se extiende

longitudinalmente paralelo a la falla.

Figura 5. Aglomerado Rumiallana, sector Paragsha
Fuente: elaboracion propia

Localmente se le denomina Aglomerado Rumiallana, aflora en el AA.HH.
Carlos Mariategui, Paragsha y Ayapoto, consiste en menor proporcion por
rocas igneas porfiriticas y en gran proporcion estan constituidos por
fragmentos angulosos y subangulosos de filita, caliza y chert presentando
una coloracion gris oscuro, en una matriz de roca volcanica inconsolidada

con cristales de biotita y plagioclasas cementados por calcita.

Tanto al NW como al SW del cuello volcanico hay presencia de tufos no
consolidados de color blanco a gris, presentan una fina estratificacion y esta

constituida de cuarzo y feldespatos con cantidades variables de biotita,
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hornblenda, epidota, y calcita cementante. El contacto entre aglomerados y

tufo es gradacional.

Rocas intrusivas. - Conformado por un enjambre de diques de cuarzo,
latita porfiritica de direccion E-W; cortan la diatrema del complejo volcanico

del Cerro de Pasco.

Fotografia 6. Dique de Cuarzo — Latita. Sector Paragsha
Fuente: elaboracion propia

Cuaternario

Depdsitos coluviales. - Este tipo de depdsito se encuentra presente
generalmente en la base de las laderas de los cerros que rodean los
sectores Tahuantinsuyo, Tupac Amaru y Uliachin. En la parte alta del sector
de Uliachin ademas, se puede observar depdsitos coluviales debajo de suelo
organico son clastos sub angulosos depositados cadticamente y no
presentan estratificacion. Se encuentran dentro de la zona de influencia de la
falla regional constituyéndose en un suelo inestable.

- Vi e 02 .
Figura7. Suelo Coluvial, Area de influencia de la falla regional de Cerro de Pasco,

Sector Uliachin
Fuente: elaboracién propia



50

Depoésitos lacustres. - En la parte baja del sector Tupac Amaru, se
encuentra el depdsito lagunar limo-arcilloso de color gris blanquecino de
Chaquicocha, sobreyaciendo concordantemente a las calizas de la

formacion Chambara, presenta espesores mayores a 5 metros

Figura 8. Suelo lacustrino de limo — arcilla, sector Chaquicocha

Fuente: elaboracion propia

Depésitos antrépicos. - Son de dos tipos:

- Enlas laderas de los cerros de Tupac Amaru y Uliachin son depdsitos
sueltos ubicados a un costado de las plataformas de acceso a las
viviendas conformados por fragmentos de 0.05 m a 0.15m de roca

mezclados con suelo organico producto de los trabajos de nivelacion

para obras civiles.

N T e N

Figura 9. Depdsitos Antropicos

Fuente: elaboracion propia
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- Los suelos de las antiguas lagunas “laguna de tomar” de Patarcocha y
‘laguna Still” son rellenos de desmontes provenientes de labores
mineras a tajo abierto y de socavones. Estan conformados por clastos
de rocas piritosas y volcanicas mesclados con material fino de la

misma litologia.
Bofedales

En la parte baja del sector El Misti, se ubica un pequefio humedal
sustentada por aguas subterrdneas y pluviales. Su extension es
pequefia, alrededor de 1.5 hectéreas.

Geologia estructural local.

a) Plegamientos. - El area de estudio se caracteriza por presentar pliegues
de rumbo E-W transversales al rumbo andino y buzamiento al norte; se
ubican en Chaupimarca y Yanacancha conformando el domo de Patarcocha

y el sinclinal de Matagente respectivamente.

b) Fallas. - En la zona de estudio se han identificado los siguientes sistemas

de fallas:

Fallas longitudinales. - El aspecto estructural mas importante de la zona de
estudio lo constituye la falla longitudinal del Cerro de Pasco de orientacion
Norte-Sur paralela al plegamiento regional; conformando un sistema de
fallas longitudinales se ubican mas al este, separados entre si a mas o
menos 100 m dos fallas que se extienden de Sur a Norte. Este sistema de
fallas se ubica al Oeste de Chaupimarca, Yanacancha y al este de
Paragsha, Ayapoto y Champamarca.

Fracturan toda la secuencia de rocas sedimentarias presentes en el area de
estudio incluyendo las filitas Excélsior que aflora en Bellavista, lo que indica
su origen en el Paleozoico; tienen proyeccion al norte y al sur, y buzamiento

entre 60° y 65° al E, con un ancho de mas de 100 metros.

El grupo Mitu y Pucaré al oeste de la falla son menos potentes que al este
indicando para la falla una cinematica de régimen tectonico distensivo en el
permo-triasico que origino una cuenca de subsidencia al este de la falla y

sincronicamente un alto estructural al oeste.
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El plegamiento regional actual del Pucara (Chambara) en contacto con rocas
del Pocobamba (conglomerado Shuco), de edad mucho mas reciente,
permite inferir que en el Cretacico la falla longitudinal del Cerro de Pasco
tuvo una cinematica de régimen tecténico compresivo. Posteriormente con
un reactivamiento de la falla se emplazan los domos y diatremas del Cerro
de Pasco (Mioceno, segun datacion radiométrica); no hay evidencias de
reactivamientos posteriores de la falla que actualmente se encuentra
inactiva, no obstante segun las teorias modernas de la retardacion litosférica
y del ciclo de los movimientos geoidicidales estas fallas deben tener
movimientos micrométricos intermitentes en el tiempo geoldgico
imperceptibles por los sentidos humano e instrumentales, que en el tiempo
geoldgico se iran intensificando segun la placa continental se aproxime hasta

una posicion polar.

Fallas oblicuas al plegamiento regional. - A este sistema de fallas
pertenece la falla Huicra, es una falla local e inactiva que se extiende hacia

el NW desde las inmediaciones de San juan Pampa.

Fallas oblicuas a los pliegues transversales. - Constituyen el sistema de

vetas en la mina El Pilar, tienen un rumbo NW.
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Figura 10. Plano Geologico de Cerro de Pasco
Fuente: elaboracion propia
C) Hidrologia

Aguas subterraneas

En el area de estudio la napa freatica se encuentra a una profundidad

promedio de 2.8 m sin embargo tanto la falla longitudinal del Cerro de Pasco,
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asi como las fallas Huicra y Huislamachay deben constituirse en puntos de
recarga de aguas sobre todo en épocas de invierno, posibilitando la recarga
de acuiferos secos y aumentando el nivel piezométrico de la napa freatica.

e Aguas superficiales

En la cuenca del Mantaro, el principal curso natural esta representado por
las nacientes del rio San Juan, que atraviesa aproximadamente a una
distancia de 5.0 Km. De la ciudad de Cerro de Pasco y a 2.90 Km de las

lagunas Yanamate y Cuchis.

Figura 11. Cabecera de subcuenca del rio Tingo

Fuente: elaboracion propia

Otro de los cursos nacientes es el Rio Pucayacu y Rio Tingo ambos de la
cuenca del Huallaga en cuyas cabeceras esta los asentamientos humanos
de Paragsha, Urbanizacién San Juan, y Columna Pasco. A 500 m aguas
abajo del Rio Pucayacu se encuentra las captaciones de ladera de agua

para consumo poblacional de la Urbanizaciéon San Juan.

El Unico cuerpo de agua situado en la ciudad de Cerro de Pasco es la
Laguna Patarcocha de 7.5 h de espejo de agua, profundidad aproximada
4m, en cuyo entorno se han asentado viviendas del Sector Tupac Amaru y

José Carlos Mariategui.
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Fotografia 12. Laguna de Patarcocha
Fuente: Tomado de Googlear Earth (2019)

D) Precipitacion

e Precipitacion maxima diaria
Segun Estacién de Cerro de Pasco registrado por SENAMHI con registro de
lluvias de méaximas de 24 horas del periodo.1992 — 1998, el total anual
promedio, presentdndose de mayor frecuencia entre los meses de febrero
marzo siendo el maximo mensual de 46.70 mm en el mes de marzo del

2006, y de 38 mm en el mes de enero del 2009.
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Tabla 2

Precipitacion maxima diaria — Cerro de Pasco

ESTACION : CERRO DE PASCO
FPARAMETRO  : PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS

LAT 10741 DPTO  Pasco

LONG 815 PROV Pasco

ALT 4200 men DIST Chaupimarca
RO ENE | FEB MAR mer | way | om | ow | aco [ ser [ oer [ wov [ me [ Pmax
100 L EEE T ET 73 sl 43 s3] w1 wi] e e 30
2000 18,0 173 18.8] 8.5 b4 28 4.5 g2 7.1 14,3 127 25 prd.}
2001 204 243 24E| 23.7] 10.9) 2.0 1.5 &0 T4 1.1 18.8) 28.0) 4
2002 Ly 164 Mg 15.5) 135 .04 10.44 a5 137 M4 12.8) ke e
2003 s 164 207 181 83 74 a8 1w ;7 a0 200 131 207
2004 T EE 14 189 81 T 28 I 13
2005 154 200 487 174 29 28 41 45 gol 128 209 ool € 483
2008 ol A 182 194 14 170 27 T T 03
2007 15.5 18.0 184 14.2] 18.0) 0.0 8.0 44 ID5| 18.0 208 2.7 .7

_EIIOE- 18.8 185 2.0 12.5 £4) 7.4 3.2 10.4 10.0 10.4) ,:!f: 21,8 218

Promedio 178 25 m.EI 1.0 84 51 3 §2 11;| 15" 203 218 2932

Fuente  : SENAMHI

PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS ESTACION C[H‘.R_D-Df/
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T 200 f_-‘“\/
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Fuente: SENAMHI

E) Climatologia

e Temperatura minima
Segun registros de la Empresa Minera CERRO SAC a 4300 msnm en todos
los meses la temperatura varia durante la noche y dia, desciende en las
noches por debajo de 0°C, siendo en meses de julio y Agosto de - 12.8 °Cy

- 11.30°C.
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Tabla 3

Temperaturas minimas (°C) Cerro de Pasco

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul Ago | Set Oct | Nov | Dic

2001 -5.41 -1.9 -7
2002 | -3.38| -0.44 -4.69| -5.4 -7] -4.25| -3.6
2003 | -0.56| -2.9| -1.25| -2.75| -3.5| -7.7] -8.6] -11.3 -9 -8.7| -6.2| -1.06

2004 | -8.06) -1.38| -24| -45| -3.8] -73| 6.6 86| -58| -25 -29 -08
2005 -46| -0.75] -0.25| -3.3| -82| -838| -12.8| -10.1| -43]| -3.8| -7.6] -2.8
2006 -1.9] -0.31] 0.4 -4.06 91 -7.1( -12.3| -79| -52| -39 -85] -1.06
2007 | -0.44 -4 o -3.3| -48| -7.8| 9.8 -88| -76| -75] -2.8| -03
2008 0.12y -2.2| -3.6| -3.6| -53| -7.6| 9.4 -85 -104| -4.1] -33| -35
2009 -1.9 0.4 o] -24 -4

Min -8.06| -2.2| -3.6| -45 -91 -8.8| -12.8| -11.3| -104| -8.71 -85 -35

Fuente: SENAMHI

e Temperatura maxima

Segun registros de la Empresa Minera CERRO SAC a 4300 msnm en
todos los meses la temperatura varia durante la noche y dia, siendo en el dia
en promedio de 15 30°C. en meses de Noviembre — diciembre y en julio y

agosto de 13.6 °C

Tabla 4

Temperaturas maximas (°C) Cerro de Pasco

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago| Set | Oct | Nov | Dic

2001 23.5| 11.4| 129
2002 | 17.91] 12.56 13.44] 13.6 12.9] 13.9| 125

2003 15.9] 15.8| 15.1| 14.1| 14.2( 14.3| 13.3| 13.3| 15.4| 14.9| 16.1] 14.3
2004 16.2] 13.75 15| 14.6] 13.8] 12.4| 13.8| 13.6| 13.7| 14.1| 158| 144
2005 16.8 15| 13.9] 16.3] 16.8| 14.3] 14.9| 14.25| 14.9| 14.9( 16.9( 15.6
2006 14.4] 15.3| 12.8| 14.1| 17.7| 13.9| 13.4| 15.2( 14.2| 16.3| 14.3]| 143
2007 13.8] 17.3| 13.2| 14.2( 10.8| 11.7| 14.8| 15.5( 12.8| 14.2| 15.6| 11.6
2008 12.8] 13.6| 13.2| 13.6( 13.9| 13.4| 13.6| 14.2( 14.9| 16.1] 15.7| 16.9
2009 14.8] 14.2| 13.3| 13.3| 13.7

PROM | 15.33| 14.69| 13.79( 14.31| 14.29| 14.64| 13.6| 13.98| 14.26| 14.71| 15.73( 14.52

Fuente: SENAMHI
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F) Vientos.

En la ciudad de Cerro de Pasco los vientos alcanzan una velocidad maxima

entre los meses de octubre y enero entre 59 Km/h a 65 Km/h.

Tabla 5

Vientos Km/h — Cerro de Pasco

Afo Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago| Set | Oct | Nov | Dic
2001 31.7] 19.8] 20.9| 513

2002 16.2] 13.1 13.9] 12.5| 155 16 16 15| 15.08] 13.6
2003 47| 50.18 47 47] 51.2| 50.6[ 55.6|55.12| 56.7| 59.4| 55.6 47
2004 64.1| 46.1| 49.0| 49.7| 479| 44.8| 35.1| 47.0| 44.3| 57.2| 50.6] 58.7
2005 15.7] 16.5 151 15.3| 13.9| 12.6| 17.3| 144 171 14.8] 15.3| 155
2006 16.2| 15.6| 14.3] 13.9 14.9| 14.3] 16.7| 16.3] 15.6] 15.1| 14.2| 9.8
2007 12.7) 145 112 14 0 O 14.6| 15.6| 15.4| 14.2 0 0
2008 11.2) 14.8| 154 12.6] 12.5| 12.9( 13.8| 15.8| 14.3| 14.3] 16.7] 149
2009 56.9 0| 51.8 0 0

Max 64.11( 50.18| 51.8 49.7| 51.2| 50.6] 55.6| 55.12| 56.7| 59.4| 55.6| 58.7
Promed 30.0( 21.3| 29.1| 21.8] 20.7] 20.9| 23.7| 28.9] 25.6| 27.1] 23.9| 22.8

Fuente: SENAMHI

G) Tormentas
Las tormentas se presentan entre los meses de noviembre y diciembre con
la aparicion de fuertes vientos de 59 Km/hora y 65 km/hora después de una
insolacion, acompafado de fuertes tempestades (truenos) y granizada con
lluvias de alta intensidad. Este fendmeno natural afecta a toda la ciudad de
Pasco ocasionando corte del fluido eléctrico incluso ocasiona rajadura de
paredes de

H) Estructuracion urbana

La Ciudad de Cerro de Pasco a través de los afios crecio y se organizé en
torno a las laderas de los cerros circundantes al tajo Raul Rojas, la laguna
de Patarcocha y al centro tradicional de Chaupimarca, concentrdndose en
esta area parte del equipamiento urbano existente de la ciudad de Cerro de
Pasco y fundamentalmente gran parte del Patrimonio Monumental local y

nacional.
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I) Estructura urbana de Pasco.

En lo Socio — Econdmico:

- La actividad econOmica predominante es la mineria, siguiéndole en

importancia el comercio.
En lo Socio — Cultural:
- Poblacion: 56,927 habitantes.

- Poblacién emigrante proveniente de Huanuco, Huancayo, Puno,

Yanahuanca, etc.

- Estratificacion social segun ocupacién e ingresos y el asentamiento fisico.
- Permanencia de usos y costumbres: bailes, etc.

En lo Fisico — Espacial

- Equipamiento recreacional deficitario.

- Aparicion de nuevas invasiones.

- Gestion: financiero y politico — administrativa concentrada en el area central

de Chaupimarca y San Juan Pampa.

- En Chaupimarca, el desarrollo urbano es desordenado; y en San Juan
Pampa responde a una expansion planificada.

- Presencia del tajo abierto Raul Rojas, desmonte y relave de las actividades

mineras.

Funciones urbanas

Los centros poblados tienden a complementarse en sus funciones urbanas,
y si ademas estan localizados cerca, tienden también a acercarse en su
crecimiento, hasta llegar a unirse en un continuo urbano, a veces de
funcionamiento complejo. Esto sucede claramente entre los centros
poblados Chaupimarca, Yanacancha y Simoén Bolivar, que conforman la
ciudad de Cerro de Pasco.

Es muy evidente que, en esta conjuncion de unidades urbanas,
Chaupimarca, capital provincial, tiene vocacion y asume las tareas de

constituir el principal centro civico, administrativo, cultural y de servicios de la
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micro region. Sin embargo, aunque Chaupimarca constituye un muy
importante centro comercial a nivel interdistrital, la actividad comercial de
mayor calidad de Yanacancha pone en duda, por lo menos en algunos
rubros y Paragsha en menor escala, el mayor ritmo de desarrollo que se
experimentard en el futuro en cada uno de estos sectores sociales y de
actividad economica. En su proceso de crecimiento urbano, los
asentamientos cercanos estan generando lineas mudltiples de contacto,
generalmente asociadas a la existencia de vias de comunicacion, de manera
gue ya existe un proceso de conurbacion que comprende, ademas de las
unidades mencionadas, a otros caserios o centros poblados menores que,
conforme las ciudades crecen y las rodean, se van convirtiendo en barrios
de aquellas, asi como otros que por su relativa lejania, mantienen su
identidad como centros poblados independientes. Todos estos
asentamientos interactian, se complementan y, en determinados aspectos,
compiten entre si, generando lineas de comunicacion, cooperacion, servicio
reciproco, dependencia y, en determinados casos, también conflictos.

La funcion de la ciudad objetivo es la de proveer de servicios civicos,
administrativos, sociales, comerciales y culturales a nivel distrital a la
poblacion, debiéndose constituir como elemento dinamizador de actividad
terciaria en la relacién urbano-rural. Cerro de Pasco, ademas de ello, debe
cumplir las mencionadas funciones a nivel provincial. Esto comprende:

- Servicios gubernamentales y administracion publica a niveles provincial y

distrital.
- Columna vertebral de los vinculos urbano-rurales de la provincia.

- Base técnica, econémica y material para el desarrollo de la productividad
micro regional, tanto del lado de la oferta como de la demanda.
- Principal nucleo micro regional para la provision de servicios, comercio e

industria, generadora de oferta laboral y mayor dinamica productiva.
- Centro econdmico, financiero y cultural de la provincia.

- Eje de vinculaciones econdmicas, sociales y comerciales transversales
hacia otras é&reas del interior del departamento de Pasco, y extra

regionalmente hacia Lima, principalmente.
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J) Poblacién

La poblacion de la ciudad de Cerro de Pasco al afio 2005 asciende a
56,927 habitantes, representando el 53.1% de la poblacién de la Provincia
de Pasco. Cabe sefialar que la poblacién de la ciudad de Cerro de Pasco
estd compuesta por el 100% de la poblacion del Distrito de Chaupimarca; el
61.2% de la poblacién urbana del Distrito de Yanacancha y el 68.1% de la
poblacién urbana del Distrito de Simén Bolivar.
La tendencia de crecimiento poblacional en la ciudad de Cerro de Pasco, es
moderado, en cada periodo intercensal. Para el primer periodo 1981 — 1993,
la tasa de crecimiento intercensal es anual es -0.003, sin embargo, en el
periodo intercensal 1993 — 2005 registra un incremento ligero 0.2%. En el
periodo intercensal 1993-2005, la poblacién urbana del distrito de Simén
Bolivar registra un crecimiento negativo de -1.1, caso contrario de los
distritos de Chaupimarca y Yanacancha, que para el mismo periodo registran
tasas de crecimiento positivos de 0.1 y 1.4 respectivamente.
La composicién de la poblacidon segun grupos quinquenales de edad, segun
el Censo del afio 2005, presenta una mayor proporcion de la poblacion de
jovenes entre los 15 y 29 afios que representan el 32,3% de la poblaciéon de
la ciudad de Cerro de Pasco,
seguido de la poblacion infantil y adolescentes tempranos, entre los 0 a 14
afos de edad, que representan el 31.3%.
Puede observarse en la pirAmide poblacional como conforme al incremento
de las edades en la ciudad de Cerro de Pasco va disminuyendo la poblacion.
Por ello, se afirma que la poblacion de la ciudad se caracteriza por ser
eminentemente joven.
El porcentaje menor de la poblacién corresponde a la poblacién mayor a 65
afos. Esto obedece a la emigracion de la poblacién hacia otras ciudades
mas calidas de la provincia y/o otras regiones, especificamente por razon del
factor climatolégico, donde pasado los 50 afios la altura no favorece en la
salud de la poblacion.
En resumen, se puede sefialar que, como consecuencia de su mayor
dinamismo y desarrollo, la ciudad de Cerro de Pasco ha sido y es la principal
receptora de flujos migratorios ocasionados por proceso econdémico. Los

flujos migratorios han sido de gran magnitud e importancia, constituyendo un
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elemento que no solo explica el proceso de urbanizacion de la ciudad de
Cerro de Pasco, si no a la caracteristica peculiar por la procedencia
heterogenia de sus habitantes.

K) Uso del suelo
La ciudad de Cerro de Pasco se encuentra conformada por las areas
urbanas de los Distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar;
teniendo un &rea urbana total de 957.67 has. Actualmente, Cerro de Pasco
presenta una consolidacién total de las areas urbanas tradicionales en
Chaupimarca y Yanacancha.
Sin  embargo, Chaupimarca presenta tugurizacion Yy hacinamiento,
especialmente en la zona central; en Chaupimarca y Yanacancha es comun
la subdivision de las casas para alquilar cuartos. Este proceso se da por la
poblacién que llega en busca de posibilidades de trabajo en Cerro de Pasco
o de estudio en la Universidad.
La Municipalidad Provincial tiene en proceso de aprobacién una habilitacion
urbana ubicada en Yanamate, con capacidad de 4,000 lotes.
Dentro del area urbana ocupada en la ciudad, el uso residencial es el

predominante, con el 61.74 % del area total.

Tabla 6

Areas de la ciudad de Cerro de Pasco

50 DE SUELD CHAUPIMARCA | YANACANCHA | SMONBOLNAR TOTAL
Ha % Ha % Ha % Ha %

VIVIENDA 3406| B430| 18334| sese|  73gsd| e5Es| se130| 6174
COMERCIO 1201 240|  e74| 187 227 20| 2142) 22
INDUSTRIA 7498 | 1438 | 9sps| 27gp| 1989| 1730 18883| 1984
RECREACION 11,88 238 si1) 120] 2p2| 23| 1862|194
EDUCACIGN 17| 23| i282| 375| 185 | 148| 2:B24| 274

4 3 38 2 o] 28| 03
2| 3T 322| 37| 245| 2 el 387
AREA DESOCLPADA 87| T8 B28| 184 051| 048| 4888|487
AREA RESERVADA 145| 148| sB0| 2s8| 749| eps| 2375 248
AREA DE RESGO 110 o0zz| opo| opo| op0| 00| 140|042
AREA NO HABITABLE 18| 03| opof opo| oo opo| 183|049
TOTAL DE AREA URBANA 50397 | 100 | 34166| 00| 11207 100 | 857,70 100

Fuente: Estudio de Diagndstico de Crecimiento de la Region Pasco (2015)
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L) Materiales y sistemas de construccion.

e Material de Construccion en las Viviendas

De acuerdo a lo establecido podemos asumir que las bloquetas de
cemento o king kong, que es lo que mas predomina en la Ciudad de Cerro
de Pasco, corresponden al ladrillo que se sefiala como mayoritario en el
mencionado cuadro. Esto genera un error de apreciacién de la ciudad de
Cerro de Pasco ya que también existen construcciones en ladrillo, pero en

menos cantidad.

De acuerdo a lo observado, se establece que los techos de calamina son los
que predominan, como también los pisos de madera. La madera la usan

para protegerse del frio.

Tabla 6

Materiales de construccion predominantes

CHAUPIMARCA SIMON BOLIVAR YANACANCHA CERRO DE PA SCO
CATEGORIA

CA 505 % CA 505 % CA 505 % CA 505 %
Lad 3861 61.32 & N.T8 285 7307 Ted 60.97
Piedra 7 H 138 7 AT 44 035
Adobe T ITHE P 51.32 43 2582 4518 36.05
Quincha 16 2 ] 3 15 2
Piedra con ba 0 35 162 5 2 49 032
Madera 2 32 14 B2 4 0.36 43 039
Eskra 02 001
Ot cs qcn 748 4 e 7 178
TOTA 708 3199 12832 100

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, INEI 2005
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Tabla 7

Material de construccién de techos

CHRUPINARCE | SIMON BOLIVAR | TANACANCHR ] CERRO OE PASCO

CATEGORIA CASOS % CASOS % CASOS % CASOS %
Soncreto Armaao 212.00 397 4700 127 67200 1078 925 hid
Vadera 38.00 0.6 3.00 0.09 17.00 0.26 58 0.36
Tejas 86.00 1.37 44.00 137 24.00 0.36 154 0.96
a )

Planchas de Calamina, 5951.00 | 9451 3105.00 | 9616 | 5839.00| 8852 14895 92.40
=ibra de cemento similares
Zana o Estera contora

1.00 0.02 2.00 0.06 200 0.03 5 0.03
de barro
2aja, hojas de palmera, etc 5.00 0.08 18.00 0.55 39.00 0.59 62 0.38
Dtro 300 0.05 16.00 0.5 300 0.05 22 0.14
TOTAL bZUb 100 3229 100 boub 100 TETET 100

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, INEI 2005

O) Servicios basicos
e Agua potable

En la actualidad el servicio de agua potable de Cerro de Pasco es
administrado por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado -
EMAPA Pasco S.A. y por VOLCAN Cia. Minera S.A.A. La empresa Volcan
tiene a su cargo el sistema de produccién de la captacion Yuraghuanca
(fuente superficial) y EMAPA Pasco tiene a su cargo el sistema de
distribucion, encontrandose en via de transferencia la totalidad del servicio a
EMAPA PASCO. Ademés, EMAPA Pasco administra otros 2 sistemas de
produccion y distribucidon que provienen de las captaciones Pucayacu y Ojo
de Gato (fuente subterranea). El sistema de distribucion del agua es muy
deficiente, contandose con el servicio en forma diaria pero solo por
determinadas horas en la mafiana y en la tarde, presentandose también
situaciones en que la poblacién no cuenta con agua por varios dias. Existen
otras zonas como asentamientos humanos que no cuentan con el servicio.
Cabe indicar que la presion del agua es muy baja. La cobertura del sistema
de agua potable se estima en 63% de acuerdo a los datos de EMAPA
Pasco; pero de acuerdo al Censo del 2005, solo el 43.2% de la poblacion de
Cerro de Pasco tiene conexion domiciliaria de agua dentro de su vivienda.

a) Fuentes de Captacion de Agua. - El Servicio de Agua Potable de la

ciudad cuenta con 3 sistemas de abastecimiento, a las que se han
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denominado Sistema Cerro de Pasco (agua superficial), Columna Pasco y
Yanacancha (agua subterranea), el primero cuenta con 5 Estaciones de
Bombeo, abastece a la mayor parte de la ciudad, el segundo cuenta con 2
Estaciones de Bombeo y el Ultimo con una sola Estacion de Bombeo.

A. Sistema Cerro de Pasco (agua superficial)

A.1 Sub Sistema Paragsha — San Juan Pampa (impulsion)

A.2 Sub Sistema Paragsha — Huancapucro (impulsién)

A.3 Sub Sistema Paragsha — Campamentos (gravedad)

A.4 Sub Sistema Garga — Uliachin (impulsion)

B. Sistema Columna Pasco (agua subterranea)

C. Sistema Yanacancha (agua subterranea)
b) Cobertura del Servicio. - La poblacién en la ciudad de Cerro de Pasco
es de 56,927 hab., normativamente, se exige que el servicio de agua potable
atienda al 95% de la poblacion. Para el caso de la Ciudad de Pasco, ello
representa una atencion normativa de 54,080 hab. Considerando que el 63%
se halla coberturando segun los informes del Consorcio Pasco, se estaria
prestando la atencion de servicio de agua potable a una poblacién de 34,070
hab, con un déficit de 20,009 hab. El sistema de abastecimiento de agua es
ineficiente, se presentan pérdidas de agua en un 40% por filtracion de las
tuberias en mal estado. Desde la laguna Alcacocha hasta la captacion
presenta una inadecuada limpieza de los canales y tanques de reservorio e
inadecuado tratamiento de las aguas. Asi mismo, la cobertura esta limitada
por el proceso de urbanizacion que se da en Cerro de Pasco, con el
incremento de la poblacion en los asentamientos humanos y por la ubicacién
de estos en las faldas de los cerros que dificulta la instalacion del sistema y
lo convierte en oneroso. Cabe indicar que la Cia. Minera Volcan es
propietaria del sistema de bombeo y la red primaria, dando prioridad al
abastecimiento de agua para sus operaciones mineras con el uso de gran
cantidad de agua. Aparte de las limitaciones con el abastecimiento de agua,
esta no es potable; la Planta de Tratamiento existente carece de una
administracion adecuada tanto técnica como administrativa. El agua se
encuentra contaminada, presenta filtraciones de aguas servidas, sedimentos
organicos y algunos elementos minerales como Fe (18.67 ppm), Zn (6 ppm),
y Pb (0.09 ppm). Igualmente, el Instituto Central de Investigacion - UNDAC
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ha realizado analisis microbiol6gico del agua de consumo doméstico en las
zonas de Paragsha, La Esperanza y Chaupimarca con resultados de
contaminacion microbiana diversa: Scherichia coli (30%), Shiguella y
Providencia stuarti (22%), Klebsiella oxitosa (13%) y Staphilococus (25%);
donde las muestras mas contaminada se encontraron en Chaupimarca;
informacion proporcionada por la ONG LABOR. El cobro del servicio de agua
es estandar, al no contarse con medidores. A nivel doméstico, la tarifa
mensual es de S/.5.00; para el uso comercial e industrial la tarifa es entre
S/.10.00 y S/.15.00 mensuales. Siendo el agua uno de los recursos vitales,
su carencia o deficiencia en el servicio de abastecimiento tiene incidencia
directa en la salud y calidad de vida de la poblacion.

P) Sistema de alcantarillado

En la actualidad la ciudad de Cerro de Pasco cuenta con el servicio de
alcantarillado en forma parcial, llegando a cubrir aproximadamente un 70%
del area urbana pero solo el 49% esta bajo la administracion de EMAPA
Pasco. De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del 2005, el 38.7% de
las viviendas de Pasco cuentan con sus servicios higiénicos conectados a la
red publica dentro de su vivienda.

Tabla 8

Conexioén de SS HH a las viviendas

CHA UPIMA RCA SIMON BOLIVAR YANACANCHA CERRO DE PASCO
CATEGORIA

Casos % Casos % Casos % Casos %
2188 472 457 2089 205 54 62 4348 BES
1709 27 .14 78 1722 723 17.92 2810 242
94 49 % 2 7 3 c
M2 3.17 7 5 44 447 357
9 B2 2 53 2% 732 347 277
2058 12 68 It 5232 744 42 3848 5

Tols 6,296 2199 4037 2,532

Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda, INEI 2005

Q) Sistema de energia eléctrica

El sistema de energia eléctrica se encuentra administrado por la

empresa Electro Centro S.A. De acuerdo al Cuadro presentado en
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Chaupimarca y Yanacancha la cobertura del servicio de energia eléctrica es
superior al 96%, mientras que en Simon Bolivar el servicio es para el 86% de
la poblacién. En términos generales en la Ciudad de Cerro de Pasco la
cobertura de energia eléctrica corresponde al 94.67% de la poblacién

Tabla 9

Tipo de alumbrado en las viviendas

CHA UPIMARCA SMON BOLIVAR YANA CANCHA CERRO DE PA 5C1
CATEGORIA
Casos % Casos % Casos % Casos %
ES 9622 906 6.71 388 %6.30 52 345
3 4 5 26D 52 ] 4
2 3 3 2 2 06 7 5
ela 3 218 a7 , 95 75 5 4 32
Generador 10 48 3
Ot 17 g 16 7 7 12 R g7
Mo tiene H A3 9 A3 g A5 4 038
Tok §.206 100 2198 100 4037 100 12532

Fuente: Censo de Poblaciény Vivienda, INEI 2005

La falta de energia eléctrica se encuentra en los asentamientos humanos de
reciente formacion, equivalente a un 30% de esta poblacion que no cuentan
con este servicio.
R) Sistema de telefoniay telecomunicaciones
La ciudad de Cerro de Pasco cuenta con los servicios de
comunicaciones por intermedio del teléfono, televisor, radio, prensa y correo
(Serpost).
S) Clasificacion de peligros originados por fendGmenos de origen
natural.

De acuerdo con su origen el peligro puede ser clasificado como peligro
generado por fendmenos naturales y peligro inducido por la accién humana,
también llamados peligros de origen antrépico. Para la presente
investigacion solo se ha considerado los peligros originados por fendmenos
de origen natural que vienen a ser: peligros originados por fenbmenos de
geodindmica interna y peligros originados por fenbmenos de geodinamica

externa.
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Dentro de aquellos peligros generados por geodinamica externa e interna se

encuentran los peligros que exponen en el siguiente cuadro:

Peiigron Generndon por Penomenst
o Guodinrteneca Intemao

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

Peligron Genemdos por Pencmencs
do Goodrtmucn Lxtermo

CLASIFICACION
DE PELGROS

Pelron Frxor

PELIGROS INDUCIDOS POR ,
Quermic:
ACCION HUMANA s s -

Peligron Bologicos

Figura 13. Clasificacion de Peligros
Fuente: Gestion del Riesgo de desastre, CENEPRED 2018

PEUGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

FELIGROS GENERADOS FELIGAOS GENERADOS
POR PENOMENDS DE POR FENOMENDS DE

CLOOMNAMICA INTERNA OLODMAMICA EXTERNA
PEUGROS GENERADOS
POR PENOMENOS DF
HOROMETEOROLOGICOS
¥ OCLANOGRANCOS

Toumanis o Volkmmiants
s ereachin Irndocones Tormerhoy setrar

Owshitnmecas de
Wicarierne roca o wale Uhvion inernon Vartoy boerten
Popagasia lasies srdemolon I
et

Sequa Ferddon reisrms

Dwscanno do Ol do caler y

Popmac
0% Vgt o

Ovlormesienss Coorazades Deghanawn

phier i

Percrrana B Moo Parcmens La o

Figura 14. Peligros de Origen Natural

Fuente: Gestion del Riesgo de desastre, CENEPRED 2018
La geodinamica se encarga de estudiar las fuerzas geodicidales capaces de
transformar la estructura del casquete litosférico terrestre y aquellos agentes
exdgenos como los atmosféricos e hidrolégicos capaces de modificar la
forma del relieve terrestre que también es el medio ambiente natural donde

se desarrolla la vida.
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T) Caracterizacion de los peligros generados por fendmenos de
origen natural en la Ciudad de Cerro de Pasco.

Los peligros que se pueden desencadenar como resultado de la
manifestacion de fendmenos arriba mencionados, son muchos, esto
dependera de las caracteristicas del medio fisico donde se encuentran los
elementos expuestos; para el &rea urbana de la Ciudad del Cerro de Pasco
consideramos que los peligros que pueden tener consecuencias a nivel de
desastre son: peligro sismico, peligro de inundacion por precipitacion
extraordinaria 0 extrema y peligro de expansién lateral o expansion del
suelo.

Algunos peligros como como el vulcanismo, tsunami, no se han considerado
por:

- Vulcanismo; la actividad sismica en la region ha cesado hace
aproximadamente 10 millones de afios y que en la actualidad las
condiciones geotectonicas son diferentes; el angulo de buzamiento de
la placa oceanica es diferente, la posicion del casquete litosférico es
polar, es decir que se encuentra en equilibrio, entonces el marco
geotectonico actual para la zona que corresponde a la investigaciéon
es de equilibrio de fuerzas geodicidales, aunque esto es relativo ya
gue en algunos millones de afios estas condiciones cambiaran.

- Tsunami; tsunami no es un peligro a tener en cuenta porque Cerro de
Pasco se encuentra ubicada a una altitud de 4350 mnsm; un sismo de
gran magnitud de escala 9 o 10, produciria olas de mar que llegarian
como maximo a 40m de altura.

Otros tipos de peligros no han sido considerados o porque sus implicancias
no serian graves como para hablar de desastre o porque son tipos de peligro
que no afectan directamente al medio fisico y sus implicancias mas bien
serian ambientales, como olas de calor o frio, por ejemplo.

Para la identificacion y caracterizacion de los peligros de origen natural se

han utilizado los siguientes parametros:
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IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES

PARAMETROS GENERALES
DE EVALUACION

Wvalor [numérico) de acuerde a lo escala pora cada

MAGHITUD
peligre. Ejemple: Escala de Richier, eic

Hivel de afectacion o dano (escalas o porcentojes

INTENSIDAD de perdidas).

Momere de veces de aparicion dentro de un

FRECUENCIA periado ([f=1/T)

Tiempeo en el cual se esperorio lo oparicion del

FERIODG DE RETORNO evento |basado en datos o estodisticas)

Tiempo de exposicion del slemento vulnerable

DURACION frante al peligro

Figura 15. Pardmetros generales de evaluacion
Fuente: Gestion del Riesgo de desastre, CENEPRED 2018

a) Caracterizacion de peligros generados por fendmenos de
geodindmica interna en el area de investigacion.
e Peligro sismico.

En términos generales la peligrosidad sismica viene dada por el efecto
que sobre el suelo produce la liberacién subita de energia mecanica debido
a la ruptura en la zona de acoplamiento de placas tectonicas; esta energia
liberada en forma de ondas debido a la friccibn en el plano de la falla
produce vibraciones a partir del foco sismico o hipocentro proyectandose
hasta la superficie donde se ubica el epicentro, provocando terremotos. La
energia liberada en el foco sismico se denomina magnitud sismica y los
efectos de destruccion en la superficie se denomina intensidad sismica; la
afectacion de la energia liberada dependera de la profundidad del foco
sismico, del tipo de roca o suelo del medio fisico en superficie y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos en la superficie.

Las caracteristicas simicas del area de estudio corresponden a los
ambientes geotectonicos tipicos de placas tectonicas convergentes donde la

sismicidad estad asociada al del proceso de subduccién de una corteza



71

oceanica debajo de una corteza continental, para nuestro caso la Placa

Central de Nazca debajo de la Placa Sudamericana.

Una de las fuerzas geoidicidales de mayor importancia son las corrientes
convectivas de calor en el interior de la tierra que son la energia del sistema
tierra que ocasionan el movimiento de estas placas.

Para el caso de la Placa de Nazca, los estudios han demostrado que tiene
un movimiento cuya velocidad de deslizamiento alcanza de 7 a 8 cm/afio
(Nelson Rivera, 2014), sin embargo, existen asperezas que impiden este
deslizamiento normal ocasionando una zona de acople de las placas
convirtiéndose entonces en un frente sismico mientras la energia que traen
las fuerzas de conveccion se van acumulando hasta producirse una ruptura

en el borde de la zona de acople ocasionando sismos de gran magnitud.

Sin embargo, el proceso de subduccibn es mas complejo e intervienen
también otras variables como composicion de las rocas, composicion de los
sedimentos de la zona de acrecion, presion, temperatura y cantidad de calor
producido por la friccion en el contacto interplaca y otros como el angulo de
buzamiento de la placa en subduccion y régimen tectonico, de los que no

hablaremos por no ser objeto de la investigacion.

El borde occidental de Sudamérica es considerado, a nivel mundial, como
una de las zonas sismogénicas con mayor potencial sismico y el Pera forma
parte de esta regidon, como consecuencia de la convergencia de la placa
oceanica de Nazca, que subduce por debajo de la placa continental
Sudamericana (P.Guardia & E. Tavera, 2012).

En la region sur y norte del Peru, la superficie de acoplamiento sismico SAS
se encuentra aproximadamente entre los 10 y los 70 km de profundidad,

mientras que, en la regién central, entre los 10 y los 65 km.

Estos resultados sugieren que la profundidad de la SAS esté asociada al tipo
de subduccion de contacto interplaca presente en el Perd, subduccion
normal en las regiones sur y norte, y subduccién subhorizontal en la region
central (P.Guardia & E. Tavera, 2012).
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Figura 16. Esquema para el proceso de subduccién de la placa de nazca y ubicacion

de las zonas de mayor y menor frecuencia de sismos
Fuente: H. Tavera, 2015

Los resultados de Guardia y Tavera son de importancia porque permite
deducir y explicar que en el area de estudio la fuente sismogénica
mayormente se ubicard& a profundidades mayores de 65 Km vy
frecuentemente a profundidades de 100km. Este hecho permite inferir que
las ondas simicas irdn atenuandose mientras viajan a la superficie y para la
zona de investigacion cuando estas ondas lleguen a la superficie tendran de
IV a V grados en la escala de MM (Figura 16); esta cantidad de energia que
llega a la superficie por las caracteristicas generales del medio fisico de
Cerro de Pasco no seran capaces de producir dafio considerable en gran
parte de la ciudad, sin embargo, en aquellos suelos blandos cohesivos por
el fendmeno de aceleracién sismica pueden tener efectos devastadores.

Para la determinacion del peligro sismico en la ciudad de Cerro de Pasco se
han considerado las siguientes caracteristicas:

- Las fuentes sismogénicas para la zona de estudio son de subduccion
(sismos de interface), ubicandose a profundidades intermedias (60<h<300
Casaverde, 1979; Tavera 2010). Cuando las fuentes sismogénicas son de
profundidad intermedia las intensidades en los epicentros comunmente son
entre IV y V (en la escala de MM) debido al fenébmeno de atenuacion (grafico
Nro.).
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- La falla longitudinal de Cerro de Pasco y los sistemas de fallas presentes
en el area de trabajo no estan activas, son estructuras geoldgicas que no
originan sismos del tipo cortical (Figura Nro. 02).

- La Norma técnica E.030 “Diseno Sismo Resistente” establecida en el DS.
Nro. 003-2016-Vivienda, clasifica a la zona de estudio como Zona Nro. 03
(Figura Nro.08 y 09; cuadro 16 y 17). Y establece las consideraciones
técnicas para la clasificacién de suelos, consideraciones que son adoptados

en el presente trabajo de investigacion.
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Figura 17. a) Mapa de sismicidad asociada al proceso de subduccidn y deformacidn de la placa de nazca por debajo del continente; sismos con focos superficiales (circulos rojos).
Intermedios (circulos verdes) y profundos (triangulos). b) secciones verticales perpendiculares y paralelas a la linea de la costa, segun orientacion AA", BB, CC" y DD". Las
regiones Norte, Centro y Sur son indicados con RN, RC y RS respectivamente. C) mapa con la distribucién de la sismicidad asociada a la deformacién continental y los principales
sistemas de falla: HP= Huaypira, MB= Moyobamba, CB= Cordillera Blanca, HU= Huaytapallana, AY= Ayacucho, TM= Tambomachay, MA= Marcona y HC= Huancayo

Fuente: | Bernal, H. Tavera & Y. Antayhua (2002)



Figura 18. Mapa sismico del Peru

Fuente: Instituto Geofisico del Per( (2000)
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Fuente: Instituto Geofisico del Peru (2015)

Zonificacion Sismica

Figura 19. Zonas Sismicas del Peru
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Fuente: Instituto Geofisico del Pert (2015)
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Segun la norma E.030 Disefio sismo resistente, los tipos de perfiles de

suelos son:

Perfil tipo SO: Roca dura

Perfil tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
Perfil tipo S2: Suelos Intermedios

Perfil tipo S3: Suelos Blandos

Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales

® 20 T o

Tabla 9.
Correlacion entre Clasificacion de Suelos y Aceleracion Natural
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO ACELERACKIN NATURAL DEL SUELD

Perfil V N. i,

Se > 1500 m/s - - < .05 micrones

S 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa 0.0% - 2 micronaes

S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa 2 - & micrones

S < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa 4 - 8 micrones

Sy Clasificacion basada en el EMS 8- 10 micrones

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Variacion de amplitud de onda al propagarse por diferentes

medios
Fuente: Intensidad Sismica, Universidad Auténoma de Madrid (2005)

- Se considera que el peligro sismico en sensu estrictus no depende de la
calidad estructural de las edificaciones, sin embargo, estos ultimos

parametros son determinantes para la vulnerabilidad sismica.
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Evaluacién del peligro sismico

La estimacion de los valores de importancia relativa de cada uno de los
parametros que caracterizan el fendmeno sismico se realizé siguiendo la
metodologia de comparacién de pares, en este caso se utilizo el Proceso de
Anadlisis Jerarquico de Saaty (1990) segun la escala siguiente

Tabla 10

Escala de Satty

ESCALA '
ESCALA VERBAL EXPUCACION
NUMERICA « :
———
9 Absolutamente 0 muchisimo mds | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o peeferido que absolutamente o muchisimo mds importante que el segundo
7 Mucho més importante 0 Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que mucho mis impartante o preferido que el segundo.
s Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Que més importante o preferido que el segundo
3 Ugeramente més importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero e
preferido que ligeramente mds importante o preferido que el segundo.
Al o ac un elemento con otro, indeferencia entre
1 Igual o diferente a Ao .y
ellos
3 Ugeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
peeferido que ligeramente menos importante © prefendo que el segundo
Vs Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que menos importante o preferido que el segundo
7 Mucho menos importante 0 Al comparar un elemento con ¢l otro, el primero se considera
peeferido que mucho menos importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
19 menocs importante o preferido | absolutamente o muchisimo menas importante o peeferido
que que ¢l segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando €5 necesano un
biEs témino medio entre dos de Las intensidades anteriores.

Fuente: Gestion de Riesgo de desastre, CENEPRED (2018)

Ponderacién de factores condicionantes.

- Aceleracién sismica

Tabla 11
Matriz de comparacion de pares

suelos blando Suelos intermedios | Suelos muy rigidos o T s = 15T
=
Pardmetros uelos BIandas | g0 mys<vs <500 | 500mfs<vs<ison [ToT0 U Y
V< 180 m/s m/s
mys mys
Suelos blandos
1 4 7 ]
Vs <180 my/s
Suelos
intermedios 180 0.25 1 3 5
myfs == =500 myfs
Suelos muy rigidos
500 m/s £Vs<1500 0.142857143 0.333333333 1 3
my/s
Roca dura Vs > 0.111111111 0.2 0.333333333 1
1500 my's : : :
1.503968254 5.533333333 11.33333333 18

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12

Matriz de normalizacion

Suelos intermedios | Suelos muy rigidos
3 Suelos blandos Roca dura Vs> 1500
Parametros 180 m/s Vs =500 500 mys =Vs=1500
Vs=180m/s m/s
m/s m/s
Suelbbsblandos
V= 180m/s 0.664907652 0.722891566 0.617647059 05
Suelos
intermedios 180
m/s=Vs =500 m/s 0.166226913 0.180722852 0.264705882 0. 277777778
Suelos muy rigidos
500 m/s <Vs<1500
mys 0.094986807 0.0602409604 0.088235294 0.1666606667
Roca dura Vs =
1500 mfs 0.073878628 0036144578 0.029411765 0055555556
1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13

Relacidn de consistencia

. Indice de | Relacién de
.. Promedio . N . R
Vector priorizado | Vector suma lamda (A) consistencia | consistencia
(Ponderado) ponderada (1C) (RC)

0.626361569 2.67225075 4.266307 0.04274512 0.04346839
0.222358366| 0.930284216 4.18371583
0.102532433| 0.412375007  4.0218982
0.048747632| 0.196952512 4.04106837

1 4.12824735

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14
Estratificacion del peligro
Nivel de peligro Rango
>0.626
Peligro alto 0.222< 0.626
Peligro medio 0.105< 0.222

Fuente: elaboracion propia

b) Caracterizacion de peligros generados por fendmenos de
geodinamica externa.
Los peligros generados por fendmenos de geodindmica externa son:
propagacion lateral e inundacion por precipitacion pluvial extraordinaria.
e Peligro por propagacion lateral (suelo expansivo)

Un suelo expansivo sufre cambios en su volumen debido al
incremento o disminucion de humedad dentro de él. Estos cambios de
humedad generalmente son provocados por condiciones ambientales es
decir que, en periodos de sequia el suelo arcilloso se contraerd y en
periodos de lluvia o invierno estos suelos se expandiran. Estos espacios
fisicos son arcillosos y suaves o blandos lo que provocan asentamientos o
hundimientos de las infraestructuras que se les superpone, pero al mismo
tiempo se produce una expansion o propagacion lateral, estos movimientos
finalmente provocan rajaduras o fisuras en estas construcciones que se les
superpone, estas fisuras pueden ser pronunciadas o milimétricas.

Segun la norma La Norma técnica E.030 “Disefio Sismo Resistente” estos

suelos se clasifican como suelo tipo S3: suelos blandos.



Figura 21. Muro sobre suelo arcilloso — Sector Patarcocha

Fuente: elaboracién propia

Perfil Tipo S3, Suelos Blandos (Norma técnica E.030 Disefio Sismo

Resistente, 2016): Corresponden a este tipo los suelos flexibles con

velocidades de propagacion de onda de corte V's, menor o igual a 180 m/s.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no
drenada Su, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

Holtz y Gibbs (1956) demostraron que el indice de plasticidad y el limite

liguido son indices de utilidad para determinar las caracteristicas de

expansion de la mayoria de las arcillas.

Tabla 15

Potencial de Expansion Versus Indice de Plasticidad

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD
BAJO 0-15
MEDIO 10-35
ALTO 20 - 55
MUY ALTO > 35

Fuente: Accion de Suelos Expansivos Sobre Cimentacion. Julio Patrone & J. E. Prefumo (2015)
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En consecuencia, cuando el indice de plasticidad es alto la expansion del
suelo es mayor y sus implicancias pueden ser graves.
Para la ciudad de Cerro de Pasco, se han determinado las siguientes

caracteristicas:

- Los suelos expansivos en la ciudad de Cerro de Pasco son espacios fisicos
compuestos por arcillas (Montmorillonita), de color crema-blanquecino. Son
depositos lacustres que se encuentran circundando la laguna de Patarcocha.
- Estos suelos expansivos se encuentran suprayaciendo rocas calcareas,
calizas del Grupo Pucara con buzamientos sub horizontales, a veces se
encuentran cubiertas por material antrépico (residuos solidos) porque al
encontrarse en zonas alejadas o “escondidas” han servido como botaderos

de residuos solidos

B -~ . “

o

'’

.

-
5

Figura 22. Suelo expansivo, color crema-blanquecino. Debajo de depdsito

antropico

Fuente: elaboracion propia
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- Muchos de estos espacios fisicos con suelos expansivos sirven de
fundacion para construcciones de viviendas e incluso infraestructura publica
(colegios).

- Alcanzan potencias (espesores) de hasta cuatro metros.

Figura 23. Construccidn sobre suelo expansivo. Sector de Patarcocha

Fuente: elaboracion propia

- El espacio fisico con suelo expansivo se encuentra circundando a la laguna
Patarcocha y se extiende hasta el sector de Chaquicocha.

- El reporte de la calicata Nro. 18 remite los siguientes valores: velocidad de
propagacion de ondas de corte (Vs) menor a 180 m/s, estandar de
penetraciéon (N60) menor de 15, promedio ponderado de la resistencia al
corte en condiciébn no drenada (Su) entre 25 a 50 KPa (ver anexos 4:
Registro de sondaje 17 y 18).
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Ponderacién del factor condicionante

Tabla 16

Matriz de comparacion de pares

Matriz de comparacion de pares

Potencial de Potencial de Potencial de Potencial de
Pardmetros expancion muy expancion alto expancidn medio expancién bajo
alto 2 35% ip 20% <ips 55% 10% <ip< 35% 0%<ip<15%
Potencial de
expancion muy 1 & T 9
alto 2 35%ip
Potencial de
expandidn alto 0.25 1 3 5
20% <ips 55%
Potencial de
expancion medio 0142857143 333333333 1 3
10% <Sips 35%
Potencial de
expancién bajo 0111111111 0.2 0.333333333 1
0% Sip £15%
1 503968254 5.533333333 11.33333333 18
ip =Indice de plasticidad
Fuente: elaboracion propia
Tabla 17
Matriz de normalizacion
Matriz de normalizacidn
Potencial de Potencial de Potencial de Potencial de
Parametros expancidon muy expancion alto expancion medio expancidn bajo
alto 2 35% ip 20% <ip< 55% 10% <ip< 35% 0%%ip<15%
Potencial de
expancion muy
alto 2 35% ip 0.664907652 0.722891566 0617647059 05
Potencial de
expancion alto
20% =ip= 55% 0166226913 0.180722892 0.264705882 0277777778
Potencial de
expancion medio
10% =ip= 35% 0094986807 0.060240964 0088235294 0.166666067
Potencial de
expancion bajo
0% <ip €15% 0.073873628 0.036144578 0029411765 0.055555556
1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia



Tabla 18

Relacién de consistencia
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Relacién de consistencia

Vector priorizado | Vector suma
(Ponderado) ponderada

Indice de | Relacidn de
consistencia | consistencia
{1c) (RC)

Promedio
lamda (A)

0.626361569 2.67225075

0.222358366| 0.930284216

0.102532433| 0.412375007

0.048747632| (0.196992512
1

Fuente: elaboracién propia

Tabla 19

Estratificacion del peligro

4.266307 0.04274912 0.04846839

4.18371583

40218982

4.04106837
4.12824735

Nivel de peligro

Peligro alto

Rango

0.222% a 0.626%

0.102% a 0.222%

Peligro medio

Fuente: elaboracion propia

0.048% a0.102%

<0.048%




86

e Peligro de inundacion por lluvias intensas
Se han tenido en cuenta las siguientes caracteristicas:

- El espacio fisico de Cerro de Pasco se ubica en la zona centro de
Cordillera Occidental sobre los 4350 msnm, por lo mismo es un lugar donde
las precipitaciones pluviales son comunes, pero se ven incrementadas en
épocas de invierno.

- Asi mismo, Cerro de Pasco se encuentra asentada en la parte baja de un
circo glaciar y adyacente a la laguna Patarcocha con un sistema de drenaje
endorreico; esta situacion geomorfologica permite que las aguas de lluvias
discurran de la parte superior hacia las areas bajas donde se encuentra la
laguna de Patarcocha rodeada por viviendas.

- Si bien es cierto que la topografia del suelo donde se asienta la ciudad es
exabrupto y que las viviendas mayormente se han ubicado en las areas
positivas o elevadas, sin embargo, hay lugares que de presentarse lluvias
intensas superiores al umbral natural se veran seriamente afectadas.

- La ciudad no ha sido planificada, lo que ha ocasionado que las viviendas
se ubiguen sobre areas de drenaje natural y no se han previsto drenajes
artificiales como canaletas y/o sumideros que permitan un desagie rapido

de posibles acumulaciones de aguas de lluvia en épocas de invierno crudo.

Ponderacién del factor desencadenante.

Tabla 19
Umbrales de precipitacion

Umbrales de Caracterizacion de lluvias extremas
g

precipitacion

RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso
95p <RR/dia =99p Muy lluvioso

90p <RR/dia =95p LLuvioso

T5p <RR/dia £90p Moderadamente lluvioso

RR/dia: Precipitacion diaria acumulada/dia
P: Percentil
Fuente: CENEPRED
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Umbrales calculados para la Chaupimarca (Ciudad C. de P)

Umbrales de precipitacion

Caracterizacion de lluvi

as extremas

pp/dia=32.165

Extremadamente lluvioso

28.6<pp/dia<32.165

Muy lluvioso

26.07<pp/dia<28.6

Lluvioso

19.8<pp/dia<26.07

Moderadamente lluvioso

pp/dia <19.8

Ligeramente lluvioso

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21

Precipitacion pluvial maxima en 24 horas

ESTACION - CERRO DE FASCO
PARAMETRO - PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS
LaT 10917 DPTO Pasco
LONG TEM5 PROV Pasco
ALT 4260 msn DIST Chaupimarca
ANO ENE | FEB MAR | asr | mav JUN JuL AGO SET ocT NOW Prmax.
1809 38.0 31.7] 14.5 258 7.3 4.8 2.3 33 107 16.1 16.6] 38.0]
2000 180} 17_3] 18 8] 8.5 04| 2.8 4 _5| 8.2 71 14 3] 127 22 6]
Z001 zo.4 243 240 23.7] 10.9| 2.0 11.5) &.0 7.9 191 16.6] 20.4]
2002 80| 19.4 26.2| 15.5 13.5] 3.0 10.4] 35 12.7) 241 12.6] 26.8
2003 14 5] 104 20.7] 181 2.3 7.0 26| 10.0 207 6.0 200 20.7]
2004 127 31.2] 114 16.9] ﬂd 4d 8.6 70 27 5] 22 5] 26.8 33.2]
2005 15.4] 20.0] 457 174 za| 2a| a1 45 &0 128 201 25.7)
2008 o8 17.5 16.2 101 39| 17.0) 27| 40 218 21.3] 273 27.3|
2007 15.5] 16.0 18.4 14.2 16.0| 0.0 .| 4.4 10.5 16.0 20.8 26.7]
2008 16.6] 18.5 a.0| 125 5.4] 73 3.3 104 10.0 104 =03 218
Promedio 17.8] 21.8] 206 17.0 8.4] 51 62| 62 13.8] 16.2] 203, 28 351
Fuente I BENAMHI
PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS ESTACION CERR
PASCO
=00 Pt
0.0
E 0 . &N\
= 200 ~N
a
100
0.0
1008 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Afios

Fuente: SENAMHI
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Tabla 22

Matriz de comparacion de pares

Extremadamente
luvioso
pp/diz=32.165

Umbrales de
precipitacion

Muy lluvioso Lluvioso
28.6<pp/dia<32.165 | 26.07<pp/dia<28.6

Mod eradamente
lluvioso
15, 8=pp/dia<26.07

Ligeramente

lluvio so ppfdia

=15.8

Extremadamente
luvioso 1 4 5
EEEdl’aZ_’.Z.IGE
Muy lluvioso
28.6=pp/dia<32.1
65
Lluvioso
26.07<pp/diaz23.
B
Modermdamente

05 1

lluvioso
15.8<pp/dia<26.0
7
Ligeramente
lluvioso ppfdia
=19.8

033 05

0.14 0.25 033

175952381 6083333333 5833333333

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23

Matriz de normalizacion

05

17

Extremadamente

icd erad amente
Nuvioso
19, 8sp pfdia=26.07

Buvi nuy Buvioso Lhu i o5
oo 2B.Gepp/dias32.165 | 26.07<pp/diaZ8.6

pp/diaz32.165

Ligeramente
hrioso ppy/dia
10,8

Vector
Prio rizado
(P ond erado)

0.566335365 0557534247 0566037736 DAE

0.1420E3887 0.164383562 0226415054 0.z4

& 0.113667118 DOBZ151 751 0.113207547 0.16

7 0.08T22558 DU054TH521 DOSEEETTL 008

0.0EL190798 004108585 D03TTISEAS 004

Fuente: elaboracion propia

0.411754705)

0.235254118)

0. 175470558

0. 11754055

0.055623529|

0536734455

0201635334

0. 12510707

D.OB0TSE59

05179213
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Relacién de consistencia

Relacion de consistencia

Indice d Relacion d
Vectorsuma, Promedio C{):s]sc:en:ia c;ni;::el:ldz
(Ponderada)| lamda (A)
(1C) (RC)
2.83571886| 5.28328083| 0.03058711 0.02743238
1.04337135| 5.17454637
0.65408679| 5.06622201
0.40551324| 5.02161254
0.262267| 5.06608035
5.12234842

Fuente: elaboracion propia

Estratificacion y niveles de peligro

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos

rangos obtenidos a través de utilizar el analisis jerarquico.

Tabla

Estratificacion del peligro

Nivel de peligro

Peligro alto

Rango

0.202 < p < 0.537

0.129 < p < 202

Peligro medio

Fuente: elaboracion propia

0.081<p<0.129

0.052 <p < 0.081
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Micro zonificaciobn geotécnica para determinar espacios fisicos
susceptibles a peligros

Para la microzonificacion geotécnica se ha utilizado informaciéon de 18

calicatas a cielo abierto ubicadas dentro del medio fisico de Cerro de Pasco.
Zonal

Esta conformado por rocas de caliza pertenecientes a la Formacion
Chambara del Grupo pucara. Se caracteriza por presentar estratificacion con
buzamiento sub horizontal en el sector de Tahuantinsuyo y un buzamiento

sub vertical en el sector de Uliachin; presentan una débil discontinuidad.

Segun la Norma Técnica Sismo resistente E.30 se clasifica como un suelo
del tipo So con velocidad de propagacion de ondas de corte Vs mayor que
1500 m/s.

Y con alta capacidad de carga.
Zonall

Esta conformada por rocas cuyos minerales han sufrido alteracion

supérgena (oxidacion).

Segun la Norma Técnica Sismo resistente se clasifica como un suelo del tipo
S1 con velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 500 m/s y
1500 m/s,

con una resistencia a la compresion no confinada mayor o igual que 500 kPa
(5 kg/cm?2).

Zona lll

Esta zona se caracteriza por presentar un suelo aluvial con cantos

sub redondeados heterométricos englobados en un matriz limo arenosa.

Segun la Norma Técnica Sismoresistente se clasifica como un suelo del tipo
S2, a este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s y

una capacidad de carga de 2 kg/cm?2.
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Zona lV

Esta zona corresponde a un suelo coluvial conformado por clastos
sub angulosos heterométricos, mal clasificados y depositados a pie de
monte. Ocupa un area muy restringida y areas de terreno con material de

relleno o desmonte antropico.

Segun la Norma Técnica Sismoresistente E.30 este suelo es del tipo S4 con
condiciones excepcionales, donde las condiciones geologicas y topograficas

son particularmente desfavorables.

Para determinar su capacidad de carga y otros parametros es necesario un

EMS especial.
ZonaV

Esta zona se caracteriza por presentar suelos blandos conformado
por limo-arcilla de color crema; son suelos cohesivos muy expansivos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s lo

gue indica una fuerte aceleracién sismica.

Segun la Norma Técnica Sismo resistente se clasifica como un suelo tipo
S3, con una resistencia al corte en condicion no drenada Su, entre 25 kPa
(0,25 kg/cm?2)



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILO VALDIZAN

MAPA:
MICRO ZONIFICACION GEOTECNICA - CERRO
DE PASCO

POR: J. HINOJOSA D. AGOSTO DE 2019

Figura 24. Mapa de Micro Zonificacion Geotécnica de Cerro de Pasco

Fuente: elaboracion propia
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Identificacidén de peligro sismico segun susceptibilidad del espacio fisico.

Factor condicionante

o Los terrenos con suelos blandos cohesivos no drenados

Factor desencadenante

o Sismo igual o mayor a V grados en la EMM

Segun el mapa de miro zonificacion geotécnica (figura 25), la zona IV
corresponde a estas caracteristicas por presentar un suelo blando (Segun la
Norma Técnica Sismo resistente se clasifica como un suelo tipo S3), con alta
capacidad de modificar la sefial sismica; de 5 a 8 micrones/s, (Tabla 17).
Cuando estos tipos de suelo se encuentran con abundante humedad (agua),
son los materiales mas peligrosos con respuesta muy negativa ante la accion
de la sefial sismica. Presenta poblacion expuesta.
Identificacién de peligro de inundacion segun susceptibilidad del espacio
fisico.

Factores condicionantes

o Topografia con baja pendiente
o Drenaje endorreico
o Suelo impermeable

Factor desencadenante

o Clima extremadamente lluvioso durante las 24 horas

Segun el mapa de micro zonificacién (figura 25), la zona V es la que
presenta una topografia llana y drenaje endorreico por encontrase en el lecho
del circo glaciar (Figura 1) y suelo conformado por arcilla limo arenoso (Figura
2); Y, lo que es importante en el caso de Cerro de Pasco, este tipo de suelo se
encuentra en el perimetro de la laguna Patarcocha que ante un evento de
precipitacién pluvial extrema como lo ocurrido en el afio de 1985 (Tabla 21), se

puede inundar ocasionando dafio a la poblacion expuesta.

Identificacién de peligro de expansion lateral segun susceptibilidad del
espacio fisico.
Factores condicionantes
o Suelo cohesivo con alto potencial de expansion
Factor desencadenante
o Evento hidrometereologico extremo
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El suelo de la zona V (figura 25), presenta caracteristicas de suelo
cohesivo con alto potencial de expansién (Tabla 9, Figura 20). Este tipo de
suelos cuando sufren un incremento de humedad debido a un evento
hidrometeorolégico, se comportan como materiales con altos indices de
plasticidad y fuerte potencial de expansion, lo que hace que puedan
propagarse lateralmente ocasionando dafio a la poblacion expuesta (Tablal5,
Figura 21).
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Figura 25. Mapa de peligro sismico — Cerro de Pasco

Fuente: elaboracion propia
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[ Medie IDENTIFIGAGION DE FELIGROS: ALEE EN EL MEDIO FISIGD
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Figura 26. Mapa de peligro de propagacion lateral — Cerro de Pasco

Fuente: elaboracion propia
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Figura 27. Mapa de peligro de inundacion — Cerro de Pasco

Fuente: elaboracion propia
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4.1 Analisis descriptivo de las variables

Tabla 24

Elaboracion de mapa comunitario de peligros de origen natural

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid ~ Nada 11 6.9 6.9 6.9
Poco 4 2.5 2.5 9.4
Medianamente 13 8.1 8.1 175
si 132 82.5 825 100.0
Total 160 100.0 100.0
Fuente: elaboracion propia
140~
iz0—
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2han elaborado un mapa comunitario de peligros de
origen natural en su zoma 7

Figura 28. Informacidn estadistica de Elaboracion de un Mapa Comunitario de Peligros de
Origen Natural

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 24 y el Grafico 28 sobre elaboracion de un mapa comunitario de
peligros naturales, muestran que el 6.9% no han participado en la
elaboracién de dicho mapa; el 2.5% ha tenido poca participacion en la
elaboracion del mapa, el 8.1% ha participado medianamente y el 82% si

participo en la elaboracion del mapa de peligros.
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Tabla 25

Medidas de prevencion del desastre con su vivienda

Cumulative
Frequency Percent  Valid Percent Percent
valid si 8 5.0 5.0 5.0
no 107 66.9 66.9 71.9
algunas 15 9.4 9.4 81.3
mas adelante 30 18.8 18.8 100.0
Total 160 100.0 100.0
Fuente: elaboracidn propia
120
100
80
)
o
=
a
=
S A0
(1
40
20
Mean =242
Stdl. Dev. = 0,85
] , T T | | | M =160
0 1 2 3 4 5
ihatomado medidas de prevencion del desastre con su
vivienda?
Figura 29. Informacidn estadistica de Medidas de prevencion del Desastre con su
Vivienda

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 25 y el Grafico 29 muestran que el 5% si ha tomado medidas de
prevencion frente a posibles eventos de desastre que podrian afectar su
vivienda, el 66.9% no ha tomado medidas de prevencion, el 9.4% ha tomado
algunas medidas de prevencion que podrian afectar su vivienda y el 18.8

piensa tomar medidas de prevencion mas adelante.
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Tabla 26

Plan de prevencion del desastre

Cumulative
Frequency Percent  Valid Percent Percent
Valid Nada 152 95.0 95.6 95.6
Poco 7 4.4 4.4 100.0
Total 159 99.4 100.0
Missing  System 1 6
Total 160 100.0
Fuente: elaboracién propia
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¢la municipalidad o la junta de pobladores de su zona,
tienen un plan de prevencion del desastre?

Figura 30. Informacion estadistica de Plan de Prevencién del Desastre

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 26 y el Grafico 30, sobre plan de prevencion del desastre muestra
que: 95% de los encuestados indican que la ni la municipalidad ni la junta de
pobladores tienen un Plan de Prevencién del Desastre, el 4.4% que hay

poco avance con relacion a este tema.
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Tabla 27

Ya tiene el mapa de peligros, que haréa usted

Cumulative
Frequency Percent  Valid Percent Percent
Valid  nada 10 6.3 6.3 6.3
reforzaré mi casa 15 9.4 9.4 15.6
venderé mi casa 7 4.4 4.4 20.0
exigiré el plan de
prevencion de desastre 128 80.0 80.0 100.0

Total 160 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia
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0= __F‘# T T I , N =160
0 1 2 3 4 5
ésahora que ya tiene el mapa de peligros, que hara
usted?
Figura 31. Informacidn estadistica de Ya tiene el Mapa de Peligros, que hara
Usted

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 27 y la figura 31 indican que 6.3% de encuestados a pesar de
conocer de los peligros del desastre no tomaran ninguna medida para
prevenir los desastres, el 9.4% tomara algunas medidas de prevencién como
el de reforzar la estructura de su vivienda, el 4.4% cree que vendiendo su
vivienda solucionara el problema de un posible desastre, el 80% de
encuestados exigiran al municipio que se elabore el Plan de Prevencion del

desastre.
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4.2 Contrastaciéon de hipotesis

Por tratarse de variables cualitativas en escala ordinal se ha visto

conveniente usar el estadistico de Spearman.

Hipotesis nula (Ho):

“La identificacion de los peligros geoambientales en el medio fisico

urbano no prevendra desastres de origen natural en Cerro de Pasco”

Hipotesis alternativa (Ha):

“La identificacion de los peligros geoambientales en el medio fisico

urbano prevendra desastres de origen natural en Cerro de Pasco”
Tabla 28

Correlacion no paramétrica para la Hipotesis General

Correlations

sha
participado en
la elaboracién

del mapa ¢ahora que
comunitario de  ya tiene el
peligros de mapa de

origen natural peligros, que
en su zona? hara usted?

Spearman's rho ;ha participado en la Correlation Coefficient 1.000 333"
elaboracién del mapa

comunitario de peligros de Sig. (2-tailed) ' 000
origen natural en su zona? N 160 160
.ahora que ya tiene el Correlation Coefficient 335" 1.000
mapa de peligros, que Sig. (2-tailed
hara usted? g ) 000

N 160 160

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 28 se puede apreciar un coeficiente de correlacion positiva media
= 0.335 y un nivel de significancia p < 0.01, también las dos variables: ¢ha
participado en la elaboracién del mapa comunitario de peligros de origen
natural? Y ¢ahora que ya tiene el mapa de peligros, que hara usted?

La primera variable hace referencia a la Identificacion de Peligros
Geoambientales en el Medio Fisico toda vez que la elaboracion de un mapa
de peligros comunitario significa que los pobladores y especialistas
identifican los peligros de origen natural y, la segunda variable que interviene
en la correlacion hace referencia a la Prevencion de Riesgos de Origen

Natural en la Ciudad de Cerro de Pasco ya que la pregunta ¢ ahora que ya
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tiene el mapa de peligros, que hara usted? alude a conocer si como efecto
de la identificacion de peligros habra una reaccion preventiva.

Con el estadistico de correlacion Rho de Spearman se ha encontrado que el
coeficiente de correlacion es =0.335 con un nivel de significancia de p=0.000
(p<0.01); en tanto la hipotesis nula (Ho) niega la existencia de una
correlacion esta se rechaza porque si existe una correlacién positiva media
ya que el coeficiente Rho de Spearman se encuentra en el rango +0.11 a+
0.50 segun Hernandez et al (1998). Ademas, p=0.000, lo que indica que la
correlacion es altamente significativa.

Por lo tanto, como consecuencia de los trabajos de identificacion de peligros
en el medio fisico urbano de la ciudad de Cerro de Pasco se ha logrado que
esta poblaciébn tome conciencia de la importancia de la prevencién de
desastres ya que ademas como se demuestra en la Tabla 27 y Figura 31 el
80% de los encuestados exigiran al municipio que se elabore un Plan de
Prevencion del Desastre, siendo este el primer paso en cuanto al proceso de

prevencion de riesgo de desastre segun la normativa peruana.

4.3 Discusion de resultados.

En el trabajo “ldentificacion de las condiciones de riesgos de desastres y
vulnerabilidad al cambio climatico de la Regién Cusco” (MINAM, 2017), se
precisa que “‘como instrumento técnico de caracter estratégico de gestion
surgen los estudios especializados de evaluacion de riesgos de desastres y
vulnerabilidad al cambio climatico, que se incorpora como herramienta
técnica sustentadora para el Ordenamiento Territorial, y trata de
complementar la Zonificacion Econdémica Ecolégica. Dicho estudio
comprende las acciones y procedimientos que se realizan para conocer los
peligros, analizar las vulnerabilidades de acuerdo a la dimension social y
econdmica que faciliten establecer los niveles de riesgo que permitan la
toma de decisiones en la Gestién del Riesgo de Desastres”.

Asi también, en el trabajo de tesis “Evaluacion del riesgo de desastres por
peligros naturales y antropicos del area urbana del distrito de Punta
Hermosa” (R. Castro Mendoza,2014) resume que “La identificacion de
peligros en un determinado espacio constituye un paso preliminar para

realizar una correcta gestion de riesgos. Conociendo las caracteristicas



104

fisicas del territorio como son, el tipo de suelo, pendientes, capacidad
portante, su comportamiento dinamico, asi como la parte estructural de las
viviendas e inventariando los fenémenos naturales ocurridos en el pasado,
nos permitiran tener una idea aproximada de lo que podria ocurrir en el
futuro y asi tomar medidas correctivas para mitigar los efectos y evitar
pérdidas humanas y econdmicas que atrasa el desarrollo de una comunidad.
Una vez identificados los peligros a lo que esta expuesta la poblaciéon, se
tiene que explicar la manera en que cada institucion encargada, en la toma
de decisiones para el desarrollo del pais, (Nacional, regional y local) se haga
responsable para minimizar el riesgo de peligros naturales”

Ambos conceptos vertidos en los estudios arriba mencionados coinciden
plenamente con los resultados obtenidos ya que refieren que la prevencion
del desastre de origen natural comienza con la identificacién de los peligros
naturales.

Asi también, segun los resultados del analisis descriptivo podemos
establecer dos aspectos:

a) Como resultado de la participacion de los pobladores en la
elaboracion del mapa comunitario de peligros naturales (82.5% segun
tabla 24), lo cual significa un trabajo de identificacion de peligros
naturales, los pobladores exigiran al municipio correspondiente la
elaboracion del Plan de Prevencién de Desastres (80% segun tabla
27), que viene a constituir una de las primeras medidas de prevencién
del desastre.

b) Contrariamente, el 95% de la poblacion indica que la municipalidad no
tiene un plan de prevenciéon del desastre de origen natural (tabla 26)
y el 66.9% (tabla 25) no ha tomado hasta ahora ninguna medida de
prevencion del desastre.

Estos resultados nos indican que es necesario e importante la identificacion
de los peligros naturales para prevenir la ocurrencia de un desastre,

coincidiendo plenamente con el enunciado principal de la presente tesis.

4.4Aporte de lainvestigacion.
El presente trabajo establece una metodologia cientifica para la

investigacion de peligros geoambientales, su impacto es directamente social
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por cuanto contribuye en el desarrollo sostenible de los pueblos. Sin
embargo, para la humanidad el conocimiento que tenemos de la naturaleza
es incompleto por lo mismo lo que aqui se establece como una verdad

cientifica es relativa y perfectible.
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CONCLUSIONES

1. Los peligros geoambientales por geodinamica externa mas

importantes para la ciudad de Cerro de Pasco son: Peligro de
inundacién y peligro de propagacion lateral del suelo, los mismos que
pueden afectar la zona V ya que estan conformados por suelos con
factores condicionantes como drenaje endorreico, baja pendiente, alto

potencial de expansion.

El peligro geoambiental por geodindmica interna mas importante para
el medio fisico urbano de Cerro de Pasco es el peligro sismico que
puede afectar la zona V ya que el factor condicionante es su suelo
blando tipo S3 segun Norma Sismo resistente; cohesivo altamente

favorable a la aceleracién sismica.

La zona V es la Unica con susceptibilidad a los peligros de origen
natural identificados en el espacio fisico urbano de Cerro de Pasco
(Figura 24. Mapa de Micro Zonificacion Geotécnica — Cerro de Pasco)

El analisis inferencial con el estadistico de correlacion Rho de
Spearman indica un coeficiente de correlacion es =0.335 con un nivel
de significancia de p=0.000 (p<0.01); una correlacién de las variables

positiva media altamente significativa.
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SUGERENCIAS

Complementar la investigacion con un estudio de las vulnerabilidades

en las dimensiones: econdémica, social y ambiental.

Complementar la investigacion con un estudio de los posibles dafios y

pérdidas econémicas

Realizar acciones de prevencion y reduccion del desastre otorgando
licencia de construccion solo cuando los disefios de las viviendas

sean sismo resistente, principalmente en la zona V.

Complementar la investigacion con estudios de peligros
medioambientales ya que la poblacion de Cerro de Pasco se

encuentra cerca de las operaciones de la industria minera.

Complementar la investigacion con un Plan de Prevencion vy
Reduccion del Riesgo de Desastre que contenga medidas

estructurales y no estructurales.
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ANEXOS



TITULO: "IDENTIFICACION DE PELIGROS GEOAMBIENTALES EN EL MEDIO FISICO URBANO PARA LA PREVENCION DE DESASTRES NATURALES EN
CERRO DE PASCO"
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Anexo 01: Matriz de consistencia

GENERAL:

iLa identificacién de los Peligros
Geoambientales en el medio fisico
urbano prevendrd los desastres
naturales en Cerro de Pasco?

ESPECIFICOS:

1. ¢La identificacion de los peligros
geoambientales por geodinamica
interna en el medio fisico urbano
prevendra los riesgos  de
desastres en Cerro de Pasco?

2. iLa identificacion de los peligros
geoambientales por geodinamica
externa en el medio fisico urbano
prevendra los riesgos  de
desastres en Cerro de Pasco?

3. ¢Qué lugares del espacio fisico
urbano de Cerro de Pasco tienen
condiciones para generar riesgos
de desastres de origen natural
que hay que prevenir?

GENERAL:

Identificar y caracterizar los peligros
geoambientales en el medio fisico
urbano para prevenir riesgos de
desastres naturales en Cerro de
Pasco.

ESPECIFICOS:

a.

Identificar tos peligros
geoambientales por geodinamica
externa en el medio fisico
urbano para prevenir desastres
naturales en Cerro de Pasco.
Identificar los peligros
geoambientales por geodinamica
interna en el medio fisico urbano
para prevenir riesgos naturales
en Cerro de Pasco.

Identificar lugares en el espacio
fisico de cerro de Pasco con
condiciones para generar riesgo
de desastre de origen natural que
hay que prevenir.

GENERAL:

La identificacién de los peligros
geoambientales en el medio fisico
urbano prevendra desastres de
origen natural en Cerro de Pasco.

ESPECIFICOS:

1. La identificacion de los peligros
geoambientales por geodinamica
externa el medio fisico urbano
permitira prevenir desastres de
origen natural en Cerro de
Pasco.

2. La identificacién de los peligros
geoambientales por geodinamica
interna en el medio fisico urbano
permitird prevenir desastres de
origen natural en Cerro de
Pasco.

3. La identificacion de lugares con
condiciones para generar riesgo
de desastre de origen natural se
prevendrd el desastre en el
medio fisico urbano de Cerro de
Pasco.

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Identificacion de los

peligros

geoambientales en el medio fisico urbano.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Prevencion de desastres naturales de

origen natural en Cerro de Pasco

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo - explicativo -
Correlacional
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Variables Definicién conceptual Dimensiones Indicadores
Identificacién de los | Es un proceso de | o Tipo de suelo Segun Norma técnica Sismo
peligros reconocimiento de los factores resistente E.20 por capacidad

geoambientales en el
medio fisico urbano.

condicionantes del medio fisico
natural para generar un desastre
ante el influo de un factor
desencadenante.

portante (Kg/m2): muy duros;
duros; intermedios; blandos;
especiales.

e indice de
plasticidad del
suelo

De 0 a >35%

e Intensidad Segun Escala de Mercalli
sismica De | a XI grados

e Distancia al | Segln ubicacién de la fuente
hipocentro sismogénica

(Km):Superficiales; intermedios;
profundos

e Precipitacion

Segun cantidad de precipitacion

pluvial pluvial (mm/cm3): leve;
moderado; alta; extrema
o Pendiente Inclinacién del terreno (1 -
100%): sub horizontal; suave;
moderada; sub vertical
Prevencion del | Comprende las acciones que se | ¢ EVAR Evaluacion del riesgo de

desastre de origen
natural en Cerro de
Pasco

orientan a evitar la generacion
de nuevos riesgos en la
sociedad dentro del contexto de
la gestion del desarrollo
sostenible

desastre originados por
fenémenos naturales: Conocer
nivel de riesgo; medidas
estructurales y no estructurales

¢ Planificacion
preventiva

Formulacion de planes
prevenciéon del desastre y de
desarrollo territorial

o Participacion
social

Mecanismos para la
participacion de la poblacién en
el establecimiento de metas de
prevencion del desastre




112

Anexo 02: Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES EN LA
INVESTIGACION

El propdsito de este documento de consentimiento es proporcionar al participante
toda la informacién correspondiente a la naturaleza de la investigacion y al rol que
le corresponde dentro de ella al participante.

La presente investigaciébn es conducida por el Mg. José F. HINOJOSA DE LA
SOTA, alumno de Posgrado de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco.

Se trata de un trabajo estrictamente académico con el propésito de identificar
peligros generados por fenbmenos naturales y las acciones de prevencion del
riesgo de desastre dentro del &mbito o sector de su residencia.

Si usted accede a colaborar con su participacién en este estudio se le realizaran
preguntas en un tiempo de 15 minutos, las mismas que ademas seran grabadas
con la finalidad de que el investigador pueda transcribir las ideas vertidas por usted.

La participacion es voluntaria. La informacién que usted proporcione seran
estrictamente confidenciales y serdn usadas solamente para los propdsitos de la
investigacion. No figurarA su nombre, sus respuestas seran transcritas con un
namero de codificacion y por lo tanto seran anénimas.

Una vez hecha la transcripcién de sus respuestas las grabaciones seran destruida.

Cualquier duda que tenga sobre este trabajo de investigacion puede hacerlas saber
en cualquier momento. Si cree pertinente puede retirarse en cualquier momento de
la entrevista, su participacion es voluntaria.

Si alguna de las preguntas le incomoda puede hacernos saber o no responderla.

Acepto participar voluntariamente en la investigacién. He sido informado que el
trabajo es académico con el propdsito de identificar peligros naturales y acciones de
prevencién de del desastre. Me han indicado que responderé preguntas por un
tiempo de 15 minutos que seran grabadas y luego de ser transcritas destruidas. Asi
mismo que la informacion que brindo es confidencial y no podra ser usada para
otros fines, que cualquier duda puedo hacerlo saber en cualquier y no estoy
obligado a responder preguntas que considero incomodas o retirarme en cualquier
momento de la entrevista.

NOMBRE DEL PARTICIPANTE FIRMA DEL PARTICIPANTE
FECHA
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CUESTIONARIO PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y LA PREVENCION

DEL DESASTRE DE ORIGEN NATURAL EN CERRO DE PASCO

INSTRUCCIONES: Este cuestionario se realiza con la finalidad de identificar peligros naturales en el medio fisico
urbano y la prevencion del desastre en Cerro de Pasco. La investigacion servird para establecer la relacion entre la

identificacién de peligros y la prevencion de desastres de origen natural.

Motivo por el cual solicitamos su

participacion y le rogamos que lea con atencién la encuesta y responda con la mayor sinceridad. el cuestionario es

anénimo y confidencial y su duracion se estima en 15 minutos. Se agradece su colaboracion.

Dimension Criterios item Cuestionario Si | no Re No
gular | sabe
Tipo de suelo. Factor ¢El suelo donde vive es
Los suelos se clasifican segun la condicionante duro?
norma sismo resistente E.030
en: e Factor ¢hay sismos recurrentes
a. Perfil tipo S0, Roca dura desencadenante en el sector donde vive?
z b. Perfil tipo S1, Roca o Suelos
E Muy Rigidos
b c. Perfil tipo S2,
o Suelos Intermedios - - - -
s d perfil tipo  S3 Nivel de peligro éSon intensos cuando
2’: ’ se producen?
= Suelos Blandos
] e. Perfil tipo S4,
(G} Condiciones excepcionales Nivel de riesgo éla construccidon de su
§ Tipo de peligros. N vivienda se encuentra
o Pueden ser superficiales, en buen estado?
g intermedios o profundos.
P Intensidad sismica.
o Segun escala de Mercalli M.
Vulnerabilidad.
Esta en funcién al estado de los
elementos expuestos
Dimensién Criterios ftem Cuestionario Si | no Re Mu
gular | cho
Pendiente del suelo: Factor éel suelo donde vive es

PELIGRO POR GEODINAMICA EXTERNA

Es la inclinacion del suelo se
mide en porcentaje (1/100), se
le puede clasificar en sub
horizontales, sub verticales,
pendiente moderada, fuerte
pendiente.

Precipitacion pluvial.

Su intensidad se mide en
mm/m2. Se le puede clasificar
en extremadamente intensos,
intensos,
Regular
intensidad.
Drenaje. Son mecanismos de
flujo del agua en la naturaleza.
Pueden ser endorreicos,
dendriticos, enrejados y otros.

intensidad, baja

Servicios eléctricos. Son las
redes de mediana y baja
tension que el estado
suministra a las viviendas

condicionante

inclinado?

Factor
desencadenante

éhay lluvias
extremadamente
intensas y recurrentes

en el sector donde vive?

Nivel de peligro

élas aguas de lluvia
desaparecen rapido?

Nivel de riesgo

éCuando llueve, hay
corto circuitos
eléctricos en su
vivienda?

éSe inunda su
cuando llueve?
éPercibe usted que las
lluvia cada vez son mas
fuertes?

casa,
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Dimension Criterios ftem Cuestionario Si | no Re Mu
gular | cho
Gestion del riesgo de 9. Cursos de ésabe usted que es la
desastre: prevencion del gestion del riesgo de
conjunto de politicas, desastre desastre?
estra.tdeg(;as, nc.>(;n:jas, 10. Implementacion de | ¢Tiene titulo de
activi ‘f" es, capacidades politicas y normas propiedad de su
operativas, entre C;Fras, de prevencién del predio?
que ' se rea |'zan, desastre
tendientes a evitar,
disminuir, y afrontar los —
) Y 11. Plan de prevencion | ¢Conoce el plan de
impactos adversos de )
del desastre prevencion del desastre
los eventos naturales. -
. N de la municipalidad?
Reduccidn del riesgo.
g proceso para disminuir
= condiciones de riesgo - -
I~ . . 12. Reasentamiento ¢éConoce la ley peruana
S existentes y  evitar . '
5 . preventivo de reasentamiento?
9 nuevo riesgo en el
= territorio a través de
b “medidas de mitigacion |13. Como parte del trabajo
g y prevencién que se de investigacion, éhan
2 adoptan con antelacion elaborado un mapa de
S .
=) para reducir la amenaza. peligros comunitarios?
w
>
Hasta ahora, ¢han
tomado medidas de
prevencion del
desastre?
Ahora que ya tiene el
mapa de peligros
éexigira el plan de
prevencion desastres
naturales a su
municipio?
Dimensién Criterios ftem Cuestionario Si | no | Re Mu
gular | cho
Saneamiento basico. |14. Dotacion de éCuenta con red
La mejora de las servicios basicos primaria de servicios
condiciones de basicos?
servicio bésicos como | 15. Construccién de écuenta con centros
- prevencion del centros educativos | educativos?
L
w desastre.
é Educacién. La mejora
D de la educacién como — -
— P 16. Construccion de écuenta con centros
(§) prevencion del o o
) d t centros médicos médicos?
= esastre.
= Salud. La mejora de
‘;)" los servicios de salud
g como prevencién del | 17. Construccién de | écuenta con centros
a desastre. parques laborales
E Economia. La mejora industriales industriales?

de las condiciones
econdmicas como
medida de
prevencion.
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ANEXO 04: Formato de validacién de los instrumentos por jueces o juicio de expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: A 4 AM/QW,C E ,/M /4 rad et Especialidad: ‘?‘ Lie 43! oy ,i" f4 Aesprretle A\@/(
Calificar con 1,2,3,4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficientia y claridad

NSION (TEM COHE | SUFICIENCIA CLARIDAD
VARIABLE 1 Factores condicionantes 3 3 Y
Peligro por geodindmica interna | Factores desencadenantes " 2 3 4
Nivel de peligro V] =32 </ o/
Nivel de riesgo 4 o Y g
Peligro por geodindmica Factores condicionantes V 4 /} j4
externa Factores desencadenantes t/ \/ Jic) N
Nivel de peligro Y/ v 3 "4
Nivel de riesgo >/ | B 4
VARIABLE 2 Cursos de prevencion del desastre } V =2 ‘/'
Medidas no estructurales Implementacién de politicas y normas de prevencién del desastre ¥ v v
Plan de prevencién del desastre Y (4 V] Yy
Plan de reasentamiento J 17 ¥ v
Medidas estructurales Dotacidn de servicios basicos "/ K'/ 74 ‘f ‘/
Construccién de centros educativos J [“4 o 4 4
Construccién de centros médicos </ [ g Y
Construccién de parques industriales 7/ [ "/ 7
f

¢Hay alguna dimensidn o item que no fue evaluada? SI( ) NO ( ) ¢En caso de si, que dimensién o item falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI (>4 NO( )
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto(')é

Especialidad:

Calificar con 1,2,3,4 cada item respécto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y clarid

| DIMENSION TEM_ RELEg/ANQA_.CQHE%ENﬂA,_ﬂlﬂﬂENﬂA_.—CLARPAD_
VARIABLE 1 Factores condicionantes Y i L
Peligro por geodindmica interna | Factores desencadenantes 4 [ 2 /
Nivel de peligro 2 i 3 v
Nivel de riesgo [¥4 o v i
Peligro por geodinamica Factores condicionantes &4 J 3 Vi
externa Factores desencadenantes 4 [V 3 Y
Nivel de peligro [V ¥ o N
Nivel de riesgo \'/ [ 2 Vi
VARIABLE 2 Cursos de prevencién del desastre '3 \( Y] ]
Medidas no estructurales Implementacién de politicas y normas de prevencidn del desastre v/ i [ [
Plan de prevencién del desastre v/ &f i ¥
Plan de reasentamiento Y Y ¥ [
Medidas estructurales Dotacién de servicios bésicos Y V3 ) [
Construccién de centros educativos (% 5 a
Construccién de centros médicos of < ¥ Vi
Construccién de pargues industriales Vi </ A </
¢Hay alguna dimension o ftem que no fue evaluada? SI ( ) NO { ) éEn caso de si,/que dimensién/o item falta? | 4

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI (X) NO( )

k>

Firm o del experto
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre del experto: [Dn-. TiTO TIARCiARL ARIAS ARZAPRLO

Especialidad: C¢EA/ CtAL DE LA EDUCACON
Calificar con 1,2,3,4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad

| DIMENSION ITEM RELEVAMQA_SQHEBENQA_.SUE%[ENQA_M
VARIABLE 1 Factores condicionantes 2 & : <
Peligro por geodinémica interna | Factores desencadenantes < "o/ 73 ¥
Nivel de peligro 4 o = P
Nivel de riesgo </ < 2 |4
Peligro por geodindmica Factores condicionantes Y < it 3 o
externa Factores desencadenantes [ ¢/ = [
Nivel de peligro < 7 2 L
Nivel de riesgo </ [ R e
VARIABLE 2 Cursos de prevencién del desastre 3 i B )
Medidas no estructurales Implementacién de politicas y normas de prevencién del desastre & [ 7 [
Plan de prevencién del desastre & Y 87 <
Plan de reasentamiento - 2 i | 2
Medidas estructurales Dotacién de servicios bésicos bk Y ¥ [
Construccién de centros educativos L o = [
Construccién de centros médicos [ i 2 ¥
Construccidn de parques industriales S b4 e ! &
éHay alguna dimensidén o item que no fue evaluada? SI ( ) NO { ) éEn caso de si, que dimensié

n o item falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: Si (>4 NO( )

0
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

i 7
Nombre del experto: D7, //,4 oERD salpo Anvae onrropil 64,’2 CLA Especialidad: /. 4&n, En/n =NER 6 ETICA
Calificar con 1,2,3,4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad
| DIMENSION ITEM RELEVANCIA | CQH59£NCIA | SUFICIENCIA |  CLARIDAD |
VARIABLE 1 Factores condicionantes 4 3 2
Peligro por geodinamica interna | Factores desencadenantes [ 4 i V
Nivel de peligro Y o X [
Nivel de riesgo [ 4 Y "4
Peligro por geodinamica Factores condicionantes 1% (% B 4
externa Factores desencadenantes i |4 N Y
Nivel de peligro Y 2 7
Nivel de riesgo v 'y v/ 2
VARIABLE 2 Cursos de prevencién del desastre £ =2 ’y "/ \/
Medidas no estructurales Implementacion de politicas y normas de prevencion del desastre N/ Y o/ Y
Plan de prevencién del desastre [% Y v/ of
Plan de reasentamiento \/ v/ o (¥
Medidas estructurales Dotacidn de servicios basicos Y Y U4 [
Construccién de centros educativos %] % g Y
Construccién de centros médicos % ¥ 1% [
Construccion de parques industriales </ 7 74 54

¢Hay alguna dimensién o item que no fue evaluada? SI ( ) NO ( ) éEn caso de si, hue dimensidn o item falta?
DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: SI 9() NO( )

Firma del experto
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Nombre del experto: G&”' fM&— %AA,, /;é,”,qr Especialidad: / J/,_(_',L_,-—cz A«»—/(—LW

-

Calificar con 1,2,3,4 cada item répecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia'y claridad

ITEM Mm_%
VARIABLE 1 Factores condicionantes 4 =
Peligro por geodindmica interna | Factores d d 4 [ = 4
Nivel de peligro [ j e A
Nivel de riesgo o Y - 7
Peligro por geodinamica Factores condicionantes (4 [ Y 4
externa Factores desencadenantes ¥ A |74 )/
Nivel de peligro & & y Z
Nivel de riesgo L Y Y &
VARIABLE 2 Cursos de prevencién del d e 7/ % "/ v
Medidas no estructurales Implementacién de politicas y normas de prevencién del desastre - R 4 N
Plan de prevencion del desastre i < 7 i
Plande r iento P v v H
Medidas estructurales Dotacién de servicios basicos Y 7 b ¢
Construccién de centros educativos b i 5 2
Construccién de centros médicos 5 7. b o
Construccién de parques industriales [ 4 e S

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI( ) NO ( ) éEn caso de s/ que dimensiér o item falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: S| ()() NO( )

Firma 7’5&!\5 del experto
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ANEXO 5: Registro de calicatas

REGISTRO DE SONDAJE C-1
COORDENADAS
UBICACION:AA HH Uliachin
FECHA DE EXCAVACION: 03 de julio del 2013 LATITUD: 8817649
PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.20 mts. LONGITUD: 0361807
PROF.NIVEL FREATICO (m): 2.20 mts. ALTURA: 4371
COLUMNA ESTRATIGRAFICA
DESCRIPCION SUELO -
0.00 m a 0.10 m suelo organico ‘
- 0.10 ma 0.75 suelo arcilloso con grava (M-1) 00

- 075 m a 220 m suelo SC arena
arcillosa con grava color marron 0scuro.

- NIVEL FREATICO (m): 220 presencia de
agua.

0.75

220

EN ESTE SONDAJE SE PUEDE OBSERVAR MATERIAL SUELO SC ARENA ARCILLOSA CON
GRAVA, ASI MISMO SE NOTA EL PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TERRENO , Qadm = 4.6
kg/cm?2
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REGISTRO DE SONDAJE C-16
COORDENADAS

UBICACION: AV. La libertad, AA HH Tapac Amaru
FECHA DE EXCAVACION: 18 de iulio del 2013 LATITUD: 8818420
PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.50 mts. LONGITUD: 0363682
PROF. NIVEL FREATICO (m): 2.50 mts. ALTURA: 4369
DESCRIPCION SUELO COLUMNA ESTRATIGRAFICA
- De 0.00 ma 0.10 m suelo organico _ 0.00
- De 0.10 m a 0.90 m suelo, arena y grava color marron
- De 0.90 m a 2.50 m suelo MH limo elastico , color
blanco 0.90
- NIVEL FREATICO (m): 2.10 mts presencia de agua

e 2.10

PANEL FOTOGRAFICO

f Vo s £

EN ESTE SONDAJE SE PUEDE OBSERVAR LA PRESENCIA DE MATERIAL SUELO MH LIMO
ELASTICO COLOR BLANCO ,PRESENCIA DE AGUA, Qadm= 2.44 kg/cm2
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REGISTRO DE SONDAJE C-17

COORDENADAS
UBICACION: Chaquicocha , AA HH Tupac Amaru
FECHA DE EXCAVACION: 19 de iulio del 2013 LATITUD:
PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.00 mts. 8818229
PROF. NIVEL FREATICO (m): 1.50 mts. LONGITUD:
0363581
ALTURA: 4342
DESCRIPCION SUELO COLUMNA ESTRATIGRAFICA
-De 0.00 ma 0.50 m suelo organico 0.00
-De 0.50 ma 2.00 m suelo, MH limo elastico, color blanco. =
- NIVEL FREATICO (m): 1.50 mts presencia de agua = 050
2.00

PANEL FOTOGRAFICO

EN ESTE SONDAJE SE PUEDE OBSERVAR LA PRESENCIA DE SUELO, MH LIMO
ELASTICO, COLOR BLANCO, PRESENCIA DE AGUA, Qadm= 0.23 kg/cm2
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REGISTRO DE SONDAJE C-18

COORDENADAS
UBICACION: Laguna de Patarcocha LATITUD: 8818108
FECHA DE EXCAVACION: 20 dejulio del 2013 LONGITUD: 0363029
PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.50 mts. ALTURA: 4338
PROF. NIVEL FREATICO (m): 2m.
DESCRIPCION SUELO COLUMNA ESTRATIGRAFICA

-De 0.00 ma1.70 m relleno antrépico.
- De 1.70 m a 2.20 m suelo MH limo elastico, color | 050
blanco i
- Nivel Freatico: 2m. '

2.50

PANEL FOTOGRAFICO

EN ESTE SONDAJE SE PUEDE OBSERVAR LA PRESENCIA DE SUELO SUELO MH LIMO
ELASTICO , COLOR BLANCO, Y MATERIAL ANTROPICO, Qadm= 5.65 kg/cm2




ANEXO 6: Prueba de hipétesis general

i% Output1 - SPSS Viewer

File Edit View Data Transform Insert Format Analyze Graphs Utilities Window Help
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@SR % B o Ok @ & ¢
e|+| +|-| QIO =23
=& output = Nonparametric Correlations
=] @ Nonparametric Correlations
(=] Title
@ Notes

L@ Correlations

Correlations
¢ha
participado
enla
elaboracion
del mapa
comunitario ¢ahora que ya
de peligros | tiene el mapa
de origen de peligros,
natural en su que hara
zona? usted?
Spearman's rho  ;haparticipadoenla  Correlation Coefficient 1.000 335
elaboracion del _ )
mapa comunitario de  Sig- (2-tailed) 000
peligros de origen N
natural en su zona? 160 160
¢ahora que ya tiene Correlation Coefficient 335" 1.000
el mapa'de peligros,  sig. (2-tailed) 000
que hara usted?
N 160 160

**. Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

ﬁ DOCTORADO HUANUCO - JOSE.sav - 5PSS Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Window Help

=|@|@| & o|| =|k| &l £l TR Sl

I»l

[1:1D [1
D Mapa PViviend PPrevencion Ahora
1 1 MNada si Nada
2 2 MNada algunas Nada
3 3 Nada mas adelante Poco
4 4 Nada mas adelante Nada
5 5 Nada mas adelante Nada
[5 6| Nada Ig Nada
I 7 MNada mas adelante Nada
8 8 Nada mas adelante Nada
9 9 Poco mas adelante Nada
10 10 si mas adelant Nada exigiré el plan de p ion de
HH 1" si mas adelante Nada exigiré el plan de p ion de
12 12 si mds adelante Nada exigiré el plan de p ion de
13 13 si mas adelante Nada exigiré el plan de prevencién de
14 14 si mas adelante Nada exigiré el plan de prevencidn de
15 15 si mas adelante Nada exigiré el plan de prevencidn de
16 16 si mas adelante Nada exigiré el plan de p ion de
17 17 si si Nada exigiré el plan de p ion de
18 18 si mas adelante Nada reforzaré mi casa Cormel Coefficients
19 19 si mas adelante Nada reforzaré mi casa L‘ Pearson [ HKendalstaub ¥ Speaman ‘
20 20 Nada mas adelante Nada exigiré el plan de p i6n de d Test of Siond
21 2 si maés adelante Nada exigiré el plan de prevencion de desastre
2 2 si mas adelante Nada exigiré el plan de prevencion de_desastre [ e e ‘
23 23 si mas adelante Nada exigiré el plan de p ion de desast ¥ Rag signib | Options..._|
24 24 si mas adelante Nada exigiré el plan de p ion de d t
25 25 si mas adelante Nada venderé mi casa
26 26 si algunas Nada exigiré el plan de prevencion de desastre
27 27 si algunas Nada reforzaré mi casa
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NOTA BIOGRAFICA

José Fermin Hinojosa De La Sota

Nacio en el distrito de Ninacaca Provincia y Departamento de Pasco, el afio

de 1962. Hijo de Fermin Hinojosa Gomez y Victorina De La Sota Garcia.

Sus estudios de primaria los realizé en su ciudad natal y la secundaria en el
Instituto Nacional Industrial N° 3 de Cerro de Pasco.

Es graduado por la Universidad Nacional Daniel Alcides de Cerro de Pasco
en el aflo de 1988, con titulo de Ingeniero Gedlogo de la Facultad de
Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Geoldgica de la misma
Universidad. Tiene estudios de maestria concluidos en la mencién de Minas
y Recursos Energéticos en la Escuela de Pos Grado de la Universidad
Nacional Mayor de san Marcos. Tiene el grado de Maestro en Gestion del
Sistema Ambiental por la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion y
ostenta el grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible por la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huéanuco; ha iniciado una
especializacion en evaluacion de riesgos originados por fendmenos

naturales en la Universidad Catdlica Sede Sapientae.

Se ha desempefiado como geologo de mina en diferentes unidades mineras
del Peru, también como Jefe de Departamento de Ingenieria y Obras de la
Municipalidad Provincial de Oxapampa, ha realizado consultorias en temas
relacionados a geologia y geologia ambiental en la Municipalidad Provincial
de Pasco, es docente Asociado en la Escuela de Ingenieria Geoldgica de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Cerro de Pasco y Presidente

del Capitulo de Ingenieros Geologos del Colegio de Ingenieros de Pasco.
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ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE DOCTOR

En el Auditorio de la Escuela de Posgrado; siendo las 13:00h, del dia jueves 10 DE OCTUBRE DE
2019; el aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, Don, José
Fermin HINOJOSA DE LA SOTA, procedid al acto de Defensa de su Tesis titulado:
“IDENTIFICACION DE PELIGROS GEQAMBIENTALES EN EL MEDIO FISICO URBANO PARA
LA PREVENCION DE DESASTRES NATURALES EN CERRO DE PASCO”, ante los miembros
del Jurado de Tesis sefiores:

Dr. Amancio Ricardo ROJAS COTRINA Presidente
Dr. Pedro David CORDOVA TRUJILLO Secretario
Dr. Ruben Max ROJAS PORTAL Vocal
Dr. Gerardo GARAY ROBLES Vocal
Dra. Nancy VERAMENDI VILLAVICENCIOS Vocal

Asesor de tesis: Dr. jtalo Wile ALEJOS PATINO (Resolucion N° 03139-2015-UNHEVAL/EPG-D)
Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedio a la evaluacion del aspirante a
Doctor, teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipétesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucién a la ciencia y solucién a un problema social y recomendaciones.

¢) Grado de conviccion y sustento bibliogréafico utilizados para las respuestas a las interrogantes
del Jurado y publico asistente.

d) Diccién y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado planteé a la tesis las observaciones siguientes:

Obteniendo en consecuencia el Doctorando la Nota de... 4@4@444,0;6 .................. ( / 6 )

Equivalente a ....... @«0‘5”" ................. , por lo que se declara ... /%rz\ hgpcrféa -
r

(Aprdbado 6 desaprobado)

bros del Jurado firman la presente ACTA en sefial de conformidad, en Huanuco, siendo
\, horas del 10 de octubre de 2019.

SECRETARIO
N 22 462l LD

T voeal 7 VOEAL
DNIN®... 452U 7 2. 2. DNINC....... 2.2 .2 LA L.
Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 16: Bueno

{Resolucién N° 0571-2019-UNHEVAL/EPG-D)
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PDE DESAZTRES EN CENNLY DE PASco

Tipo de acceso que autoriza el autor:

e Gatsgetia g Descripcion de acceso
“X” acceso
Es publico y accesible el documento a texto completo
X PUBLICO por cualquier tipo de usuario que consulta el
repositorio.
Solo permite el acceso al registro del metadato con
S informacion basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcion “Publico” a través de la presente autorizo de manera gratuita al
Repositorio Institucional — UNHEVAL, a publicar la version electronica de esta tesis en el
Portal Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que dicha
autorizacion cualquier tercero podrd acceder a dichas péaginas de manera gratuita,
pudiendo revisarla, imprimirla o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea
citada correctamente.

En caso haya marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que
se eligio este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso

restringido:
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Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de
acceso publico.

Fecha de firma: 2. é/ YONIETTIORE 29 (7 /
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