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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo evaluar el riesgo ante el peligro por
flujo de detritos en el centro poblado Otari San Martin pichari Cusco 2021 Es aplicado
con disefio no experimental, descriptivo transversal para el cual se emple6 el método
jerarquico Con la matriz de Saaty. Los resultados nos indican que 40 viviendas, un
centro educativo y una iglesia se encuentra expuestos al peligro por flujo de detritos
con un nivel alto con rango de 0.144 < P < 0.275,por estar proximas en ambos
margenes del rio Cuscomayo; para los niveles de la vulnerabilidad se basé en las
personas y las viviendas se analiz6 los factores de exposicion, fragilidad ,resiliencia en
27 viviendas se obtuvo un nivel alto 0.147 <V < 0.284 y las demas en un nivel medio
0.084 <V <0.147; para el riesgo 35 viviendas con un nivel alto 0.022 < R < 0.083, por
lo cual se propone la implementacion de las propuestas no estructurales y
estructurales que nos permitira prevenir, mitigar y reducir los dafios y pérdidas de vida

ante el peligro por flujo de detritos.

Palabras clave: flujo de detritos, vulnerabilidad, peligro, riesgo.

Xiv



ABSTRACT

The objective of this thesis work was to evaluate the risk of danger due to debris flow
in the populated center Otari San Martin pichari Cusco 2021 It is applied with a non-
experimental, descriptive cross-sectional design for which the hierarchical method was
used With the Saaty matrix . The results indicate that 40 houses, an educational center
and a church are exposed to danger due to debris flow with a high level with a range
of 0.144 < P < 0.275, because they are close to both banks of the Cuscomayo River;
for the levels of vulnerability, it was based on the people and the dwellings, the factors
of exposure, fragility, and resilience were analyzed in 27 dwellings, a high level of 0.147
<V =< 0.284 was obtained and the others at a medium level 0.084 <V < 0.147; for risk
35 homes with a high level 0.022 < R < 0.083, for which the implementation of non-
structural and structural proposals is proposed that will allow us to prevent, reduce and

reduce damage and loss of life in the face of danger due to debris flow.

Keywords : debris flow, vulnerability, hazard, risk
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I.  INTRODUCCION



El fendbmeno natural denominado flujo de detritos es muy comuin en nuestro
pais y se origina por las intensas lluvias en las quebradas, este es conocido
coloquialmente como huayco se dan por la configuracion de la relieve que esta
compuesto por vertientes pronunciadas, montafias altas y estribaciones aridas con
rocas y suelos deleznables que son altamente susceptibles ante la remocion con

aguas de las precipitaciones (ZAVALA, 2012).

Asi mismo se traslada pendiente abajo por el peso de la gravedad, pueden
ser violentos, rapidos, lentos, esto dependerd del movimiento de un considerable
volumen de material. Son de capacidad destructiva por que afectan a la poblacion,
terrenos de cultivo o areas aledafias en la mayoria de casos ocasionan pérdidas
considerables. Este fendbmeno natural no existe la probabilidad de evitarlo, pero si la
posibilidad de recomendar medidas para la mitigacion y/o prevencion del riesgo.

Actualmente el distrito de Pichari es susceptible ante los peligros originados
por fendbmenos hidrometereologicos como inundaciones por precipitaciones intensas
y movimientos de masa (huayco, deslizamientos), segun diferentes informes
elaborados por INGEMMET, estos sucesos presentaron en gran niamero durante los
meses de enero — abril, presentandose inundaciones y deslizamiento de masas en las
siguientes comunidades como Otari, Omaya, Shankirwato, Tupac Amaru Il entre otros,
estos se presentaron en periodos de mayor precipitacion; asi mismo mediante el
decreto supremo N° 088-2021-PCM con fecha 06/05/2021, donde se declara en estado
de emergencia el distrito de Pichari, ante los impactos y dafios ocasionados por las
intensas precipitaciones pluviales, para asi poder ejecutar acciones necesarias e
inmediatas de respuesta para la rehabilitacion que correspondan a cargo de entidades

del nivel nacional.

Esta investigacidn busca alternativas para prevenir y/o reducir el riesgo
porque representa un peligro inminente por flujo de detritos en la quebrada del rio
Cuscomayo; mediante la identificacion y la caracterizaciéon de los diferentes niveles de
peligro ante el fendémeno natural por flujo de detritos, asi mismo determinar los niveles
de vulnerabilidad, los niveles de riesgo y las medidas de control del riesgo que ayudara

en la mitigacion del impacto a través de la implementacion de acciones para la



prevencion y/o reduccién del riesgo, esta informacién servird para interés de trabajos
futuros con el fin de difundir los resultados, por ello, se usdé el manual para la
evaluacioén de riesgos originados por fenédmenos naturales 2da version (CENEPRED).
De lo antes mencionado se presenta el problema general ¢ Cuél es el riesgo en el centro
poblado Otari San Martin ante el peligro por flujo de detritos Pichari Cusco 20217?; lo
problemas especificos son: ¢, Cudl es el nivel del peligro por flujo de detritos en el centro
poblado Otari San Martin Pichari Cusco 20217?; ¢ Cual es el nivel de la vulnerabilidad
en el centro poblado Otari San Martin Pichari Cusco 2021?; ¢Cuales son las
alternativas de solucion estructurales y no estructurales que ayuden en la minimizacion
del riesgo ante peligro por flujo de detritos en el centro poblado Otari San Martin Pichari
Cusco 20217

El trabajo de tesis plantea el siguiente objetivo general: evaluar el riesgo en
el centro poblado Otari San Martin ante el peligro por flujo de detritos Pichari Cusco
2021 y se plantea los siguientes objetivos especificos: 1.Determinar el nivel de peligro
por flujo detritos en el centro poblado Otari San Martin Pichari Cusco 2021;
»>.Determinar el nivel de vulnerabilidad en el centro poblado Otari San Martin Pichari,
Cusco 2021; 3.Plantear alternativas de solucion estructurales y no estructurales que
ayuden en la minimizacion del riesgo ante el peligro por flujo de detritos en el centro
poblado Otari San Martin Pichari Cusco 2021.

Hipotesis general: al evaluar el riesgo para el area de estudio del centro
poblado Otari San Martin es posible que el nivel se encuentre en alto o muy alto y se
plantea las Hipotesis especificas: 1 al determinar el nivel del peligro del centro poblado
Otari San Matrtin es posible que el nivel se encuentre en un nivel alto o muy alto; ». al
determinar el nivel de la vulnerabilidad del centro poblado Otari San Martin es posible
gue el nivel se encuentre en un nivel alto o medio.3 al plantear las medidas
estructurales y no estructurales ayudaran en la minimizacién del riesgo.

La presente investigacion se justifica el valor teérico, ya que se aplico
herramientas geomaticas y la compilaciéon de la informacién y los datos por flujo de
detritos, donde se desarrollara un plan de mitigaciéon por lo que es necesario para el

interés de trabajos futuros, este sera beneficioso para las instituciones y las entidades



publicas para una toma de decisiones adecuada en estudios de riesgos que se
realicen en este ambito y les servira de modelo integral , el presente estudio permitira
planificar un plan de proteccién para la mitigacion de los efectos colaterales por flujo
de detritos que es muy frecuente en este lugar, el cual permitira disminuir los dafios
fisicos, ambientales y econdémicos; Justificacion ambiental los desastres naturales son
sucesos que ocasionan dafos al medio ambiente ocasionando impactos ambientales
a la flora, fauna y personas por lo que el centro poblado Otari San Martin estan
expuestos al peligro por flujo de detritos, el 20 de abril del 2021 el centro poblado Otari
San Martin, se presentd precipitaciones pluviales intensas donde ocasiono el
deslizamiento de cerro teta de oso ocasionandose el fendmeno natural denominado
flujo de detritos que estas se activaron con la quebrada Cuscomayo ocasionando
dafos en viviendas, cultivos en la presente comunidad. Esta situacion con lleva que el
distrito de Pichari sea declarado en estado de emergencia con fecha 06/05/2021 a
traves del decreto supremo N° 088-2021-PCM (2021).

Por lo tanto, el presente trabajo de tesis buscara alternativas para la prevenir
y/o reduccién del riesgo. Ya que se identifica un peligro inminente por flujo detritos en
la quebrada del rio Cuscomayo, se realizara a través de la identificacion y la
caracterizacion de los niveles de peligro por el fenémeno natural por flujo de detritos,
asi mismo se analizara y determinara los niveles de vulnerabilidad y establecera los
niveles de riesgo, se recomendara las medidas de control del riesgo para la mitigacion
del impacto a través de la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccion

del nivel del riesgo.



. MARCO TEORICO

a. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun la manifestacion de los pobladores del centro poblado Otari San Martin
se presentd el fendmeno de flujo detritos en la quebrada (Cuscomayo) ubicada en el
margen derecho del centro poblado, se suscité el 20 de abril del 2021 a las 8 de la
mafana aproximadamente este desastre natural se produjo por las precipitacion
intensas que se dan en todo el distrito de Pichari en los meses de diciembre-abril donde
esto produjo el deslizamiento del cerro teta de oso donde afecto la integridad de las
personas, viviendas mas cercanas al rio Cuscomayo, areas de cultivo , este fenomeno
natural trajo escombros (troncos, ramas, piedras), no solo afecto a este centro poblado
si no a varias comunidades como Union santa fe, Shankirwato, Tapac Amaru Il, por
esta razon se declara en estado de emergencia al distrito de Pichari a través del
decreto supremo N° 088-2021-PCM con fecha 06/05/2021, por los impactos suscitados
por las intensas lluvias para asi poder tomar acciones inmediatas de respuesta y
necesarias para la rehabilitacion, asi mismo hace 15 afios atras se produjo un evento

semejante pero no de gran magnitud.

Segun (Passlacqua, 2021), desarrollo la evaluacién de riesgo originado por flujo
de detritos en la comunidad nativa Union Santa Fe, ya que esta fue afectada ante el
fendmeno natural por flujo de detritos(p.20), donde identificé y se evalud los niveles
del peligro a flujo de detritos ante la influencia del rio Kinterhuato, se determinaron los
niveles de peligro, riesgo y la vulnerabilidad mediante la estratificacion de los riesgos,
donde se determin6 que 07 viviendas se encuentran en nivel alto con un rango de
0.0137 < P < 0.268 ante el peligro de flujo de detritos asi mismo se identifico el nivel
para la vulnerabilidad con rango de 0.275 <V < 0.454 representando un nivel muy alto,
ya que la presente comunidad esta asentada en el margen izquierdo del rio kinterhuato
a unos 50 metros y estan expuestas(p.30), finalmente se desarrollo el nivel de riesgo
con los rangos 0.074 < R < 0.222 representando el riesgo alto, donde se determiné
acciones correspondientes como la reubicacion de la comunidad presente con el fin

de prevenir y/o minimizar futuros riesgos.



De igual manera;(Huarcaya y Chihuan, 2021a) desarrollo una evaluacién de
riesgo originado por flujo de detritos en la comunidad Shankirhuato, donde la
comunidad esta asentada en un area de alta susceptibilidad ante la ocurrencia del
peligro por flujo detritos a causas de las precipitaciones intensas que ocurren en este
ambito en los meses de diciembre—abril, por su topografia accidentada y factores como
la deforestacion, etc. Se identifico el nivel de peligrosidad siendo estos nivel medio y
alto segun el analisis de susceptibilidad y de los pardmetros de evaluacion, entre los
elementos expuestos se identificaron 55 viviendas entre ellas instituciones educativas,
iglesia evangélica, loza deportiva entre otros estos representan el nivel de
vulnerabilidad medio y alto en diferentes puntos de la comunidad, en el calculo del
riesgo en el ambito de intervencion de la comunidad en el riesgo se obtuvo diferentes
resultados riesgo muy alto en las viviendas ubicadas directamente por donde recorrio
el flujo de detritos (cerca al rio), también riesgo alto en 46 viviendas y 01 losa deportiva,
riesgo medio 05 viviendas ubicadas en la expansion del peligro flujo detritos .

Segun (Huarcaya y Chihuan, 2021b) en la evaluacion de riesgo por flujo de
detritos en la comunidad Tupac Amaru Il, tuvo como resultado que la presente
comunidad se encuentra en un area de alta susceptibilidad ante la ocurrencia ante el
peligro por flujo de detritos ocasionado por las precipitaciones intensas , los niveles de
peligrosidad se dividieron en nivel alto y medio, en los elementos expuestos se
identificaron 37 viviendas que se encuentra afectados directamente por el presente
peligro, se determind los factores condicionantes: geomorfologia, geologia y la
pendiente, para el factor desencadenante la susceptibilidad y la precipitacion y como
los parametros de evaluacién en las zonas con mayor porcentaje de acumulacion de
los detritos, para la vulnerabilidad mediante de la cuantificacion de los elementos
expuestos de la vivienda, cuentan con servicio basicos 39 viviendas estas se dividieron
el vulnerabilidad alta y media por sus condiciones de susceptibilidad y factores
condicionantes son vulnerables al peligro, para el nivel riesgo se determiné el riesgo
total de 56 viviendas, se obtuvo resultados de riesgo muy alto en 14 viviendas, riesgo
alto 24 viviendas, 17 viviendas en nivel medio y 1 viviendas en riesgo bajo, donde se
recomendaron tomar medidas prioritarias e inmediatas para el manejo de los riesgos

de la presente comunidad con el fin de proteger las vidas humanas, Por lo tanto para



la compresion la investigacion, se consideraron diferentes bases teoricas a cerca del
fendmeno natural denominado flujo de detritos.

Segun (Solorzano, 2017) en su evaluacién de riesgo por flujo de detritos en el
centro poblado Sausal, distrito de Chicama, Provincia de Ascope, departamento la
Libertad, tuvo como objetivo desarrollar el nivel del riesgo por flujo de detritos, donde
se identificaron niveles de peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, el cual concluyé que el
centro poblado esta en una zona muy alta y alta ante el riesgo de flujo de detritos, el
nivel de peligro muy alto, para la vulnerabilidad se encuentra en los niveles medio, alta
y muy alta, en el nivel de aceptabilidad y la tolerancia del riesgo es tolerable,
mencionando que se debe realizar actividades para el manejo de los riesgos.

Segun (Pagaza, 2015) en su evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el area
de influencia las quebradas Carossio y Libertad se presentaron lluvias anémalas
activando las quebradas que rodean la zona de influencia de la quebrada Rayos de
sol, la libertad y Carossio, causando 08 decesos humanos por el arrastre de piedras y
lodos vy flujo de agua y dafios a las viviendas, su objetivo es actualizar los nivel de
riesgos ante los flujo de detritos en la zona de influencia (pag. 10), concluyendo que
existen 92 viviendas en riesgo muy alto no mitigables en la quebrada Carossio y 139
lotes y viviendas en riesgo muy alto no mitigables (pag.105).

Segun (Millan, 2018) en su investigacion modelacion de flujo de detritos en la
guebrada los céndores, provincia Lima, nos menciona como objetivo principal es
desarrollar el andlisis del riesgo ante la presencia del fenémeno natural por flujo de
detritos en la quebrada los céndores, calibro los parametros de ingreso para el
numérico RAMMS, para asi poder representar distintos futuros eventos ante la
existencia de los flujos de detritos utilizando el modelo RAMMS y determino los
diferentes periodos de retorno y propuso un meétodo de desarrollo en el analisis del
riesgo ante la presencia de flujo de detritos.

Segun (Arroyo y Campos, 2020) ,en su investigacion su objetivo fue determinar
la resiliencia de la poblacion ante el desastre por flujo de detritos en Matucana,
Huarochiri 2020, donde su hipétesis formulada fue la resiliencia esta influye para
minimizar, enfrentar el fendmeno por flujo de detritos, asi mismo la investigacion es de

tipo cualitativo y descriptivo, la poblacién se determiné de manera no probabilistica de



6 sectores y tuvo una muestra de 100 personas esta fue calculado por un muestreo
estratificado se utilizaron instrumentos como el cuestionario y 2 formatos para el nivel
del peligro y el nivel de la vulnerabilidad en la localidad mencionada, el resultado fue
nivel de riesgo muy alto con valor de 0.089 y un nivel bajo de resiliencia con un valor
de 66% .

Segun, (Santuyo y Zambrano, 2019) el objetivo de su investigacion fue plantear
alternativas para la mitigacion ante el peligro por flujo de detritos en el area de
descarga de la quebrada del distrito de Lurigancho-Chosica-Lima, su investigacion
tiene un enfoque Cuantitativo que se suscita ante la problematica de las pérdidas
econdémicas y sociales que ocurren de enero a marzo por el fenémeno del nifio, estas
influyen a la ocurrencia del fenémeno por flujo de detritos ocasionados en Nicolas de
Piérola ocurrido el 2017, se realiz6 una simulacion del suceso, por el programa
RAMMS, determinando los niveles de peligro, vulnerabilidad, riesgo basandose en el
analisis a traves de SAATY, el resultado de la evaluacion nos menciona que la
poblacién esta situada en una zona de riesgo Alto con el (69%), muy Alto con el ( 31
%), por lo tanto se propone alternativas de mitigacion del riesgo para minimizar el
impacto en la poblacion, esta se basa en la implementacion de 5 barreras
geodinamicas que permitan retener 7,568.81 m3 de material solido para poder mitigar
140 ha del area urbana

Segun (Cuba y Santos, 2021), en su evaluacion de riesgo por inundacion fluvial
en los margenes del rio Pichari, su finalidad principal fue evaluar los riesgos por
inundacion fluvial en ambos margenes del rio Pichari, el enfoque es cuantitativo; por lo
gue determind los niveles de peligro y vulnerabilidad ante inundacion fluvial, usando el
meétodo jerarquico de la matriz de Saaty, su finalidad fue establecer la comparacién de
los factores para asi poder determinar los valores y los pesos, para estimar y analizar
los diferentes niveles, utilizaron entrevistas, cuestionarios y/o encuestas donde los
resultados para el nivel de peligro y vulnerabilidad, fueron 49% estan en un nivel de
peligro muy alto y son susceptibles al peligro, para el nivel de la vulnerabilidad y riesgo
el 44% estan en muy alto donde este planteo alternativas de solucion estructurales y
no estructurales con la finalidad de minimizar el riesgo por inundacion fluvial y poder

mejorar la calidad de vida y minimizar los dafos .



Segun (Advincula, 2020), en su investigacion tuvo como objetivo establecer el
riesgo por el peligro de precipitaciones intensas en el asentamiento humano San Luis
sector Ill ,IV ,V del distrito de amarilis, su metodologia utilizada fue el enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), a través de un disefio observacional descriptivo, asi mismo
se realizo la cartografia a base del INGEMMET Y SENAMHI, los resultados ante la
lluvia intensa esta entre 500-1000 mm con % de priorizacion del 22.7%, los factores
condicionantes determinados fue la pendiente (31°-36°), la geomorfologia es de tipo
ladera disectada y su geologia es coluvial, en conclusién nos menciona que existen
factores de riesgo desencadenantes y condicionantes en el sector III,IV,V del
asentamiento humano San Luis.

Segun (Bravo, 2019), en su investigacion determinacion de la vulnerabilidad de
riesgo por inundacion y huaycos en la zona aledafia al rio Acopalca del distrito de
Paucartambo, Pasco 2019, objetivo fue determinar el comportamiento hidraulico del
nivel de la vulnerabilidad y el riesgo ante inundacion y huayco que se activan en épocas
de invierno a consecuencia del desborde del rio acopalca donde estas dafian a los
cultivos, viviendas aledafias a la ribera , los resultados las zonas vulnerables a
inundaciones son las que estan ubicadas en el margen izquierda el cual las viviendas
estan construidas precariamente , el tirante de inundacién alcanza hasta 1.50m
causando colapsos , asi mismo las viviendas podrian ser arrastradas por el flujo , el
rio se desborda en todas las secciones, 39 viviendas serias afectadas con un 2,922.78
m2 , 130 metros lineales de las vias de acceso y 10 hectareas de areas agricolas.

Segun (Mendoza, 2017), en su investigacion de la evaluacion de riesgo por
inundacién en la quebrada romero, Cajamarca, 2011 al 2016, utiliz6 el manual
establecido por el CENEPRED, recaudo la informacion econdmica, ambiental y social,
el principal objetivo fue evaluar el nivel de riesgo ante inundaciones, evaluo el peligro
de la quebrada romero y la vulnerabilidad cercana y en base a esto se propuso
medidas para la mitigacion utilizando técnicas como la observacién, adquisicion de los
datos meteorologicos y la creacion de mapas, la entrevista fue por seleccion al azar,
sus resultados de los niveles fueron el peligro alto, para la vulnerabilidad alto y el riesgo

alto.



Segun (De la Cruz, 2021), en su investigacion de estimacion de riesgos por flujo
de detritos en la quebrada San Jer6nimo Lunahuana-Cariete, se basé en los dafios en
la poblacion que se encuentra asentada en la parte baja ocasionados por el fenédmeno
natural por flujo de detritos que estos estdn expuestos ante la ocurrencia de las
intensas lluvias causando dafios inminentes, uso la metodologia del CENEPRED,
basandose en el andlisis jerarquico, para la recoleccidén de datos se observaron en qué
condiciones en que esta la zona urbana, los aspectos socioecondémicos Yy fisicos, el
resultado fue el diagnostico de la situacion de las condiciones del area del estudio,
identificandose las areas de riesgos con imagenes raster por modelamiento numérico,
se identifico el nivel del peligro, el analisis de la vulnerabilidad correspondientes a las
propuestas de medidas no estructurales y estructurales como alternativa de mitigacion,
identificandose que el nivel de riesgo es alto.

Segun (Ledesma, 2019), en su investigacion analisis comparativo en la
estimacion del nivel de riesgo de esastres del centro poblado de Huallmayo,
Paucartambo, Pasco, su objetivo fue desarrollar el nivel del riesgo del centro poblado
Huallmayo, utilizando la metodologia internacional CAPRA, se determind la estimacion
del riesgo haciendo el analisis a través del calculo de probabilidades de suceso del
riesgo utilizando los componentes como el peligro , vulnerabilidad, asi mismo uso la
metodologia, el nivel experimental identifico el nivel de riesgo alto a través del enfoque
INDECI dejando vacios en la determinacion del nivel de exposicion, con el enfoque
CAPRA el nivel de riesgo muy alto, proponiendo la mitigacion inmediata de los riesgos
identificados y concluyendo que el nivel de riesgo es alto por lo tanto se debe mitigar
de manera inmediata a través del plan de contingencia propuesto por la metodologia
CAPRA.

Por su parte (Rendon y Alvarez, 2021) en su investigacion tuvo como objetivo
determinar el nivel de riesgo ante los flujos de detritos en la localidad de Haquira para
una futura mitigacion, la metodologia empleada fue la del CENEPRED vy jerarquias
analiticas, ya que la poblacion esta asentada cerca a los proyectos mineros lo que los
expone, este peligro afecta cada afio , donde se determind las zonas mas expuestas,
el tipo de investigacion es estructurada que se dio a conocer en qué estado se

encuentra el area de estudio afectada donde nos dio a conocer las zonas de riesgo
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alto, se determind el peligro con 0.57 siendo muy alta , la vulnerabilidad con un valor
de 0.258 con un valor alto ,el riesgo con 0.147 representando el nivel alto, finalmente
se propuso medidas para la mitigacién del riesgo.

(Sepulveda y Patifio, 2016) en su investigacidn su objetivo principal fue
proponer la metodologia para evaluacion del riesgo por flujo de detritos detonados por
las lluvias, la metodologia empleada pretende recoger variables de la preponderancia
, en cuanto al origen, depositacion de los detritos, transporte, siendo aplicada en las
condiciones geoldgicas, geograficas, por lo que estableceran los factores en la
evaluacion por flujo de detritos, se identificaron zonas de vulnerabilidad alta, media,
baja, el riesgo.

(Pagaza, 2021) en su investigacion tuvo como objetivo elaborar la evaluacion
de riesgo por movimientos sismicos, por inundacion y por flujo de detritos en el
asentamiento humano 03 de octubre, Chosica, metodologia empleada fue a base del
manual de CENEPRED, los resultados para el peligro fueron alto en las 3
evaluaciones en todos los resultados , en la vulnerabilidad es una poblacion altamente
vulnerable , en la evaluacion del riesgo presentan nivel alto y muy alto y moderado.

Segun Gastelu (2014) en su investigacion tuvo como objetivo desarrollar el
nivel del riesgo por el peligro de huaicos, con el objetivo de tomar medidas para mitigar
los riesgos, la metodologia es de tipo descriptiva, disefio es no experimental —
transversal- descriptivo, para la recaudacion de datos se desarroll6 entre julio a octubre
del 2014, la metodologia del nivel del peligro fue mediante las encuestas y la
observacion a base del estudio hidrologico de la zona de la investigacion, los
resultados presentan peligros de huaico muy alto, asi mismo el grado de vulnerabilidad
fue elaborado a través de la observacion y encuestas de los factores culturales,
sociales y fisicos, etc. Para la vulnerabilidad con el nivel muy alto, represento un mapa
de nivel de riesgo y el peligro ante los huaicos, su desarroll6 se baso por la matriz de
peligro y vulnerabilidad, muy alto y el costo aproximado es una suma de s/ 1 283 234
con 238 personas afectadas.

(Bellido, 2018) en su trabajo de investigacion evaluacion de los peligros
geoldgicos basadas al flujo de detritos que se presenta en el distrito de Tiabaya , su

objetivo es evaluar los peligros geolégicos con base a la interpretacion de la
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geomorfologia y geologia, para poder establecer las areas de peligro y recomendar
medidas de mitigacion, el area de estudio es afectada por eventos naturales como
antrépicos, estos son peligros potenciales cuando las personas ocupan de manera
negligente areas en peligro, se analizd6 el nivel de peligrosidad, los factores
condicionantes: la geomorfologia, pendiente, litologia y en los desencadenantes la
precipitacion , estas fueron analizadas a través del método Saaty y geoprocesadas en
(GIS) , donde hay 6 zonas de mayor afectacion.

flujo de detritos o huaicos, es denominado de esta manera ya que se refieren a
los materiales que se desplazan como si fueran fluidos , estos se clasifican segun al
tipo de material y diferentes tipos de parametros asi como la presencia de agua,
Pueden ser violentos, rapidos y hasta lentos («peligros geologicoc en el Peru : los flujo

de detritos o huaicos» 2016)

También denominada como una masa movil saturada por el agua, esta se
encuentra compuesta con mezcla de rocas, gases y agua y sedimentos, del 50 % al
80% el material es de tipo sélido y estan suspendidos en el agua, se traslada pendiente
abajo debido al peso, tienen una gran capacidad de destruccion de todo lo que este a
su paso y un rapido avance de gran movilidad(«Flujo de detritos - SERNAGEOMIN>»
2017).
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Figura 1. Flujo de detritos producido en la comunidad nativa Unién Santa Fe.

Fuente: informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en la comunidad nativa

union santa fe.

Figura 2. Flujo de detritos producido en la comunidad nativa Unién Santa Fe

Fuente: informe de evaluacién de riesgo por flujo de detritos en la comunidad

Shankirwato.
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Figura 3. Huayco producido en Chosica 2015

Fuente: revista el comercio, huaico (flujo de detritos) en Chosica 2015.

Figura 4. Huayco producido en Chosica 2015

Fuente: revista el comercio, huaico (flujo de detritos) en Chosica 2015.
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Desastre natural, es el encuentro entre ciertas condiciones vulnerables de la poblacion
y un fendbmeno natural peligroso , Estos actian sobre el hombre en un lugar y tiempo
establecido y perjudican econémicamente, las relaciones sociales y el entorno
ambiental, Esta Situacion ocasiona ciertas alteraciones intensas en los componentes
fisicos, sociales, econémicos, ecolbgicos, poniendo en inminente en peligro la vida

humana estos pueden ser de origen natural o antropogénica(CENEPRED, 2014f).

peligro o amenaza, es la posibilidad de que un fendmeno natural posiblemente dafioso,
se presente en un lugar particular con diferentes intensidades, periodos de tiempo y
frecuencia definidos, el peligro puede ser de dos tipos generados por el fenbmeno
natural y provocados por la accion humana («Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fenomenos Naturales — 2da Version» 2014), tal como se muestras en

el siguiente figura N° 5.

Figura 5. clasificacion de los peligros

Peligros Generodos por Fenomenos

de Geodinamica Inferna
PELIGROS GENERADOS POR Peligros Generodos por Fenamenos

FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodindmica Externa
Peligros Generodos por Fenamenos

Hidrometeorolégicos y Oceanograficos
CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS FOR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biclogicos

Fuente: CENEPRED (2014, pag.21).
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Asi mismo el peligro o amenaza es un evento potencialmente peligroso para las

poblaciones son de diferentes tipos y se clasifican en los siguientes niveles:

Tabla 1 Matriz de peligrosidad-estratificacion.

NIVEL DE
PELIGROSIDAD

PELIGROSIDAD
ALTA

DESCRIPCION

RANGOS

Relieve abrupta y escarpada, rocosa, ausencia de
cobertura vegetal 70-100%, zonas inundables, lluvias
andmalas positivas a 300%,estan cerca de las fuentes
de agua < a 20 m, intensidad media en 1 hora (mm/h)
torrencial > a 60, 30° a 45° de pendiente, son zonas muy
inestables, laderas con areas con carcavas intensa

erosion.

0.260 < P < 0.503

Relieve diversa conformada por las mesetas y lagunas,
con tipo de suelo limo y/o arena edlica, falta de cobertura
vegetal de 40-70%, zonas inundables, las
precipitaciones anémalas + a 100-300%, proximidad a
fuente de agua de 20 a 100 m , intensidad media en 1
hora (mm/h) torrencial > a 30 hasta el 60 ,pendiente de
25° a 45°, areas muy inestables, macizos rocosos con
meteorizacién y/o alteracion intensa a moderada muy

fracturadas, zonas con erosién intensa.

0.134 = P< 0.260

PELIGROSIDAD
MEDIA

Relieve rocoso, empinado y escarpado, con suelo
granulares finos y suelos arcillosos, ausencia de
cobertura vegetal 20-40%, zonas, precipitaciones
anomalas + a 50 - 100%, cercania a las fuentes de agua
de 100 a 500 m, intensidad media en 1 hora (mm/h)
torrencial > a 15y < a 30, de 20° a 30° pendiente, zonas
de estabilidad, laderas con intensa erosién y materiales

relativamente saturados y moderamente meteorizados.

0.068 =P <0.134
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Son plano y ondulado, dunas, pampas y valles; zonas
aridas y desérticas, el tipo de suelo rocoso y con estratos
de grava. falta de cobertura vegetal 0 a 20%, zonas,
precipitaciones anémalas + < a 50 %, proximidad a
) ) ) 0.035<P <0.068
fuentes de agua > a 1000 m, intensidad media en 1 hora
(mm/h) torrencial < a 15 ,pendiente > a 20°, laderas poco
fracturados y moderadamente con poca meteorizacion

relativamente erosionadas , no saturados.

Fuente: CENEPRED (2014, pag.117).

Tabla 2 Niveles de peligrosidad

RANGO NIVEL DE PELIGRO
0.262 < P < 1.156 ALTO
0.043 < P < 0.262 MEDIO
0.014 < P < 0.043 _

Fuente: CENEPRED (2014, pag.117).

Susceptibilidad, esta se refiere a la mayor o menor incitacion a que un evento
acontezca en una area geografico especifico esta dependera de los factores

desencadenantes y condicionantes del fenémeno (CENEPRED, 2014b).

Factores condicionantes, se refieren a los parametros del area geografico de estudio,
donde este colabora de forma conveniente o no al desarrollo del fendmeno natural es
intensidad y magnitud (CENEPRED, 2014b).
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Figura 6.

FACTORES CONDICIONANTES

GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

FISIOGRAFIA

HIDROLOGIA

EDAFOLOGIA

Factores condicionantes del peligro

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la
naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacién, de los cambios o alteraciones que estas

han experimentado desde su origen

Estudia las formas superficiales de la tierra,
decribiéndola, ordendndolas sistemdticamente e
investigando su origen y desarrollo

Descripcion de los aspectos naturales del paisaje

terrestre; relieve, modelado, vegetacién, suelos, etc.

Estudia la distribucién espacial y temporal, y las
propiedades del agua: Incluyendo escorrentia,
humedad del suelo, evapotranspiracién y el
equilibrio de las masas glaciares.

Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en
su relacion con los seres vivos.

Fuente: CENEPRED (2014, pag.106)

Factores desencadenantes, parametros que se encargan de desencadenar eventos

y/o sucesos que puedan causar peligros en un area determinado por ejemplo: las

lluvias ocasionan deslizamientos de material suelto o meteorizado, los sismos de gran

escala suscitadas en el mar, ocasionando tsunamis, etc (CENEPRED, 2014c).

Figura 7.

FACTORES DESENCADENANTES

HIDROMETEOROLOGICOS

GEOLOGICAS

INDUCIDAS POR EL SER HUMANO

Factores desencadenantes del peligro

Lluvias, temperatura, viento, humedad del aire,
brillo solar, etc.

Colisién de placas tectonicas, zonas de actividad
volcanica, fallas geolégicas, movimientos en
masas, desprendimientos de grandes bloques, etc.

Actividades econémicas, sobre explotacion de
recursos naturales, infraestructura, asentamientos
humanos, crecimieno demogrdfico, etc.

Fuente: CENEPRED (2014, pag.107)
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Vulnerabilidad, es la consecuencia de la combinacion de la exposicion hacia una
amenaza y las condiciones de la vulnerabilidad y capacidades se clasifica en la
susceptibilidad que posee la poblacion, las infraestructuras por la presencia de un
peligro o amenaza, este se clasifica en 3 factores: exposicion, fragilidad, resiliencia,
asi mismo tienen 3 sectores como econdémicos, social, ambiental donde este nos
permitird poder identificar y analizar riesgos y poder tomar decisiones ante los sucesos
de los fendbmenos naturales(Garcia y Naranjo, 2012).

Figura 8. Factores para determinar la vulnerabilidad

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fen6menos naturales de
CENEPRED (2014, Pag. 121).

FACTORES DE LA VULNERABILIDAD:

los flujos de detritos son peligros que se encuentra dentro del fendmeno natural
geodinamica externa, por lo que se identifica a través de los factores desencadenantes
y condicionantes para determinar el nivel de la vulnerabilidad mediante la resiliencia
de los elementos expuesto por el peligro.

Los factores son los siguientes:

e Exposicion, se refiere a la relacion entre el humano y su medio de vida que
lo abarca en un area de peligro, se generan debido a la inadecuada
planificacion y al crecimiento poblacional también al proceso migratorio
desordenando sin un apropiado manejo del territorio y/o a las politicas de
desarrollo econdémicas no sostenibles, a mayor exposicidbn, mayor
vulnerabilidad (CENEPRED, 2014a).

19



Figura 9. edificaciones expuestas y susceptibles algun peligro de origen natural.

-

Fue: Wikipedia huayco Chosica, 2015
e Fragilidad, Consiste en las circunstancias de debilidad o desventaja relativa

del ser humano en relacibn con su medio de vida, durante el peligro
inminente, asi como el tipo de construcciones y tipo de materiales, a mayor
fragilidad mayor vulnerabilidad(CENEPRED, 2014f).

Figura 10.  Viviendas de construccién precaria e inadecuadas del centro historico

de lima.

Fuente: Per(i 21 (2014)
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e Resiliencia, Se describe a la capacidad de recuperacion del ser humano o al
nivel de asimilacion con el medio de vida ante la ocurrencia de un peligro, estas
se refiere a una poblacién organizada, las condiciones sociales, a mayor
resiliencia, menor vulnerabilidad (CENEPRED, 2014d).

Figura1l. Poblacion resiliente ante un desastre natural

Figura 12. Factores de la vulnerabilidad; exposicién, fragilidad y la resiliencia.

POBLACION TOTAL

POBLACION POBLACION NO EXPUESTA
EXPUESTA

POBLACION VULNERABLE

NO
RESILIENCIA

—

FRAGILIDAD

-

ALTAMENTE VULNERABLE

Fuente: CENEPRED (2014, pag. 123).
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La vulnerabilidad se clasifica en cuatro niveles: muy alto, alto, medio, bajo.

Tabla 3 Matriz de vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

RANGOS

predominan de 0 a 5 y > a 65 afios, los
servicios educativos expuestos > al 75%,
expuestos los servicios de salud, material de
construccion son de estera, carton, estado de
conservacion es muy malo, configuracion de la
vivienda es de 5 pisos, desacato en el
procedimientos de construccion segun la
normativa, ubicacion de la edificacion muy
cerca 0 a 0.20 km , los servicios de desagle y
agua son > al 75% expuestos, antigiedad de
la construccion 40 a 50 afios, areas sin
vegetacion deforestacion, terrenos eriazos,
perdida de suelo :erosion producida por las

precipitaciones.

0.260 =V <0.503

ALTA

predominan de 5 a 12 y entre 60 a 65 afios;
expuestos los servicios educativos de 50% y >
al 75 %, los servicios de salud expuestos del
35% al 60%, material de construccion tipo
madera, estado de conservacidbn en las
viviendas malo, configuracion de la edificacion
4 pisos, incumplimiento de procedimientos
constructivas segun a la normativa , ubicacion
de la vivienda muy cerca 0.20 a 1 km, los
servicio de desaglie y agua > al 75% expuesto

y la eléctrica expuesta de 50 % al 75%.

0.260 <V < 0.503

MEDIA

predominan de 12 a 15 y entre 50 a 60 afios;

los servicios educativos expuestos de 25% vy

0.134 =V <0.260
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menor al 50%, servicios de salud expuestos
del 20% al 35%, material de construcciéon son
de quincha compuesta con cafa y barro |,
madera, conservacion de la vivienda regular,
configuracion de la edificacion 4 pisos,
incumplimiento en la construccion de acuerdo
a normativa, ubicacion de la vivienda cerca 1 a
3 km, servicios de desaglie y agua < al 75%
expuesto, servicio eléctrica expuesta de 10%
al 25%.

predominan de 15 a50de 5a 12 y de 60 a 65
afnos; los servicios educativos expuestos < al
25 %, los servicios de salud expuestos < al
20%, tipo de construccion son de bloque de
cemento o ladrillo, conservacion bueno o muy
buena, configuracion de la edificacién 2 pisos ,
cumplimiento en la construccién de acuerdo a
normativa < al 40%, ubicacién de la edificacion

lejana mayor a 3km .

0.068 =V <0.134

Fuente: CENEPRED (pag. 140).

Riesgo, resultado de la relacion del peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuesto, tiene como objetivo desarrollar los dafios y consecuencias economicas,

sociales, asociados a uno o varios fendmenos peligrosos (CENEPRED, 2014e).

Para evaluar el riesgo se identificara los peligros expuestos a través de estudios de la
intensidad, periodo de recurrencia o frecuencia y los niveles de adaptabilidad que se
relacionan con los componentes de la vulnerabilidad como la exposicion, resiliencia y
la fragilidad de las areas mas vulnerables(CENEPRED, 2014e).
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Riol ¢ = F(PLV oo (1)
Doénde:

R= Riesgo

= En funcidn

Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicidn
t

e = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

MATRIZ DE RIESGOS

Las areas de riesgo potencial significativo implican desarrollar el nivel de riesgo
mediante el conocimiento del peligro y de la vulnerabilidad a través de la matriz de
riesgo, esta tabla es de doble entrada permite hallar el nivel del riesgo para el

entendimiento de la peligrosidad y de la vulnerabilidad (tabla 4).

Tabla 4 Método simplificado para determinar el nivel del riesgo

Fuente: CENEPRED (2014, pag. 156).

el riesgo se clasifica en 4 niveles como se muestra en los rangos y son los

siguientes:
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Tabla 5 Rangos de los niveles del riesgo
Rangos Nivel de Riesgo
0.018 <SR< 0.068 ALTA
0.005 <SR< 0.018 MEDIA
0.001 SR< 0.005 BAJA
Fuente: CENEPRED (2014, pag. 156).
Tabla 6 Matriz de riesgo
NIVEL DESCRIPCION DE RIESGO RANGOS

Nos Indican que las medidas para la minimizacion del
riesgo son de muy alto costo y el fenbmeno es
indetenible, donde este tiene que ser sustentado
indicando el nivel de peligrosidad, la poblacién se
encuentra en extrema pobreza ,la desercion escolar es
muy alta, en la geologia del suelo :zonas inestables,
laderas con zonas de falla , organizacién poblacional
nula, masas con rocas fuertemente alteradas vy

meteorizadas, asi mismo las areas con fuerte erosion, sin
0.068<R s

difusién en informacion ante la gestion de riesgos. 0.253

Grupo etario: de 0-5 y mayor a 65 afios, organizacion de
la poblacion nula, el ingreso mensual < a s/ 149 | la
poblacién estd en extremadamente pobreza, desercion
escolar muy alta, sin difusién en la comunicacién ante la
gestion de riesgo, viviendas en muy mal estado asi como
la cafia y la quincha y otras con menor resistencia,
edificacidon con mas de 31 afios, no cuentan con agua ni
desagtie, pendientes pronunciadas 30°-45° ,geologia del

suelo : zona muy inestables, masas de rocas fuertemente
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ALTO

meteorizadas, alteradas y muy fracturada, areas con
intensa erosion (carcavas), cercania a fuentes de agua

menor a 20m, intensidad de lluvias.

edades predominantes de 5 a 12 y entre 60 a 65 afios;
organizacion de la poblacién efimera, ingreso mensual
promedio < a s/ 149 a s/ 264. La poblacién en alta
pobreza, desercion escolar alta, sin difusibn en la
comunicacion ante la gestion de riesgo, viviendas en muy
mal estado asi como la cafia y la quincha y otras con
menor resistencia, edificacion con mas de 21 a 30 afios,
no cuentan con agua ni desague, pendientes 25°-45°
,geologia del suelo :zona mediana fracturada, areas
inestables y rocosos con meteorizacion, fuerte alteracion
o moderada, muy fracturada, superficiales depositos,
materiales parcialmente o muy saturadas, areas de
erosion intensa, Proximidad a una fuente de agua entre
20m a 100m.

0.018<R =
0.0068

MEDIO

edades de 12 a 15 y entre 50 a 60 afios; organizacion de
la poblacién limitada, ingreso mensual de s/. 264 a s/.
1200, La poblacion es de clase media baja, desercion
escolar en intermedio porcentaje, sin difusion en
comunicacion sobre gestion de riesgo, viviendas estado
regular, asi como adobe y piedra, edificacién de 16 a 20
afios, solo cuentan con agua, pendientes 20°- 30°,
geologia del suelo: son zonas ligeramente fracturadas,
zonas de estabilidad marginal, suelos de mediana
capacidad, laderas con erosion intensa. proximidad de

100 a 500 m a una fuente de agua.

0.005sR <
0.018
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BAJO

areas montafiosas, plano y ondulado presenta dunas,
valles, zona arida y desértica, tablazos, con edades de 15
a 50 afos; organizacion de la poblacién activada, ingreso
mensual promedio > a 1200 soles. La poblacion esta
econdémica sostenible, escasa desercion escolar, con
divulgacién en comunicacién de la gestion de riesgo,
viviendas en buen estado de conservacion estructura con
concreto armado y acero, edificacion menor a 15 afios,
cuentan con agua y desagle, geologia: zonas sin
fracturas ni fallas , suelos con caracteristicas geotécnicas
buenas, Poblacién preparada, vienen implementando
diferentes medidas para precaver el riesgo, ubicacion de

fuentes de agua muy alejadas > a 5km.

0.001sR<
0.005

Fuente: CENEPRED (pag. 156,157,158).
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. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion:

La investigacion segun su finalidad es APLICADA, Sanchez et al. (2018), tiene como
finalidad para buscar alternativas para solucionar la problematica plantea con respecto
al riesgo que esta expuesta la comunidad Otari San Martin, asi mismo busca recolectar
conocimientos tedricos que estan basadas en investigaciones previas con la finalidad
de mitigar y solucionar la problematica.

3.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio es NO EXPERIMENTAL, se ejecuta sin manipular intencionadamente las
variables, o sea no se hace variar intencionalmente las variables independientes
porque ya han sucedido, en esta investigacion, se observan los fendbmenos y sucesos
tal y como se dan en su entorno natural y luego analizarlos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014a).

El enfoque de trabajo de tesis es cuantitativo por que se recolectara datos numéricos
y se aplicara estadistica descriptiva.(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014a)

Asi mismo es de tipo descriptivo y/o transversal - transaccionales, porque los estudios
descriptivos buscan establecer las propiedades importantes de las personas, grupos
,comunidades o diferentes fendbmenos que sean sometido al analisis, Las
informaciones adquiridas fueron recolectadas y tiene como objetivo describir las
variables del fenomeno y evaluar, transversal porque se recolectara datos en un
momento y tiempo determinado (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014b).

Asi mismo se aplicod las tablas procedentes del manual de riesgo originados por
fendmenos naturales 2da version del CENEPRED, se realiz6 recopilacion de los datos.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: riesgo

Variable dependiente: peligro por flujo de detritos
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Tabla 7

Matriz de operalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR UNIDAD
Bajo
Medio
identificacién del nivel del peligro
Alto niveles
muy alto
viviendas ITEMS DEL 1 AL 8
La identificacion del riesgo para | Se identificara los niveles de peligro y
la minimizacion, mitigacion y | vulnerabilidad y el riesgo para la personas ITEMS DEL 9 AL 14
RIESGO evitar los riesgos directa e | determinacion de medidas de minimizacioén , identificacion Bajo
indirectamente por flujo de | mitigacién y/o prevencién para gestion del del nivel de la vulnerabilidad Medio
detritos. riesgos. niveles
Alto
muy alto
Medidas Estructurales
. L de razon
controles y alternativas de mitigacion del Medidas no estructurales
riesgo
altura maximos alcanzados
altura del flujo de detritos
altura minimos alcanzados metros
. . 0°-5°
Probabilidad de un fenbmeno
. . o 5°-10°
fisico potencialmente dafiino
ocurra en un lugar determinado | Para la determinacion del peligro Se pendiente 10°-15°
PELIGRO POR ya sea de forma natural o | desarrollara las altura del flujo de detritos, el 15°-25°
FLUJO DE inducido por el hombre, puede | tipo de pendientes, tipo de geologia y Mayor a 25° grados
DETRITOS afectar a la infraestructuras y a geomorfologia y las intensidad de las lluvias
. . Dureza suelo
la poblacién que se presentan en el &rea de estudio.
Perfil del suelo
formaciones geolégicas, geomorfolégicas y
las precipitaciones Tipo de suelo De razon
Frecuencia
Intensidad %
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3.3. Poblacién y muestra 'y muestreo
Poblacién

Se cuenta con un total de 184 viviendas en el presente centro poblado incluyendo
iglesia, centros educativos esta informacion se recaudo segun la visita de campo y el

padrén de beneficiarios del centro poblado Otari San Martin Pichari Cusco 2021.
Muestra

En el presente trabajo de tesis se determind la muestra representada por el nimero
de familias afectadas (viviendas) en el centro poblado Otari San Martin, ubicadas en

ambos margenes del rio Cuscomayo este se determinara a través de una formula:

ecuacion 1

(N) (2)? (a)?
(N-1)(e)? + (2)* (@)

Dénde:
N = Total de la poblacién (184).
n = El tamafio de la muestra.
Z =1.96 al cuadrado (si la seguridad es de 95%).
o = Desviacion estandar (0.5)
e = Porcentaje de error (0.05)

remplazando en la formula:

(184) (1,96)2 (0,5)>
(184-1)(0,05) + (1,96)2 (0,5)2
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n= 125

De esta manera la muestra estuvo representada por 125 familias (viviendas) del centro
poblado Otari San Matrtin.

Muestreo

una vez determinada la muestra se sectorizara la poblacion para saber a cuanto se
van encuestar por cada sector, el muestreo es seleccionado, se consideré el grupo de
habitantes comprendidos por ancianos, adultos y jévenes, las personas que estén en
la capacidad de poder brindar informacién del peligro natural por flujo de detritos

suscitado en el ambito de estudio.
Unidad de analisis

donde se aplico el estudio a las familias del centro poblado que componen 125 del total

de la muestra.
3.4 técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas para la recaudacion de datos empleados para nuestra investigacion fue
la observacion y la encuesta.

Observacion

Esta técnica fue empleada en la presente investigacion, ya que se necesita observar
detalladamente el fenbmeno, los hechos, situaciones, personas y acciones, las
condiciones del terreno con la finalidad de la obtencidén de la informacion y poder
registrarla para desarrollar la investigacion.

También se uso la ficha de empadronamiento para la obtener informacion de la
poblacién sobre la vulnerabilidad del centro poblado Otari San Martin ante el fenémeno
por flujo de detritos. las preguntas fueron conformadas segun la 2da version de la guia

de evaluacién de riesgos CENEPRED.
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Instrumentos

empleados para la recaudacion de la informacion se refieren a los materiales, objetos

empleados para recolectar y guardar los datos (Arias, 2012, pag. 25). Los instrumentos

usados fueron:

e Encuestas, donde se registraron datos sobre el conocimiento de sobre el

fendmeno natural flujo de detritos (Huaycos), ademas para la identificacién

de la fragilidad econdmica, fragilidad social, exposicion econdmica,

resiliencia social, exposicion social de la poblacion con el fin de identificar

las &reas mas vulnerables del centro poblado Otari San Martin (anexo N°1)

e Ficha de observacion: se utilizé para registrar las caracteristicas del suelo y

meteoroldgicas del area de estudio (anexo N° 1).

3.5 Procedimiento

3.5.1 Ubicacioén del area de estudio:

La ubicacion geografica de la zona de influencia del Centro Poblado Otari San Martin,

se encuentra ubicada en una altitud media de 560 msnm.

LIMITES:
e Por el Norte
e Por el sur
e Por el este

e Por el oeste

con la comunidad NATIVA OTARI

con la comunidad PEDRO RUIZ GALLO

con la comunidad NATIVA MONKERENSHI

con el RIO APURIMAC
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3.5.2 Base topogréafica con coordenadas UTM :

Geogréaficamente el area de estudio se ubica a través de las coordenadas UTM 18L,

cuyo Datum es WGS 84, es el siguiente:

Distrito : Pichari

Region ; Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Pichari

Centro poblado : Otari San Martin
UTM

e 625514.0 E - 8620396.00 N

Tabla 8

Elementos de descripcion de la base topografica del centro poblado Otari San Martin.

ELEMENTO DESCRIPCION

Centro o
ambito de
Poblado . '
_ influencia del
“Otari San
_ Centro Poblado
Martin”

ZONA
X Y TIP GPS
-UTM
Navegador
garmin
625514.0 8620396.00 18
GPSMAP
64Cx

Longitud
Latitud

Altitud

: -73.84502

: -12.472286

560 msnm
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Figura 13.

Mapa de ubicacion del centro poblado Otari San Martin

8621000

8620500

623000

626000

8621000

8620500

8620000

623000 023300 620000
UBICACION TESIS: RIESGO EN EL CENTRO POBLADO
L Uc OTARI SAN MARTIN ANTE EL PELIGRO
DIStﬂ.tO{ PICHARI " e POR FLUJO DE DETRITOS PICHARI
Provincia: LA CONVENCION e CUSCO 2021.
Depart: Ccusco
Smboops MAPA DE UBICACION

— et il

— s s g

AREQUIPA

MOOUEGUA|

DEL C.P. OTARI SAN MARTIN

Baborado por:

HUAMAN LAURA CHASKA

Datum: WGS 84 Escala
Proyecdon: UTM. Zona: 18 8 1:5,000

Fecha
Febrero - 2022

Formaio Impresion.
A3

Fuente

Irattuto Nacioral de Esiadsics « ifommaiics - INEJ |
Austorisad Nacionsi del Agus - ANA, (Cusrpe de sgus:
Irattuts Gecopratios Nacarst - IGN (Carts nacicea|

Mapa

M -01

34



Figura 14.

Mapa de ubicacion hidrolégica
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3.5.3 Identificacion del nivel del peligro del area de estudio por flujo de
detritos ocasionadas por las intensas precipitaciones.
para el nivel del peligro se tiene q determinar las siguientes caracteristicas:

e Determinar las caracteristicas geomorfologias y geoldgicas del area de
investigacion, tipo de suelos, tipo de pendientes, hidrologia de la zona.

e Recopilacién de los datos de la fragilidad econdmica, fragilidad social,
exposicion econdmica, resiliencia econdémica, resiliencia social y exposicion
social de la poblacién a través del método Saaty.

e Andlisis y procesamiento de la informacion adquirida en el trabajo de campo
para determinar el nivel del peligro, vulnerabilidad y el nivel de riesgo del centro
poblado Otari San Martin Pichari Cusco.

e Elaboracion de las alternativas para la recomendacion de las medidas no
estructurales y estructurales que ayuden en la minimizacion ante el riesgo en el
centro poblado Otari San Martin ante el peligro por flujo de detritos Pichari
Cusco 2021.

Para poder hallar el nivel del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, se utilizé el manual
de evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales CENEPRED 2014, se
desarroll6 la ponderacion de los parametros y descriptores mediante el proceso de
analisis jerarquico, donde nos permitid ponderar los criterios y Subcriterios, los
descriptores para la evaluacion de los factores cuantitativos y cualitativos a través de
la escala de SAATY (tabla 9).

3.5.4 Método de Saaty

Este es empleado en el andlisis jerarquico fundamentado en la matriz de Saaty, consta
en la designacion de la puntuacion en los parametros y descriptores del riesgo (tabla
de criterios), para poder calificar diferentes alternativas segun los criterios

seleccionados ver la siguiente (tabla 9).
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Tabla 9 Analisis jerarquico de la matriz saaty

CRITERIOS VALORES NUMERICOS
Igual importancia al comparar dos 1
variables

Moderada importancia de una variable 3
spbre ofra

Fuerte importancia de wuna wvariables 5
sobre otra.

Muy fuerte importancia de una variable T
sobre otra.

Extrema importancia de una variable 9
sobre otra

Valores de comparacion intermedios 24638

Fuente: CENEPRED (2014, pag.12).

Para determinar el procedimiento de la ponderacion se evalla por los siguientes
factores:

Ponderacion de los parametros del fenomeno, se determinan a través del nimero
de columnas y filas generando una matriz cuadrada cada fila se compara al respecto
de la columna con el fin de obtener diferentes pesos y con el fin de calificar el fenébmeno
Parametro, Determina la fuerza o intensidad basica del fenbmeno que se desea
analizar.

Matriz de comparacion de pares: se encarga en comparan los parametros mediante
la unidad 1 que representa (igual importancia), con el fin de determinar el calculo de la
ponderacion y los valores se muestran en decimales, se emplea la escala de Saaty.
Suma inversa: esta facilita en el calculo de la ponderacién debe tener una matriz
con valores en decimales y la inversa de las sumas totales se consigue a través de la
suma de la matriz de cada columna.

Matriz de normalizacion: se logra a través de la multiplicacion de la inversa de las
sumas totales con cada aspecto de las columnas correspondiente, la suma de cada

Columna debe ser igual a 1, indicandonos que el vector es valido.
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Vector priorizacion: se obtiene por la suma promedio de cada fila, asi mismo la
sumatoria de cada una de las columnas debe ser igual a 1.

Calcular: se divide los elementos del vector de suma ponderada entre el valor de
prioridad respectivo en cada criterio.

Calcular Amax: se suma todos los valores de A encontrados.

Amir — 1

It = n—1
) ecuacion 2

({9 )

Donde “n” es el numero de parametros seleccionados

IC

RC=—
I4

ecuacion 3

el indice aleatorio “IA” de la matriz de comparaciones pareadas y generadas
aleatoriamente. Para las matrices de 3x3 parametros, el RC no sera menor al valor
0.04, para las matrices de 4x4 parametros, el RC sera por debajo al valor de 0.08 y en
las matrices mayor a 4 debe ser menor a 0.10.

3.5.5 Metodologia para la identificacion y determinacién de los peligros

Para la identificacion y para poder determinar el peligro, se tomd en cuenta la
informacioén recaudada en el trabajo de campo y trabajo en gabinete, aplicando los

criterios de la susceptibilidad del terreno y la evaluacion de los parametros.

Tabla 10

Metodologia para identificar y determinar el peligro

Factor o
Factores Condicionantes
Desencadenante
Precipitacién Pendiente Geomorfologia Geologia
% de precipitacion _ _
_ Tipo de _ ) Tipo de
superior a su . Tipo de geomorfologia )
pendiente (°) geologia

normal climatica
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3.5.6. Metodologia para analizar la vulnerabilidad
Para analizar dimension social de la vulnerabilidad se determinan los siguientes 3

factores: factor de exposicion, factor fragilidad y el factor resiliencia.

Figura15. Metodologia para el Andlisis de la Vulnerabilidad
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Tabla 11 determinacion de los parametros para la vulnerabilidad.

FRAGILIDAD ECONOMICA

_ _ _ _ estado de
material de las material predominate N° de pisos de la _
conservacion

Paredes techos edificacion o
vivienda
FRAGILIDAD SOCIAL EXPOSICION ECONOMICA
servicio de _ tipo de actividad econémica a que se
tipo de alumbrado _ o
agua alcantarillado dedica jefe del hogar

3.5.7. metodologia para el analisis del riesgo
Para la determinacion del riesgo se basa en el peligro (P) y la vulnerabilidad (V),

matematicamente se expresa por la siguiente ecuacion:
R=P XV (ecuacion 4)
Dénde:

e El peligro (P): es evaluado de acuerdo al area de estudio donde esta ubicado
el peligro.

e La vulnerabilidad (V): es evaluado dependiendo de la ubicacion geografia del
area de estudio, se demostrara el tipo y caracteristicas geométricas del lugar
de estudio.

e EIl riesgo (R): este se determina por los resultados del peligro por la

vulnerabilidad.
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Figura16. Metodologia para la estimacion de los Niveles del Riesgo

3.5.8. Método de analisis de datos

El resultado para cada metodologia en la determinacion del riesgo se analizara a
través del método de andlisis jerarquico Saaty; la lectura de los mapas en Arcgis y en
la plataforma geoespacial SIGRID, para la construccion de tablas se utilizo el software

Excel.

3.6. Aspectos éticos

El presente trabajo de tesis fue realizado a través de los lineamientos y guias
establecidas por la Universidad Cesar Vallejo, este se aprueba éticamente mediante
la veracidad y autenticidad, para la redaccion se usé referencias bibliograficas citadas
considerando los derechos de los autores; asi mismo los resultados nos garantizan
gue son datos verdaderos y confiables; también, la investigacion se adhiere a los
lineamientos e instrumentos normativos respecto al tema asi como el manual de
Cenepred para la evaluaciéon de riesgos de los fenbmenos naturales, la originalidad

del trabajo esta bajo la supervision del programa turnitin.
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V.

RESULTADOS
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4.1. DETERMINACION DEL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS EN
LA COMUNIDAD OTARI SAN MARTIN PICHARI CUSCO 2021.

Para identificar y determinar los niveles del peligro por flujo de detritos en el presente
centro poblado Otari San Martin, primeramente, se evaluo e identificé el parametro de
evaluacion principal que es la altura de flujo, asi mismo se analizaron la susceptibilidad
del terreno, donde se determinaron y analizaron los factores condicionantes y

desencadenantes que son los siguientes:

4.2. PARAMETROS DE EVALUACION: ALTURA DE FLUJO

a) Factor de evaluacion: Altura de Flujo

se consideré como principal parametro de evaluacion la altura de flujo para obtener los
pesos ponderados del parametro de evaluacion, este nos permite ponderar los valores
de importancia relativa, se realiza la comparacion de pares para el analisis jerarquico
Los resultados obtenidos se muestra en el (anexo N° 02 — tabla N° 32 al 34), asi mismo

el mapa en la figura 17.
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Figura 17.

Mapa de la altura de flujo
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4.3. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD DEL AREA DE INVESTIGACION

Para determinar la susceptibilidad del lugar de estudio, se desarroll6 a través del
método de la matriz de comparacion de pares, asi mismo la matriz de normalizacion,
el indice de consistencia a los pesos ponderados se empleara la tabla desarrollada por
Saaty, por lo tanto, para determinar la susceptibilidad entre ellos los factores

condicionantes y desencadenantes se empleara este método mencionado.

Tabla 12 Factores de la Susceptibilidad.

factores condicionantes factores desencadenantes

pendiente geomorfologia geologia precipitacion

4.3.1. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
para el analisis de los factores condicionantes se consideraron los factores:

pendiente, geomorfologia, geologia (ver anexo N° 02- tabla N° 35 al 37).

4.3.1.1. CONDICIONES PENDIENTE

En el area de estudio se identificd cinco rangos de pendientes del terreno, los cuales
van desde terrenos llanos y/o inclinados con suave pendiente, moderadas, fuertes y
abrupta, hasta terrenos con pendiente escarpados, los resultados se muestran en la

figura N°18 y los resultados del método Saaty (ver anexo N° 02 - tabla N° 38 al 40).

Tabla 13 Clasificacion de Pendiente en el centro poblado Otari San Martin

PENDIENTE DESCRIPCION

Terreno llanos y/o inclinados con pendiente suave

3°-8° moderada
8°-15° fuerte
15°-25° abrupta

_ escarpada

45



Figura18. Mapa de pendientes del centro poblado Otari San Matrtin.
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4.3.1.2. CONDICIONES DE GEOLOGIA.

Las condiciones geoldgicas encontradas en el centro poblado Otari San Martin
fueron cinco tipos de clasificaciones estas se dividen segun las condiciones propias
del lugar ademas se empled el método saaty (ver anexo N° 02- tablas N° 41 al 43),

esta se encuentra clasificada por los siguientes:

Depositos aluviales (Q-al), materiales depositados y trasladados por el agua. Su
dimension varia desde arcilla hasta gruesas gravas, blogues y cantas, estos estan en
los méargenes del rio Apurimac y en las quebradas afluentes generando terrazas en el
paso del cauce generando la migracién lateral del agua, susceptibles a erosion fluvial,
(esta representando por el color amarillo en la figura N° 19).

Fm. Ananea (SD-a), es una gruesa sucesion de pizarras- limoliticas y areniscas
cuarzosas estan sometidos en capas delgadas. La edad que se asume para la
Formacion ananea es del Devoniano- Silurico inferior, (esta representando por el color

rosado en la figura N° 19).

Fm. Sandia (Os-s), Esta conformada por cuarcitas, matareniscas, lulitas y pizarras
con moédulos calcareos. la Formacion Sandia se compone de alternancia monoétona de
cuarcitas y pizarras de varios grosores. Las cuarcitas predominan en la base y en la
parte media de la secuencia, es posible encontrar estratos de areniscas con grano
sueltos semi consolidadas,(Medina Allcca, 2014), (esta representando por el color

marrén en la figura N° 19).

Gpo. San José (Om-sj), estd compuesta de pizarras, esquistos grises, negros con
pirita diseminada y cristalizadas, verdes, cuarcitas y lutitas; en la parte sur la tonalidad
de estas rocas es gris y negra. Se ubican en diferentes sectores del area de estudio,

(esta representando por el color lila en la figura N° 19).

Grupo Ambo (Ci-a), forma relieves abruptas generadas por afiladas y largas lomadas,
con pendientes altas, englobados en matriz arenosa y areno-tobacea. el conglomerado
existe una interposicibn monétona de las areniscas tipo grauvaca que son de color
gris-verdoso y las areniscas conglomeradicas con gradacional estratificacion (esta

representando por el color blanco en la figura N° 19).
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Figura 19. Mapa de Geologia del centro poblado Otari San Martin
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4.3.1.3 CONDICIONES DE GEOMORFOLOGIA

Para las condiciones geomorfolégicas del centro poblado Otari San Martin se emple6
el método saaty (ver anexo N° 02, tablas N° 44 al 46), asi mismo, se describe cada
condicién de la geomorfologia identificada en el area de estudio, que se comprenden

por los siguientes:

Colinay lomada en rocas sedimentaria (RCL-rs), pertenece a afloramientos de las
rocas sedimentarias que estan conformadas por rocas de tipo conglomerado,
areniscas, limolitas, lodolitas, lutitas, calizas y cuarcitas. Presentan laderas con
pendientes medias a fuertes (representado por el color amarillo en la figura N° 20).

Llanura o planicie inundable (PI-i), son bajas superficies estan préximos a los rios
principales, sometidos a inundacion periédica, son ocupadas por zonas urbanas y
agricolas, estas se diferencian como terrenos planos compuestas de material

removible y no consolidado (representado por el color celeste en la figura N° 20).

Montafia en roca metamorfica (RM-rm), Se caracteriza por presentar afloramiento
de las rocas metamorficas tipo pizarras, filitas y lutitas, limitados por procesos
denudativos, estan conformados por elevaciones alargadas y con pendientes

moderadas (representado por el color marron en la figura N° 20).

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P- at), son depdsitos de lodos de tipo
excepcional y dejados por flujos de detritos con pendiente suave (<5°). Compuesto por
fragmentos rocosos heterometricos (detritos y blogues bolos) y limoarenoarcillos, estos
depdsitos se sitlan en el area de investigacion del Centro poblado Otari San Martin

(representado por el color rosado en la figura N° 20).

Vertiente o piedemonte coluvio- deluvial (V-cd), son los depésitos o acumulacion
de las laderas originadas por los movimientos de masas derrumbes y caidas de rocas
debido al acopio de material detritico y fino, lavados o caidos por la escorrentia
superficial, donde estas se acopian sucesivamente al pie de las laderas (representado

por el color mostaza en la figura N° 20).
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Figura 20.

Mapa de Geomorfologia del centro poblado Otari San Martin
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4.3.2 FACTOR DESENCADENANTE:

El factor desencadenante es el por qué trae consigo situaciones que generen la
ocurrencia del riesgo para la investigacién consider6 como desencadenante la

precipitacion
4.3.2.1 PRECIPITACION.

El centro poblado de Otari San Martin en los resultados obtenidos de la precipitacion
fue el siguiente mayor a 80 mm PP24Max, 110-140 % superior a su clima normal tal
como se muestra en la figura 21, asi mismo los resultados obtenido por la metodologia
Saaty (ver anexo N°02, tabla N° 47 al 49).
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Figura21. Mapa de la precipitacion del centro poblado Otari San Martin
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l. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL PELIGRO

En la siguiente tabla se presenta los procedimientos del andlisis jerarquico para obtener los niveles de peligro y sus

respectivos rangos.

Tabla 14 ponderacion de los parametros del nivel del peligro
FLUJO DE DETRITOS
SUSCEPTIBILIDAD PESO = 0.50
PESO F. CONDICIONANTE = 0.70 PESO F.D.= 0.30
PESO
DESCRIPTOR
D1 0.503
D2 0.260 0.275 0.259 0.274 0.302 0.275 VP2
D3 0.134 0.162 0.160 0.162 0.149 0.144 VP3
D4 0.068 0.087 0.085 0.097 0.076 0.074 VP4
D5 0.035 0.040 0.038 0.040 0.035 0.036 VP5
Tabla 15 : Niveles de Peligro
RANGO NIVEL DE PELIGRO
0.275 < P < 0471
0.144 < P < 0275
0.074 < P < 0144
0.036 < P < 0074
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Il. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Tabla 16 Cuadro de Estratificacion del Peligro

descripcion

RANGO

Factores condicionantes: en las unidades geoldgicas
predominan los Depositos aluviales (QH-al), en las
unidades geomorfolégicas predominan Llanura o planicie
inundable (PI-I), tienen una pendiente de 0°-3°, Factor
desencadenante la precipitacion de 160 - 190 % superando
su normal climatica, Frecuencia de Todos los afios,
P.E:altura > 2 m.

0.275

IA
o
N

0.471

Factor .condicionantes: en la geologia abundan la
formacion sandia (Os-s), en las unidades geomorfol6gicas
predominan las vertiente o piedemonte (coluvio-deluvial),
para la pendiente de 3°-8°, en el Factor desencadenante
gue es la precipitacion es de 130 - 160 % que es superior
al normal climética, Frecuencia cada 2 afios, P.E: altura
>1.50 m.

0.144

IA
o
N

0.275

NIVEL DE

PELIGRO

ALTO

factores condicionantes: la geologia abundan la formacion
ananea (SD-a),en las wunidades geomorfolégicas
predominan la vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-
cd), en la pendiente predominan 8°-15° y con un Factor
desencadenante de precipitacion 100 - 130 % superior a su
normal climética, Frecuencia de cada 3 afios, P.E: >1 m.

0.074

IA
U
AN

0.144

factores condicionantes: la geoldégia abundan el Grupo
San José, (Om-sj), predominan las unidades
geomorfolégicas de Montafia en roca metamorfica, (RM-
rm), predomina con una pendiente de 15°-25°, con factor
desencadenante la precipitacion de 80 - 100 % superior a
su clima normal, Frecuencia > a 6 afios, P.E:altura >0.5y <
0.5m.

0.036

IA
U
A

0.074

MEDIO

e se identifico y se evaluo el peligro: por flujo de detritos que se origin6 por el
desprendimiento del cerro teta de 0so esto se ocasiono a consecuencia de las
intensas lluvias, este se encuentra en dos niveles de peligro alto con un rango
de 0.144 < P < 0.275 afectando directamente a 40 viviendas, 1 institucion
educativa, y 5 hectareas chacras aproximadamente, ver la siguiente (figura N°

22).
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Figura22. Mapa de peligro del centro poblado Otari San Martin
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4.4 DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
OTARI SAN MARTIN, POR FLUJO DE DETRITOS.

Para desarrollar el nivel de la vulnerabilidad del centro poblado Otari San Martin ante
el peligro por flujo de detritos, se baso en los habitantes y viviendas expuestas ante la
ocurrencia del peligro por flujo de detritos, dividiendose en dos factores del analisis de
la dimensién social y el analisis de la dimensién econdémica, determindndose
parametros representativos como la exposicion, fragilidad y resiliencia para ambos
factores. Mediante el andlisis jerarquico y el método Saaty.

4.4.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

se analizé el numero total de usuarios expuestos en el area de estudio del fenébmeno
natural, se identificd la poblacion vulnerable y no vulnerables y se determiné los
parametros representativos como la exposicién, fragilidad y resiliencia social de la
poblacién vulnerable, (ver anexo N°2- tabla N° 50 al 52).

Para analizar la vulnerabilidad de la dimension social se utilizaron los siguientes

parametros:
Tabla 17 Factores de la dimension social
Dimensién Social
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Frecuencia
) Recibe
Nivel de o
Que . . . i Capacitaciones
Instruccién  Distancia Tipo de
Grupo de dela
. de los del o ] ] Seguro o
Poblacién ) i Servicio Tipo de Tipo de Municipalidad
] miembros fenémeno ] de Salud
Vive en a ) de Agua Alcantarillado Alumbrado Respecto a
. de la reciente cuenta
Vivienda - Desastres
Familia
Naturales
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l. FACTOR EXPOSICION
los resultados de los parametros nos permitieron evaluar y desarrollar la matriz saaty
los parametros empleados fueron las distancias del fenébmeno reciente, grupo etared
de la poblacion y nivel instruccion de los miembros de la familia, los resultados se
encuentran en el anexo 02 (tablas 53 al 64).

. FACTOR FRAGILIDAD
los resultados de los parametros nos permitieron evaluar y desarrollar la matriz saaty
los parametros empleados fueron: son tipo de servicio de agua, tipo de alcantarillado,

tipo de alumbrado (ver anexo N°2, tablas del 65 al 76).

[I. FACTOR RESILIENCIA
Todo el resultado de los parametros obtenidos en el proceso de calculo a través de
Saaty, se basaron en dos parametros: el tipo de Seguro de Salud Cuenta, Capacitacion
en Eventos Naturales (ver anexo N° 02, tablas N° 77 al 83).

4.4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el analizar la dimension econdémica de la vulnerabilidad, |se evaluaron los
siguientes parametros: exposicion, fragilidad, resiliencia (ver anexo N° 02, tablas N°
84, al 86).
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Tabla 18 parametros de la Dimension Econémica

Dimensiéon Econémica

Exposicién Fragilidad Resiliencia
o Frecuencia
Actividad
_ de Ahorro
Econdémica _ _ ] Ingreso
Material Material Numero  Estado de _ Frente a
a que se ] . Promedio
_ delas Predominante de Conservacion los Efectos
dedica el _ o de
_ Paredes Techos Pisos de Vivienda o de un
jefe de Vivienda
Desastre
hogar
Natural

l. FACTOR EXPOSICION
los resultados del factor exposicion de la dimension economica se empled el
parametro: actividad econdémica que se dedica el jefe del hogar, los resultados se
encuentran en el anexo N° 02, tablas N° 87 al 89).

Il. FACTOR FRAGILIDAD:
para su determinacién se emple6 los parametros materiales de las paredes, material
predominante de los techos, numero de pisos de la edificaciébn y el estado de

conservacion de la vivienda (ver anexo N° 02, tablas N° 90 al 104).

[l FACTOR RESILIENCIA
Se tomaron en cuenta dos parametros para el factor resiliencia; ingreso promedio de
la vivienda, con qué frecuencia ahorra dinero frente a los efectos de un desastre
natural, los resultados ver en el anexo N° 2, asi mismo se determind los pesos
ponderados (ver tabla N° 105 al 111).
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Tabla 19 Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
ALTA

DESCRIPCION

RANGOS

Edades predominantes de 0 a 5 y mayor a 65 afios ; sin
ninguna instruccion educativa; no cuenta con seguro integral
de salud (SIS); Nunca recibi6 capacitaciones sobre
desastres naturales; La localizacion de la vivienda con
respecto al rio la vivienda se encuentra Dentro; con un solo
piso ;los materiales predominantes de las paredes es de
estera, plastico o similares; con tipo de materiales de techos
de Madera, Estera o triplay; conservacién de las viviendas
muy malo; con ingreso familiar Ligeramente menor al sueldo
minimo; sin acceso a los servicios de agua , alcantarillado y

alumbrado publico.

0.284=sV=s
0.443

Edades predominantes de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios;
ningun nivel de instruccién educativa o solo inicial ; no cuenta
con seguro integral de salud (SIS); Nunca recibié
capacitaciones sobre desastres naturales ; La localizacion
de la vivienda con respecto al rio la vivienda se encuentra
Muy cerca; con un solo nivel de piso ;los materiales
predominantes en las paredes es de estera, plastico o
Quincha (cafia con barro); tipo de materiales de techos de
Madera, estera o triplay o Cobertura vegetal con barro (ichu)
; conservacion de las viviendas Malo ;con ingreso Menor de
medio sueldo minimo; con acceso a los servicios de agua
(Rio, acequia, manantial o similar); con tipo de alcantarillado

como Pozo Ciego o Pozo séptico.

0.147=sV s
0.284

VULNERABILIDAD
MEDIA

Edades predominantes de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios; nivel
de instruccién primaria o secundaria ; si cuenta con seguro
integral de salud (SIS en otro Centro Poblado; A veces
recibi6 capacitaciones sobre desastres naturales ; La
localizacion de la vivienda con respecto al rio la vivienda se
encuentra cerca, con dos niveles de piso, los materiales

predominantes de las paredes son de adobe o tapial ,

0.084=V=s
0.147
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madera ladrillo, tipo de materiales de los techos son de
madera, tapial o adobe con estado de conservacion de las
viviendas Regular, el ingreso familiar sueldo minimo; con
acceso a los servicios de agua (Pilo de uso publico o red
publica); con tipo de alcantarillado como (Pozo séptico,

unidad bésica de saneamiento).

Edades predominantes de 19 a 25 y 26 a 39 afios, nivel de
instruccion secundaria o superior, cuenta con SIS en el
mismo Centro Poblado; casi siempre recibidé capacitaciones
sobre desastres naturales ; La localizacion de la vivienda con
respecto al rio la vivienda se encuentra lejos o muy lejos, con
2 a mas niveles de pisos ; los materiales abundantes de las
paredes son ladrillo, tipo de materiales de techos de
concreto; estado de conservacion de las viviendas bueno o
muy bueno; el ingreso familiar mayor al sueldo minimo;
tienen acceso a los servicios de agua ( red publica); tipo de
alcantarillado como red publica de alcantarillado y unidad

basica de saneamiento.

0.042=V=s
0.084
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DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD.

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizar

el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 20 Niveles de Vulnerabilidad
FRAGILIDAD EXPOSICION
EXPOSICION
FRAGILIDAD ECONOMICA FRAGILIDAD SOCIAL EXPOSICION SOCIAL
ECONOMICA
0.482 0.272 0.158 0.088 0.557 0.320 0.123 1.000 0.557 0.320 0.123
ACTIVIDAD NIVEL DE
LA QUE )
MATERIAL ) ECONOMICA INSTRUCCION
ESTADO NUMERO DE VIVIENDA GRUPO DE
) MATERIAL | PREDOMINATE SERVICIO TIPO TIPO DE QUE SE DE LOS
CONSERVACION PISOS DE LA SE POBLACION
PAREDES DE LOS DE AGUA | ALCANTARILLADO | ALUMBRADO | DEDICA EL MIEMBROS
VIVIENDA EDIFICACION ENCUENTRA | VIVE EN LA
TECHOS JEFE DEL DE LA
...DEL RIO VIVIENDA
HOGAR FAMILIA
0.441 0.492 0.491 0.484 0.411 0.430 0.445 0.446 0.451 0.420 0.471
0.286 0.256 0.262 0.254 0.311 0.267 0.297 0.286 0.291 0.266 0.280
0.157 0.142 0.146 0.148 0.150 0.160 0.147 0.138 0.135 0.167 0.135
0.079 0.079 0.069 0.078 0.089 0.101 0.073 0.081 0.079 0.095 0.079
0.037 0.032 0.032 0.036 0.040 0.043 0.037 0.048 0.044 0.053 0.035
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RESILENCIA VULNERABILIDAD
RESILENCIA
RESILENCIA SOCIAL
ECONOMICA
0.6 0.4 0.5 0.5
CON QUE
CON QUE
FRECUENCI
FRECUENCIA Valor
A AHORRA Valor Valor
RECIBE CON QUE | vulnera . .
DINERO INGRESO - vulnerabilida | vulnerabilida
CAPACITACION TIPO DE bilidad o
FRENTE A PROMEDI . d econémica d total
ES POR LA SEGURO DE social
LOS O DE LA
MUNICIPALIDAD SALUD
EFECTOS VIVIENDA
FRENTE A CUENTA
DE UN
DESASTRES
DESASTRE
NATURALES
NATURAL
0.419 0.452 0.440 0.447 0.436 0.448 0.442
0.304 0.281 0.269 0.295 0.286 0.284 0.285
0.150 0.151 0.156 0.138 0.148 0.146 0.147
0.091 0.078 0.091 0.080 0.087 0.081 0.084
0.037 0.039 0.044 0.039 0.043 0.040 0.042
Tabla 21 Niveles de la vulnerabilidad
Rangos . -
Niveles de vulnerabilidad
0.284 V< 0.443
I_----O.-lZ7----------EV:----------EZ-M----- ALTA :
i_____0_0734_____._____;v:____-_____61_47____-______ME_DI_A______E
_----OT)ZZ----- "“'ZVZ“““““E&Z““'¥

Se identificaron el nivel de vulnerabilidad, basandose en las personas y viviendas
obteniendo un nivel alto con una clasificacién de rangos entre 0.147 <v < 0.284 en 27
viviendas esta representada por el color naranja, asi mismo se identificé que las demas
viviendas presenta vulnerabilidad media con un rango 0.084 < v < 0.147 representada
por el color amarillo estando ubicadas en ambos margenes del rio Cuscomayo el
material predominante de sus construcciones son a base de madera en sus paredes y
en el techo de tipo calamina, también encontrdndose areas de cultivo estas son
afectadas directamente por el paso de flujo de detritos que ocasionaron la crecida del

caudal del rio Cuscomayo , ver (figura N° 23).
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Figura23. mapa de vulnerabilidad del centro poblado Otari San Martin.
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4.5. DETERMINACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Para determinar el nivel del riesgo se basé mediante los resultados del riesgo y la
vulnerabilidad, los niveles de riesgo por flujo de detritos del area del Centro Poblado
Otari San Martin, se detallan a continuacion:

Se procede al célculo del riesgo donde el peligro: tiene un nivel de peligro alto y alto y

la vulnerabilidad con nivel medio.
RIESGO =PELIGRO x VULNERABILIDAD

RIESGO= es desde medio hasta alto (por los mapas de riesgo ARGIS, se observa el
riesgo por componentes fisicos del Centro Poblado Otari San Martin, como se

presenta:

4.5.1. MATRIZ DE RIESGOS
La matriz de riesgos originados por flujo de detritos en el Centro Poblado Otari san

Martin se muestra a continuacion:

Tabla 22 Matriz de Riesgo

- 0.440 0.037 0.065
: ;A_.T: 0.287 0.024 T 02 0.082
Pm | 0155 0.013 oo 0.044 0.068
PB | 0.082 0.007 0.012 0.023 0.036
0.084 0.147 0.285 0.442

VULNERABILIDAD : VULNERABILIDAD 1 VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA 1 MEDIA 1 ALTA MUY ALTA

Tabla 23 Niveles del Riesgo

Rangos Nivel de Riesgo
0.083 <Rs 0.195
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4.5.2. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO DEL CENTRO
POBLADO OTARI SAN MARTIN.

Tabla 24

Estratificacién de Riesgo

NIVEL

DESCRIPCION DE RIESGO

RANGOS

Los Factores condicionantes: predominan las unidades geoldgicas los
depdsitos aluviales (QH-al), predominan las unidades geomorfologicas de
Llanura o planicie inundable (PI-I), predominan pendientes de 0°-3°, factor

desencadenante: precipitacion de 160 - 190 %, frecuencia todos los afios.

edades predominantes de 0 a 5 y mayor a 65 afios ; con ningun nivel de
instruccion educativa; no cuenta con seguro integral de salud (SIS) ; Nunca
recibi6 capacitaciones sobre desastres naturales; La localizacion de la
vivienda con respecto al rio la vivienda se encuentra Dentro ; con un solo piso
; los materiales mas abundantes de las paredes son de estera, plastico y
similares; con tipo de materiales en los techos madera, estera o triplay; con
estado de conservacion de las viviendas muy malo ;con ingreso familiar
Ligeramente menor al sueldo minimo; sin acceso a los servicios de agua ,

alcantarillado y alumbrado publico.

0.083=R
£0.195

ALTO

Factores condicionantes: las unidades geoldgicas predominan la formacién
sandia (Os-s), predominan las unidades geomorfolégicas de vertiente o
piedemonte (coluvio-deluvial), predomina las pendientes de 3°-8° y con un
factor desencadenante la precipitacién de 130 - 160 %, con Frecuencia de
cada 2 afios, edades predominantes de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios; con
ningan nivel de instrucciéon educativa o solo inicial; no cuenta con seguro
integral de salud (SIS); Nunca recibi6 capacitaciones sobre desastres
naturales; La localizacién de la vivienda con respecto al rio la vivienda se
encuentra Muy cerca; con un solo nivel de piso ; los materiales predominantes
de las paredes son de estera, plastico o Quincha, cafia con barro, los
materiales de los techos son de madera, triplay o estera, Cobertura vegetal
con barro (ichu) ; con estado de conservacion de las viviendas Malo ;con
ingreso familiar Menor al sueldo minimo; con acceso a los servicios de agua
(Rio, acequia, manantial o similar); con tipo de alcantarillado como Pozo Ciego

0 Pozo séptico.

0.022=R
< 0.083
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Los factores condicionantes: en las unidades geoldgicas predominan las
formaciones ananea (SD-a), las unidades geomorfoldgicas predominan la
vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-cd), abundan pendientes de 8°-15°
y con un factor desencadenante como la precipitacion 100 - 130 %, con

Frecuencia de cada 3 afios.

edades predominantes de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios; nivel de instruccién
0.007 =R

< 0.022

MEDIO | Primaria o secundaria; SIS en otro Centro Poblado; a veces recibié
capacitaciones sobre desastres naturales; La localizacion de la vivienda con
respecto al rio la vivienda se encuentra cerca ; con dos niveles de piso ; los
materiales mas abundantes de las paredes son de adobe o tapial o madera o
ladrillo; con tipo de materiales de techos de Madera, tapial o adobe; con
estado de conservacion de las viviendas Regular ;con ingreso familiar sueldo
minimo; con acceso a los servicios de agua (Pilo de uso publico o red publica);

con tipo de alcantarillado como (Pozo séptico, unidad basica de saneamiento).

Los Factores condicionantes: predominan las unidades geologicas de Grupo
San José, (Om-sj), predominan las unidades geomorfolégicas de Montafia en
roca metamérfica, (RM-rm), predomina con pendientes de 15°-25°, factor

desencadenante la precipitacién de 80-100 %, con Frecuencia > a 6 afios.

En el grupo etario predominan los de 19 a 25 afios y 26 a 39 afios; nivel de

instruccion secundaria a superior; cuentan con seguro integral de salud (SIS)
0.001 =R

< 0.007

en el mismo Centro Poblado; casi siempre recibié capacitaciones sobre
desastres naturales; La localizacion de la vivienda con respecto al rio la
vivienda se encuentra lejos o muy lejos; con 2 a mas niveles de pisos; los
materiales predominantes de las paredes ladrillo, con tipo de materiales de
techos de concreto; con estado de conservacién de las viviendas muy bueno
0 bueno; con ingreso familiar mayor al sueldo minimo; con acceso a los
servicios de agua (red publica); con tipo de alcantarillado como ( red publica

de alcantarillado o unidad basica de saneamiento).

El resultado para el nivel del riesgo nos da por la integracion del nivel del peligro y
vulnerabilidad, donde nos indica que 35 viviendas estan en riesgo con un nivel alto
con rango de 0.022 < R < 0.083 representada por el color naranja, tal como nos

indica en la figura N° 24.
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Figura 24.

mapa de riesgo del centro poblado otari san martin.

©23200

8620400

623200

023400

623400

623000

8620600

8620400

SIMBOLOGIA
NIVEL DE RIESGO
ALTO
MEDIO

Simbologis

Corio Pobiacts Smmmm— Mlag vad vecinst

Fll  cartrocomunal SN Mas wed rageral
L
Riecrimcn

Tcaa Grafhca
o oo, ooz s0¢ oon

UCAYALI

AREQUIPA

TESIS: RIESGO EN EL CENTRO POBLADO
ﬁ UCV  OTARISAN MARTIN ANTE EL PELIGRO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEXD

POR FLUJO DE DETRITOS PICHARI
CUSCO 2021.

MAPA DE RIESGO A FLUJO DE DETRITOS

Elaborado por ia tesista.
CHASIKA HUAMAN LAURA

MOQUEGUA

Oatum: WGS 84 Escaia Fecha Formato impresion:
Proyecdon: UTM, Zona: 185 1:2.000 2022 A3
Fuente Mapa

Irnttits Nuconal de Estadecs o rformatics - INE (Carero potiados )|
Auscricad Nac i Agam - ANA, (Cuerpo de sguss contrmrtaies)
Iea it Gecografics Nacionst - IGN (Carta nacicosl)

M-10

67



4.5.3 CONTROL DEL RIESGO
Las medidas de control del riesgo en el &rea de estudio del Centro Poblado Otari San

Martin, son los siguientes:

4.5.3.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
A) VALORACION DE CONSECUENCIAS.

Tabla 25 Valoracién de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias respecto al impacto de un

fenémeno natural son catastroficas.

Las consecuencias respecto al impacto de un
3 Alta fendmeno natural pueden ser gestionadas con

apoyo externo.

Las consecuencias respecto al impacto de un .
2 Medio |fendmeno natural pueden ser gestionadas a través '
recursos disponibles.

Las consecuencias respecto al impacto de un

1 Baja fendmeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad.

En la tabla, obtuvimos a consecuencias respecto al impacto del fenémeno natural: por
flujo de detritos, pueden ser gestionadas a través de los recursos disponibles, por lo

tanto, tiene un valor 2 representando un nivel Medio.
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B) VALORACION DE FRECUENCIA

Tabla 26

Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
Valor Nivel Descripcion
ocurren en la mayoria de las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo
3 Alta medianamente largos dependiendo de las
circunstancias.
T " [Puede ocurrir en periodos de tiempo largos |
I 2 Medio I
i dependiendo de las circunstancias. i
]‘"'1' 1" "Baja | Puede ocurir en Z:Tréaﬁs'téﬁéa's&:éaé[)haé's"|

en la tabla 26, se obtuvieron que el suceso por flujo de detritos puede acontecer en

periodos de tiempo largos de retorno dependiendo de las situaciones, posee el nivel

medio con el valor 2, este fendbmeno puede ocurrir por la intensidad de las

precipitaciones que generan el deslizamiento de masas de los cerros aledafos al

centro poblado y este se junta con el rio Cuscomayo generando flujo de detritos.

C) NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

Tabla 27 Nivel de consecuencia y dafios
Val. . _
_ Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Consecuencias
Alta 3 Media
~ Media 2 Media Media Alta Alta
e = 2 e e e —n
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frec. : = -1
) Baja ; Media ; Alta
Ocurrencia | |
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Segun la valoracién de Consecuencia y la frecuencia de ocurrencia nos da un
resultado de nivel MEDIO-2 respecto al Centro Poblado “Otari San Martin” y la
probabilidad flujo de detritos puede ocurrir en periodos largos, estas pueden depender

del cambio climético y otros factores.

D) ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA:

Tabla 28 Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Valor | Descriptor Descripcién

Se debe aplicar inmediatamente medida de control
fisico y de ser posible transferir inmediatamente los

riesgos.
N BN N B N I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-Ij

se debe desarrollar actividades prioritarias e

inmediatas para el manejo de riesgos '

R R R R R ———————————

Se deben realizar actividades para el manejo del

i 3 |Inaceptable

Tolerable

riesgo

El riesgo no presenta un peligro significativo

en latabla 28 se obtuvo que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo de detritos
es Inaceptable con nivel 3
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 29 Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

R R
Inaceptable | Inaceptable
R R R

Tolerable | Inaceptable | Inaceptable

R R i Riesgo : R
Tolerable Tolerable | Inaceptable | Inaceptable
S a =

Tolerable Tolerable | Inaceptable
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E) PRIORIDAD DE INTERVENCION

Tabla 30 Prioridad de Intervenciéon

Valor Descriptor Nivel de priorizacién

3 Inaceptable

2 Tolerable 11|

Segun la tabla 30 se obtuvo que el nivel de priorizacion es Il inaceptable, estas constituyen
el soporte para la priorizacion de las actividades y acciones para la prevencion y/o

reduccion del riesgo de desastres.

4.5.3.2 CATEGORIA DEL RIESGO

Tabla 31 Categoria del Riesgo

Rangos Nivel de Riesgo
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4.6 ALTERNATIVA DE SOLUCION ESTRUCTURALES Y NO
ESTRUCTURALES QUE MINIMICEN EL RIESGO EN EL CENTRO POBLADO
OTARI SAN MARTIN ANTE EL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS CUSCO
2021.

l. MEDIDAS ESTRUCTURALES
e Se deberd efectuar las medidas de mitigacion con el de evitar el

desbordamiento del rio Cuscomayo, asi como la construccion de la defensa
riverefia de tipo Gaviones y/o enrocado de tipo roca al volteo en ciertos tramos
criticos en ambos margenes aproximadamente, para asi poder proteger a la
poblacion mas vulnerable y cultivos de la zona.

e Mitigacion por derrumbe de la parta alta del cerro teta de 0so, la reforestacion y
forestacion en las zonas de deslizamiento y alrededores.

e Eliminacion de restos vegetales, residuos sélidos acumulados en el rio Cusco
mayo.

e Delimitar las fajas marginales en ambos margenes del rio Cuscomayo con las
sugerencias y participacion del ANA y de la autoridad local.

e Des colmatacion y encausamiento en ambos margenes de manera periodica y
preventiva.

e Establecer un programa de limpieza de cauce periédicamente a lo largo del rio

Cuscomayo.
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MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Capacitar y comunicar a los pobladores del centro poblado asentada en el
cumplimiento de la norma técnica de construccion de sus edificaciones con el
fin de la seguridad de los pobladores.

Priorizar la participacién de los pobladores del centro poblado Otari San Martin
en temas de capacitacion frente a los desastres naturales.

Desarrollar un plan de Prevencion del riesgo de desastre.

Capacitaciones en temas ambientales.

Fortalecer capacidades organizativas en la poblacion sobre el peligro por flujo
de detritos en sistema de alerta temprana y las rutas de evacuacion, establecer
las zonas seguras ante flujo de detritos, con la finalidad de que la poblacion esté
preparada ante este tipo de sucesos.

Prohibir la construccion de viviendas en zonas vulnerables del Centro Poblado
de Otari San Martin.
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V. DISCUSION
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los resultados obtenidos nos permitieron desarrollar el riesgo en el centro
poblado Otari San Martin ante el peligro por flujo de detritos, Pichari- La Convencion,
Cusco, aceptamos las comparaciones con diferentes estudios que nos ayuden como
bases tedricas, Estos resultados guardan relacion con los resultados de (Huarcaya y
Chihuan, 2021a) y (Cuba y Santos, 2021) ya que se sostienen con los resultados que
va acorde con la elaboracion del nivel del peligro, vulnerabilidad y riesgo.

los resultados se comparan con el informe de (Passlacqua, 2021), quien tuvo
como objetivo determinar el nivel de riesgo por el peligro por flujo de detritos de la
comunidad nativa Union Santa Fe, usando la metodologia establecida por el
CENEPRED, determinando el peligro a través de la geologia, geomorfologia, altura de
flujo, precipitaciones, pendientes y luego fueron comparadas con el PAJ de la
metodologia Saaty, en la vulnerabilidad se basé en las dimensiones social y
econdmica , por lo que se obtuvo en su identificacion que 07 viviendas se encuentran
en un nivel de peligro alto con un rango de 0.0137 < P < 0.268 ante el peligro de flujo
de detritos, asi mismo se identificé el nivel para la vulnerabilidad con rango de 0.275
<V < 0.454 esta representa un nivel muy alto, ya que la presente comunidad esta
asentada en el margen izquierdo del rio kinterhuato a unos 50 metros y estan
expuestas, finalmente se determind el nivel de riesgo con los rangos 0.074 <R <0.222
representando el riesgo alto , en el nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo es
Inadmisible-l, nos sefiala que se tomar medidas de control fisico inmediatas, ademas
se establecio acciones correspondientes como la reubicacién de la presente, asi
mismo se propuso medidas no estructurales y estructurales con el fin de prevenir y/o
minimizar futuros riesgos.

Por lo tanto, esta se compara con nuestra presente investigacion ya que se
coinciden con lo que se determind el nivel del peligro basandose en la geologia,
geomorfologia, pendientes, altura de flujo, la vulnerabilidad en dos dimensiones
econdmica y social, basandose en el método Saaty establecida por CENEPRED vy
proponiendo medidas de mitigacion del riesgo no estructurales y estructurales.

Por otra parte se compara con la investigacion de (Bravo, 2019) en su
investigacion determinacion de la vulnerabilidad de riesgo por inundacion y huaycos

en la zona aledafia al rio Acopalca del distrito de Paucartambo — Pasco 2019, su
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objetivo fue determinar el comportamiento hidraulico del nivel de la vulnerabilidad del
riesgo por inundacion y huayco en las zonas aledafias al rio acopalca estas se activan
a consecuencia del desborde del rio acopalca donde afecto a los cultivos, viviendas
aledaias a la ribera, los resultados las zonas vulnerables a inundaciones son las que
estan ubicadas en el margen izquierda son mas vulnerables siendo inundadas
completamente, donde las viviendas estan construidas en mal estado con materiales
como el adobe, el tirante o altura de inundacion alcanza hasta 1.50m causando
destruccion de las viviendas, asi mismo las viviendas podrian ser arrastradas por el
flujo ya que este evento de gran magnitud ,el rio de este lugar se desborda en todas
las secciones , 39 viviendas serias afectadas con un 2,922.78 m2, 130 metros lineales
de las vias de acceso y 10 hectareas de areas agricolas, asi mismo se recomiendo
medidas de mitigacion para reduccion del riesgo asi como un proyecto de inversion
publica que puedan desarrollarse en los margenes del rio Acolpaca.

Por esto se compara con nuestro trabajo de tesis, por lo que también se
identifico los niveles de peligro encontrandose 40 viviendas y un centro educativo y
una iglesia en un nivel alto, la vulnerabilidad alta en 27 viviendas y las demas viviendas
en nivel medio para el nivel del riesgo 35 viviendas estan en riesgo alto, asi mismo se

plante6 recomendaciones para la mitigacion del riesgo.
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VI. CONCLUSIONES
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En el trabajo de tesis se determino el nivel del riesgo en el centro poblado Otari
San Martin ante el peligro por flujo de detritos empleando la identificaciéon y
evaluacion del peligro: por flujo de detritos que se origino por el desprendimiento
del cerro teta de 0so este se ocasiono a consecuencia de las intensas
precipitaciones, encontrandose en dos niveles de peligro alto con un rango de
0.144 <P <0.275 afectando directamente a 40 viviendas, 1 institucién educativa
y chacras y en un nivel medio las demas viviendas con rango de 0.074 < P <
0.144.

Se identificaron los niveles de vulnerabilidad en dos niveles con nivel alta 0.147
<v <0.284 en 27 viviendas , las demas viviendas con nivel medio que tiene
una clasificacion de rangos entre 0.084 <v < 0.147, encontrandose ubicadas en
ambos margenes del rio Cuscomayo el material predominante de sus
construcciones son a base de madera en un 80 % en sus paredes y en el techo
de tipo calamina en un 98% también encontrandose areas de cultivo que son
afectadas directamente por el paso de flujo de detritos que ocasionaron la
crecida del caudal del rio Cuscomayo.

Para el nivel del riesgo 35 viviendas se encuentra en un nivel alto ante el peligro
por flujo de detritos encontrandose con un rango de 0.022 < R < 0.083 por lo
gue la poblacion debe tomar medidas de prevencion para la mitigacion para
reducir el riesgo en las zonas mas afectadas tomando como referencia las

recomendaciones estructurales y no estructurales.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Profundizar trabajos de investigacion que permita evaluar la educacién
ambiental en la poblacion y autoridades en la prevencion de riesgos.

Realizar trabajos de investigacion para implementar rutas de evacuacion,
sefalizacion y un sistema de Alerta Temprana (SAT) con el fin de que la
poblacion esté preparada ante este tipo de sucesos.

Realizar trabajos de investigacion en el ordenamiento territorial y
Capacitaciones a la poblacion sobre el cumplimiento de las normas técnicas de
construccion.

Realizar trabajos de investigacion en diferentes metodologias sobre
construccion de defensas riverefias implementar medidas de mitigacion con el
fin de evitar el desbordamiento del rio Cuscomayo, principalmente en tramos de
proteccion a la poblacion.

Realizar trabajos de investigacion sobre la reforestacion del cerro teta de o0so.
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ﬁ ENCUESTAS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE
UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

VULNERABILIDAD Y RIESGO
INSTRUMENTO N° 2

Riesgo en el centro poblado Otari San Martin ante el peligro

TITULO : por flujo de detritos Pichari Cusco 2021.
LINEA DE GESTION DE RIESGO Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
INVESTIGACION:
INGENIERIA AMBIENTAL
FACULTAD:
AUTOR: HUAMAN LAURA CHASKA
ASESOR: MSc. WILBER SAMUEL QUIJANO PACHECO
FECHA: Febrero 2022

|. DATOS GENERALES

nombres y apellidos:

Direccion de la edificacion:

1. Material predominante de las paredes de las edificaciones

Piedra con
Estera, madera o mortero de Quincha (cafia Ladrillo o bloque
triplay () barro( ) con barro)( ) de cemento () Adobe ()
2. Material predominante en los techos
Cobertura
Madera ,estera | vegetal con

Adobe () () barro () Calamina( ) Eternit ( ) | Concreto( )
3. Numero de pisos de la edificacion

1PISO () l 2 PISOS () | 3 PISOS () ] 4 PISOS () | 5PISOS ()

4. Estado de conservacion de la edificacion

Predomina infraestructura con estado de conservacion MUY BUENO ( )

Predomina infraestructura con estado de conservacion BUENO ( )

Predomina infraestructura con estado de conservacion REGULAR ( )

Predomina infraestructura con estado de conservacion MALO ()

Predomina infraestructura con estado de conservacion MUY MALO ( )

5. Tipo de servicio de agua

Acequia, Pila de uso Cisterna u otro
No tiene( ) manantial () publico () similar () Red publica( )

6. Tipo de alumbrado
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Panel solar
o
generador
kerosene , gas, Electricidad
No tiene () Vela () lampara () red publica( ) () red publica( )

7. Tipo de alcantarillado

Unidad basica de Red publica de
No tiene () Pozo ciego ( ) | Pozo séptico( ) saneamiento( ) alcantarillado( )

8. Distancia al fenéomeno reciente

menoresa10m ()

mayores a 10 m y menores a 30 m ()

mayores a 30 my menores a 50 m ( )

mayores a 50 m y menoresa 70 m ( )

mayores a 70 metros ( )

9. Actividad econémica a que se dedica el jefe del hogar

Agricultura 'y
Obrero eventual ( ) | ganaderia () Comercio () Pesca( ) Otros( )

10. Que grupo de poblacion vive en la vivienda

0 a 5y mayor a 65 afios ()

6a 12y entre 55 a 64 afios ( )

13a 18 yentre 40 a 54 ()

19 a 25 afos ()

26 a 39 afios ()

11. Nivel de instruccion de los miembros de la familia

Ninguno () inicial () primaria () secundaria () superior(_ )

12.Tipo de seguro de salud cuentan

No tiene ()

SIS en otro Centro Poblado ( )

SIS en la misma localidad( )

ESSALUD ()




ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

Privado ( )

13. Ingreso promedio de la vivienda

Menor del sueldo minimo ( )

Sueldo minimo( )

Ligeramente mayor al sueldo minimo( )

Mayor al sueldo minimo( )

Ligeramente mayor al sueldo minimo( )

14. con que frecuencia recibe capacitaciones de la municipalidad respecto a desastres naturales

Nunca ( )

Casinunca( )

A veces( )

Casi siempre( )

Siempre( )

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar S G 87771
; Responsabie de la Oficina
CIP N°25450 Geostién de Riesgos d= Dasastre

Firma del experto

Firma del experto

CIP: i
cip Firma del experto

CIP:



ANEXOS N° 4
RESULTADOS - PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO

a) Pardmetro: Altura de Flujo.

Tabla 32

Matriz de comparacion de pares del parametro Altura del Flujo.

Altura de flujo  Altura de flujo  Altura de flujo

Altura de flujo mayores a mayores a mayores a Altura de flujo
ALTURA DE FLUJO mayores a 2 1.50my 1.00my 05my menores a
metros menores a menores a menores a 0.5m.
2.00m 1.50m 1.00m
Altura de flujo mayores
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
a 2 metros
Altura de flujo mayores
a 1.50 m y menores a 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
2.00m
Altura de flujo mayores
a 1.00 my menores a 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
1.50m
Altura de flujo mayores
a 0.5 my menores a 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1.00m
Altura de flujo menores
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
a0.5m.
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04




Tabla 33

Matriz de normalizacion de pares del Pardmetro de altura de flujo

Altura de Altura de Altura de
Altura de flujo flujo flujo Altura de
flujo mayores a mayores a mayores a flujo Vector
ALTURA o
mayores a 1.50my 1.00my 0.5my menoresa  Priorizacion
2 metros menores a menores a menores a 0.5m.
2.00m 1.50m 1.00m
Altura de flujo
mayores a 2 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
metros
Altura de flujo
mayores a 1.50 m
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
y menores a 2.00
m
Altura de flujo
mayores a 1.00 m
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
y menores a 1.50
m
Altura de flujo
mayores a 0.5 m
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
y menores a
1.00m
Altura de flujo
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

menores a 0.5 m.

Tabla 34

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro altura de flujo.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.061

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

RC

0.054




l. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Tabla 35

Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

FACTORES ] ] . Unidades
Pendiente Unidades Geoldgicas .
CONDICIONANTES geomorfologicas
Pendiente 1.00 2.00 3.00
Unidades Geoldgicas 0.50 1.00 2.00
Unidades
. 0.33 0.50 1.00
geomorfolégicas
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Tabla 36

Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

FACTORES ] Unidades Unidades o
Pendiente ] o Vector Priorizacion
CONDICIONANTES Geolbgicas geomorfoldgicas
Pendiente 0.545 0.571 0.500 0.539
Unidades Geoldgicas 0.273 0.286 0.333 0.297
Unidades
0.182 0.143 0.167 0.164

geomorfoldgicas

Tabla 37

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerérquico para los factores condicionantes

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.009




b. Parametro: Pendiente

Tabla 38

Matriz de comparacion de pares del Parametro Pendiente

PENDIENTE 0°-3° 3°-5° 5°-15° 15°-25° Mayor a 25°
0°- 3° 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
3°- 8° 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
8°- 15° 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
15°- 25° 0.20 0.20 0.33 1.00 4.00
Mayor a 25° 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.09 3.87 7.53 14.25 23.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.07 0.04
Tabla 39

Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente

Mayor a Vector
PENDIENTE 0°- 3° 3°- 8° 8°-15° 5°-10° o
25° Priorizacion

0°- 3° es una llana
) 0.478 0.517 0.531 0.351 0.304 0.436

y70 plano no tiene
3°- 8° 0.239 0.259 0.265 0.351 0.261 0.275
8°-15° 0.119 0.129 0.133 0.211 0.217 0.162
15¢°- 25° 0.096 0.052 0.044 0.070 0.174 0.087
Mayor a 25° 0.068 0.043 0.027 0.018 0.043 0.040

Tabla 40

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerérquico para el parametro Pendiente

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.066

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () RC 0.060

c. Parametro: Tipo de Geologia



Tabla 41

Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia.

Fm.
Depdsitos . Grupo San Grupo Ambo
UNIDADES ) Sandia Ananea } ) )
, aluviales (Q-al) José (Om-sj) (Ci-a)
GEOLOGICAS (Os-s) (SD-a)
Depositos aluviales (Q-al)
1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Fm. Sandia
(Os-s) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Fm. Ananea (SD-a)
0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Grupo San José (Om-sj)
0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
Grupo Ambo (Ci-a) 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.53 14.25 24.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04
Tabla 42
Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia
. Depdsitos Depdsitos .
Depositos ] ] » Depositos
) aluviales aluviales Formacion ) Vector
UNIDADES coluviales ) ] ) fluviales o
. antiguos recientes  Tantard P-tt) Priorizacion
GEOLOGICAS (Qh-co) (Qh-fl)
(Qh-al-2) (Qh-al-1)
Depdsitos
coluviales (Qh-co) 0.490 0.511 0.531 0.421 0.333 0.457
Depositos
aluviales antiguos
0.245 0.255 0.265 0.281 0.250 0.259
(Qh-al-2)
Depositos
aluviales recientes
0.122 0.128 0.133 0.211 0.208 0.160
(Qh-al-1)
Formacion
0.082 0.064 0.044 0.070 0.167 0.085
Tantara P-tt)
Depositos fluviales
0.061 0.043 0.027 0.018 0.042 0.038

(Qh-fl)




Tabla 43

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis

Jerarquico para el pardmetro Geologia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.052
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.047

d. Parametro: Tipo de Geomorfologia

Tabla 44

Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

Vertiente o Vertiente o . Colina'y
Llanura o . . Montafia en
. piedemonte piedemonte lomada en
planicie . . roca
) coluvio- aluvio- o rocas
UNIDADES inundable ] ] metamorfica ) )
3 . deluvial (V- torrencial (P- sedimentaria
GEOMORFOLOGICAS  (PI-i) (RM-rm)
cd) at) (RCL-rs)

Llanura o planicie
inundable (PI-i) 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Colina y lomada en rocas
sedimentaria (RCL-rs) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (P- at) 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Montafia en roca
metamorfica (RM-rm) 0.20 0.25 0.50 1.00 4.00
Colina y lomada en rocas
sedimentaria (RCL-rs) 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.18 3.92 6.70 12.25 23.00

1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.04




Tabla 45

Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Vertiente o Vertiente o . Colina y
Llanura o ) . Montafa en
. piedemonte piedemonte lomada en
planicie ) ) roca Vector
UNIDADES ) coluvio- aluvio- ] rocas o
. inundable . ) metamorfica . _ Priorizacién
GEOMORFOLOGICAS ] deluvial (V- torrencial sedimentaria
(PI-i) (RM-rm)
cd) (P-at) (RCL-rs)
Llanura o planicie
inundable (PI-i) 0.460 0.511 0.448 0.408 0.304 0.426
Vertiente o piedemonte
coluvio-deluvial (V-cd) 0.230 0.255 0.299 0.327 0.261 0.274
Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (P- at)
0.153 0.128 0.149 0.163 0.217 0.162
Montafia en roca
metamoérfica (RM-rm)
0.092 0.064 0.075 0.082 0.174 0.097
Colina 'y lomada en
rocas sedimentaria
(RCL-rs) 0.066 0.043 0.030 0.020 0.043 0.040

Tabla 46

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Geomorfologia

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.039

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.035

ANALISIS DE LOS FACTORES DESENCADENANTE:

e. Parametro: Precipitacion



Tabla 47

Matriz de comparacion de pares del parametro de Precipitacion

130 - 160 100 - 130
160 -190 % . . 80-100% 60-80%
. % superior % superior . .
superior a su superior a  superior a
asu asu
normal su normal  su normal
L o normal normal o o
Precipitacion climéatica o o climatica climatica
climéatica climéatica
160 -190 % superior a su normal
o 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
climética
130 - 160 % superior a su normal
o 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
climética
100 - 130 % superior a su normal
o 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
climética
80 - 100 % superior a su normal
o 0.17 0.17 0.33 1.00 4.00
climética
60 - 80 % superior a su hormal
o 0.13 0.14 0.17 0.25 1.00
climatica
SUMA 2.04 3.64 8.50 16.25 26.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.06 0.04
Tabla 48
Matriz de normalizacion de pares del parametro de la Precipitacion
130-160 100-130 80-100
160 -190 60 - 80 %
% % % )
% ] ] ] superior
) superior superior superior
superior a asu Vector
i asu asu asu o
PRECIPITACION su normal normal Priorizacion
o normal normal normal o
climatica o o o climatica
climatica  climatica climética
160 -190 % superior a su
o 0.490 0.549 0.471 0.369 0.308 0.437
normal climética
130 - 160 % superior a su
o 0.245 0.275 0.353 0.369 0.269 0.302
normal climética
100 - 130 % superior a su
0.122 0.092 0.118 0.185 0.231 0.149

normal climatica




80 - 100 % superior a su
o 0.082 0.046 0.039 0.062 0.154 0.076
normal climatica

60 - 80 % superior a su
o 0.061 0.039 0.020 0.015 0.038 0.035
normal climatica

Tabla 49

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Frecuencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.066

2.RESULTADOS PARA LA DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DEL
CENTRO POBLADO OTARI SAN MARTIN, POR FLUJO DE DETRITOS.

|. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Tabla 50

Matriz de comparacion de pares- Dimension Social

PARAMETRO

DIMENSION EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
SOCIAL

EXPOSICION 1.00 2.00 4.00

FRAGILIDAD 0.50 1.00 3.00

RESILIENCIA 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13




Tabla 51

Normalizacion de pares- Dimension Social

PARAMETRO Vect
i ector
DIMENSION EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA o
Priorizacion
SOCIAL
EXPOSICION
0.571 0.600 0.500 0.557
FRAGILIDAD
0.286 0.300 0.375 0.320
RESILIENCIA
0.143 0.100 0.125 0.123
Tabla 52

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis

Jeréarquico de la dimension Social

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥) RC 0.017

FACTOR EXPOSICION

Tabla 53

Matriz de comparacion de pares- exposicion social

NIVEL DE
LA VIVIENDA SE QUE GRUPO DE .
. . INSTRUCCION DE LOS
PARAMETRO DE EXPOSICION SOCIAL ENCUENTRA POBLACION VIVE
MIEMBROS DE LA
...DELRIO EN LA VIVIENDA
FAMILIA
LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...DEL RIO 1.00 2.00 4.00
QUE GRUPO DE POBLACION VIVE EN LA
0.50 1.00 3.00

VIVIENDA




NIVEL DE INSTRUCCION DE LOS MIEMBROS DE

0.25 0.33 1.00

LA FAMILIA
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Tabla 54

Normalizacion de pares- exposicion social

LAVIVIENDA  QUE GRUPO DE NIVEL DE
) SE POBLACION INSTRUCCION DE
PARAMETRO DE EXPOSICION SOCIAL Vector Priorizacion
ENCUENTRA VIVEENLA  LOS MIEMBROS DE
..DELRIO VIVIENDA LA FAMILIA
LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...DEL 0.571 0.600 0.500 0.557
RIO
QUE GRUPO DE POBLACION VIVE EN 0.286 0.300 0.375 0.320
LA VIVIENDA
NIVEL DE INSTRUCCION DE LOS 0.143 0.100 0.125 0.123
MIEMBROS DE LA FAMILIA 1 000 1 000 1000 1,000
Tabla 55

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jeréarquico de la Exposicion Social

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 () RC 0.017




a. Pardmetro: DISTANCIA DEL FENOMENO RECIENTE

Tabla 56

Matriz de comparacion de pares del parametro de la distancia del fendmeno reciente

mayores mayores
DISTANCIA AL menores a aldOmy a3dmy mayores a50my mayores a
FENOMENO RECIENTE 10m menores menores menores a 70 m 70 metros
a30m ab50m
menores a 10 m 1.00 2.00 4.00 5.00 9.00
mayores al0my
0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
menores a 30 m
mayores a30my
0.25 0.33 1.00 2.00 3.00
menores a 50 m
mayores a50my
0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
menores a 70 m
mayores a 70 metros 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.06 3.78 8.83 12.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.11 0.08 0.05

Tabla 57

Normalizacion de pares del parametro distancia del fenbmeno reciente

mayores  mayores
DISTANCIA AL menores a aldmy a30my mayoresa50my  mayoresa
Vector Priorizacion
FENOMENO RECIENTE 10m menores  menores menores a70 m 70 metros
a3dm a50m
menores a10 m 0.485 0.529 0.453 0.400 0.450 0.463
mayoresa10my
0.243 0.264 0.340 0.320 0.250 0.283
menores a30 m
mayoresa30my
0.121 0.088 0.113 0.160 0.150 0.127
menores a50 m
mayores a50my
0.097 0.066 0.057 0.080 0.100 0.080
menores a70 m
mayores a 70 metros 0.054 0.053 0.038 0.040 0.050 0.047




Tabla 58

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para la distancia del fenébmeno reciente

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.015

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.014

a) Parametro: Que Grupo de Poblacion Vive en la Vivienda

Tabla 59

Matriz de comparacion de pares del parametro Que Grupo de Poblacion Vive en la

Vivienda.
QUE GRUPO DE Oab5y 6al2y 13a18y
POBLACION VIVE EN LA mayor a 65 entre 55 a entre 40 a 19 a 25 afios 26 a 39 afios
VIVIENDA afos 69 afos 54 afos
0 a5 y mayor a 65 afios 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
6 a 12 y entre 55 a 69 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
13al8yentre40as4
0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
anos
19 a 25 afios 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
26 a 39 afos 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.03 6.75 10.50 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Tabla 60

Normalizacion de pares del parametro Que Grupo de Poblacién Vive en la Vivienda

QUE GRUPO DE Oa5y 6al2y 13al8y
19a25 26 a 39 L
POBLACION VIVE mayor a entre 55 entre 40 . . Vector Priorizacion
afios afios
EN LA VIVIENDA 65 afios a69afios a 54 afos
0 a5y mayora 65
0.444 0.496 0.444 0.381 0.333 0.420

afios




6 al2yentre 55 a 69

5 0.222 0.248 0.296 0.286 0.278 0.266
anos
13al8yentre40a
0.148 0.124 0.148 0.190 0.222 0.167
54 afos
19 a 25 afios 0.111 0.083 0.074 0.095 0.111 0.095
26 a 39 afos 0.074 0.050 0.037 0.048 0.056 0.053
Tabla 61

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis

Jerarquico para el parametro Que Grupo de Poblacion Vive en la Vivienda

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.014

b) Parametro: Nivel de Instruccion de los miembros de la familia

Tabla 62

Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de Instruccion de los miembros

de la familia.

NIVEL DE INSTRUCCION

DE LOS MIEMBROS DE ninguno inicial primaria secundaria superior

LA FAMILIA

ninguno 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00

inicial 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00

primaria 0.20 0.33 1.00 2.00 6.00

secundaria 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00

superior 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00

SUMA 1.98 3.73 9.67 13.33 26.00

1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.08 0.04




Tabla 63

Normalizacion de pares del parametro Nivel de Instruccion de los miembros de la

familia
NIVEL DE
INSTRUCCION
. L . . . . Vector
DE LOS ninguno inicial primaria secundaria superior o
Priorizacion
MIEMBROS DE
LA FAMILIA
ninguno 0.506 0.537 0.517 0.450 0.346 0.471
inicial 0.253 0.268 0.310 0.300 0.269 0.280
primaria 0.101 0.089 0.103 0.150 0.231 0.135
secundaria 0.084 0.067 0.052 0.075 0.115 0.079
superior 0.056 0.038 0.017 0.025 0.038 0.035
Tabla 64

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el Parametro Nivel de Instruccion de los miembros de la familia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.040
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.036

FACTOR FRAGILIDAD

1.1 ALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL DE LA
VULNERABILIDAD

Tabla 65

Matriz de comparacion de pares de la Fragilidad Dimensién Social

servicio de Agua Tipo de Alcantarillado Tipo de Alumbrado
FRAGILIDAD SOCIAL

servicio de Agua 1.00 2.00 4.00

Tipo de Alcantarillado 0.50 1.00 3.00




Tipo de Alumbrado 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Tabla 66

Matriz Normalizacion de pares de Fragilidad Dimension social

Servicio de Tipo de ] o
. Tipo de Alumbrado  Vector Priorizacion
FRAGILIDAD SOCIAL Agua Alcantarillado
Servicio de Agua 0.571 0.600 0.500 0.557
Tipo de Alcantarillado 0.286 0.300 0.375 0.320
Tipo de Alumbrado 0.143 0.100 0.125 0.123

Tabla 67

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Fragilidad de la Dimension Social

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥) RC 0.017

a) Parametro: Servicio de Agua

Tabla 68

Matriz de comparacion de pares del Servicio de Agua

Rio,
) acequia, Camion cisterna Pilo de uso "
No tiene ) o . Red publica
SERVICIO DE AGUA manantial o u otro similar publico
similar

No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 8.00




Rio acequia, manantial o

o 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00

similar

Camion cisterna u otro

0.33 0.33 1.00 2.00 5.00

similar
Pilo de uso publico 0.25 0.20 0.50 1.00 3.00
Red publica 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.21 3.68 7.70 12.33 23.00
1/SUMA 0.45 0.27 0.13 0.08 0.04

Tabla 69

Matriz Normalizacion de pares del parametro de Servicio de Agua

Rio,
. Camién .
SERVICIO DE ) acequia, . Pilo de uso Red Vector
No tiene ] cisterna u ) ) o
AGUA manantial o publico publica Priorizacion
o otro similar
o similar
No tiene 0.453 0.541 0.390 0.324 0.348 0.411
Rio, acequia,
) o 0.226 0.270 0.390 0.405 0.261 0.311
manantial o similar
Camion cisterna u
o 0.151 0.090 0.130 0.162 0.217 0.150
otro similar
Pilo de uso publico 0.113 0.054 0.065 0.081 0.130 0.089
Red publica 0.057 0.045 0.026 0.027 0.043 0.040
Tabla 70

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro de Servicio de Agua

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.040
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.036

b) Pardmetro: Tipo de Alcantarillado

Tabla 71

Matriz de comparacion de pares del parametro de Tipo de Alcantarillado



Unidad Basica de

No Pozo . . Red publica de
TIPO DE . ) Pozo séptico Saneamiento .
tiene Ciego alcantarillado
ALCANTARILLADO (UBSs)
No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 8.00
Pozo Ciego 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Pozo séptico 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Unidad Béasica de
] 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Saneamiento (UBS)
Red publica de
) 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
alcantarillado
SUMA 2.21 4.00 6.75 10.33 22.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Tabla 72

Matriz Normalizacidon de pares del parametro Tipo de Alcantarillado

Unidad Basica

TIPO DE No Pozo Pozo de Red publica de Vector
tiene Ciego séptico Saneamiento alcantarillado Priorizacion
ALCANTARILLADO
(UBS)
No tiene 0.453 0.500 0.444 0.387 0.364 0.430
Pozo Ciego 0.226 0.250 0.296 0.290 0.273 0.267
Pozo séptico 0.151 0.125 0.148 0.194 0.182 0.160
Unidad Basica de
. 0.113 0.083 0.074 0.097 0.136 0.101
Saneamiento (UBS)
Red publica de
0.057 0.042 0.037 0.032 0.045 0.043

alcantarillado

Tabla 73

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Tipo de Alcantarillado

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.014
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.013

Parametro: Tipo de Alumbrado



Tabla 74

Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo De Alumbrado

) Vela y kerosene, gas, Electricidad Red
TIPO DE ALUMBRADO No tiene 3 Panel Solar .
Otro lampara publica
No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Vela y Otro 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
kerosene, gas, lampara 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Panel Solar 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Electricidad Red publica 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Tabla 75

Matriz Normalizacion de pares del parametro Tipo De Alumbrado

TIPO DE No Vela kerosene, Panel Electricidad Red Vector
ALUMBRADO tiene y Otro  gas, lampara Solar publica Priorizacion
No tiene 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333 0.445
Vela y Otro 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292 0.297
kerosene, gas,
0.122 0.091 0.117 0.196 0.208 0.147
lampara
Panel Solar 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125 0.073
Electricidad Red
] 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042 0.037
publica
Tabla 76

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerérquico para el parametro Tipo De Alumbrado

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.042




FACTOR RESILIENCIA
l1I.1 ANALISIS DE RESILIENCIA DE LA DIMENSION SOCIAL

Tabla 77

Parametros utilizados en la resiliencia social.

Parametro Peso Ponderado
CON QUE TIPO DE SEGURO DE SALUD CUENTA 0.5
CON QUE FRECUENCIA RECIBE CAPACITACIONES DE LA
MUNICIPALIDAD RESPECTO A DESASTRES NATURALES

0.5

a) Parametro: Con qué Tipo de Seguro de Salud Cuenta

Tabla 78

Matriz de comparacion de pares del parametro Con qué Tipo de Seguro de Salud

Cuenta
CON QUE TIPO DE SIS en otro ]
] SIS en la misma )
SEGURO DE SALUD No tiene Centro ESSALUD Privado
localidad
CUENTA Poblado
No tiene 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
SIS en otro Centro
0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Poblado
SIS en la misma
0.33 0.33 1.00 2.00 4.00
localidad
ESSALUD 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
Privado 0.13 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.10 3.73 7.75 14.33 23.00
1/SUMA 0.48 0.27 0.13 0.07 0.04
Tabla 79

Matriz Normalizacion de pares del parametro Con qué Tipo de Seguro de Salud Cuenta



SIS en
CON QUE TIPO DE SIS enla

otro Vector
SEGURO DE No tiene misma ESSALUD Privado o
Centro Priorizacion
SALUD CUENTA localidad
Poblado
No tiene 0.476 0.537 0.387 0.488 0.348 0.447
SIS en otro Centro
0.238 0.268 0.387 0.279 0.304 0.295
Poblado
SIS en la misma
) 0.159 0.089 0.129 0.140 0.174 0.138
localidad
ESSALUD 0.068 0.067 0.065 0.070 0.130 0.080
Privado 0.059 0.038 0.032 0.023 0.043 0.039
Tabla 80

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis

Jerarquico para el parametro Con qué Tipo de Seguro de Salud Cuenta

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.029
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.026

b) Parametro: Capacitacion en Eventos Naturales

Tabla 81

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Con qué Frecuencia Recibe

Capacitaciones de la Municipalidad Respecto a Desastres Naturales.

CON QUE FRECUENCIA
RECIBE CAPACITACIONES DE
LA MUNICIPALIDAD

Casi Casi )
RESPECTO A DESASTRES Nunca A veces ) Siempre
nunca siempre
NATURALES
Nunca 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
Casi nunca 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
A veces 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Casi siempre 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00

Siempre 0.13 0.20 0.25 0.33 1.00




SUMA 2.16 3.95 6.75 12.33 21.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Tabla 82

Matriz Normalizacion de pares del parametro Con qué Frecuencia Recibe

Capacitaciones de la Municipalidad Respecto a Desastres Naturales.

CON QUE FRECUENCIA
RECIBE CAPACITACIONES DE

Casi Casi Vector

LA MUNICIPALIDAD Nunca A veces _ Siempre o .
nunca siempre Priorizacion

RESPECTO A DESASTRES
NATURALES

Nunca 0.463 0.506 0.444 0.405 0.381 0.440

Casi nunca 0.232 0.253 0.296 0.324 0.238 0.269

A veces 0.154 0.127 0.148 0.162 0.190 0.156

Casi siempre 0.093 0.063 0.074 0.081 0.143 0.091

Siempre 0.058 0.051 0.037 0.027 0.048 0.044

Tabla 83

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Con qué Frecuencia Recibe Capacitaciones de la

Municipalidad Respecto a Desastres Naturales.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.021
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.019

4.4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el andlisis de la vulnerabilidad de la dimensién econémica, se evaluaron los

siguientes parametros.



Tabla 84

Matriz de Comparacion de pares — Dimension Econdémica

Resiliencia
PARAMETRO Exposicion Econémico Fragilidad Econémico .
Econdmico
Exposicion Econémico 1.00 2.00 3.00
Fragilidad Econdmico 0.50 1.00 2.00
Resiliencia Econémico 0.33 0.50 1.00
SUMA 1/SUMA 1.83 0.55 3.50 0.29 6.00 0.17
Tabla 85
Matriz de Normalizacién de Pares — Dimension Econdmica
Exposicion Fragilidad o .
PARAMETRO . . Resiliencia Econémico
Economico Econdmico
Exposicién Econémico 0.55 2.00 3.00
Fragilidad Econémico 0.50 1.00 2.00
Resiliencia Econémico 0.33 0.50 0.16

Tabla 86 indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico de la Dimension Econémica.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.045
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.041

4.4.3.1 ANALISIS DE LA EXPOSICION DE LA DIMENSION ECONOMICA
l. FACTOR EXPOSICION

a) Parametro: Actividad Econdmica a que se dedica el jefe del hogar



Tabla 87 Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Actividad Econémica a

gue se dedica el jefe del hogar

ACTIVIDAD
ECONOMICA A QUE SE Obrero Agricultura 'y )

DEDICA JEFE DEL eventual Pesca ganaderia Comercio otros

HOGAR
Obrero eventual 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Pesca 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
Agricultura 'y ganaderia 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
Comercio 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Otros 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.78 8.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.11 0.08 0.05

Tabla 88

Matriz de Normalizacion de pares del parametro Actividad Econdmica a que se dedica

el jefe del hogar

ACTIVIDAD
ECONOMICA A .
Obrero Agricultura . Vector
QUE SE DEDICA Pesca ] Comercio Otros o
eventual y ganaderia Priorizacion
JEFE DEL
HOGAR
Obrero eventual 0.478 0.529 0.457 0.400 0.368 0.446
Pesca 0.239 0.264 0.343 0.320 0.263 0.286
Agricultura 'y
) 0.119 0.088 0.114 0.160 0.211 0.138
ganaderia
Comercio 0.096 0.066 0.057 0.080 0.105 0.081

Otros 0.068 0.053 0.029 0.040 0.053 0.048




Tabla 89

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico del parametro Actividad Econdmica a que se dedica el jefe del hogar

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.027
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.025

FACTOR FRAGILIDAD:
.| ANALISIS DE LA FRAGILIDAD DE LA DIMENSION ECONOMICA

Tabla 90

Parametro Fragilidad de la Dimension Economica

PARAMETROS ) Estado de
MEP Pared MEP Techo N° de pisos y
FRAGILIDAD ECONOMICA Conservacion
MEP Pared 1.00 2.00 3.00 5.00
MEP Techo 0.50 1.00 2.00 3.00
N° de pisos 0.33 0.50 1.00 2.00
Estado de Conservacion 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.83 6.50 11.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.15 0.09
Tabla 91

Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Fragilidad de la Dimension

Economica
PARAMETROS
MEP N° de Estado de L
FRAGILIDAD MEP Pared ) . Vector Priorizacion
Techo pisos Conservacion
ECONOMICA
MEP Pared 0.492 0.522 0.462 0.455 0.482

MEP Techo 0.246 0.261 0.308 0.273 0.272




N° de pisos 0.164 0.130 0.154 0.182 0.158
Estado de

Conservacion

0.098 0.087 0.077 0.091 0.088

Tabla 92

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis

Jerarquico para el Pardmetro Fragilidad de la Dimension Economica

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥) RC 0.005

a) Parametro: Material de las Paredes

Tabla 93

Matriz de comparacion de Pares del parametro Material de las Paredes

Estera, ) . Ladrillo o
) Quincha (cafa )
plastico o Adobe o tapial Madera bloque de
MEP PARED o con barro)
similares cemento
Estera , plastico
o 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
o similares
Quincha (cafa
0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
con barro)
Adobe o tapial 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
Madera 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Ladrillo o bloque
0.11 0.13 0.20 0.50 1.00
de cemento
SUMA 1.98 3.83 8.53 15.50 25.00

1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04




Tabla 94

Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro Material de las Paredes.

Estera, Quincha Ladrillo o
) . Adobe o Vector
plastico o (cafia con ] Madera bloque de o
MEP PARED o tapial Priorizacion
similares barro) cemento
Estera,
plastico o 0.506 0.523 0.586 0.387 0.360 0.472
similares
Quincha
(cafia con 0.253 0.261 0.234 0.323 0.320 0.278
barro)
Adobe o
) 0.101 0.131 0.117 0.194 0.200 0.149
tapial
Madera 0.084 0.052 0.039 0.065 0.080 0.064
Ladrillo o
blogue de 0.056 0.033 0.023 0.032 0.040 0.037
cemento
Tabla 95

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el Parametro Material de las Paredes.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.028
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.025

b) Parametro: Material Predominante Techos

Tabla 96

Matriz de comparacion de Pares del parametro Material Predominante Techos.

Madera, Cobertura
Estera o vegetal con Calamina Eternit Concreto
MEP TECHOS , ,
triplay barro (ichu)
Madera, Estera o
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

triplay




Cobertura

vegetal con barro 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00

(ichu)
Calamina 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
Eternit 0.14 0.17 0.25 1.00 4.00
Concreto 0.11 0.14 0.17 0.25 1.00
SUMA 1.79 4.64 9.42 18.25 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.11 0.05 0.04

Tabla 97

Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro Material Predominante Techos.

Madera, Cobertura
MEP ] ] Vector
Estera o vegetal con Calamina Eternit Concreto o
TECHOS . . Priorizacion
triplay barro (ichu)
Madera,
Estera o 0.560 0.646 0.531 0.384 0.333 0.491
triplay
Cobertura
vegetal con 0.187 0.215 0.319 0.329 0.259 0.262
barro (ichu)
Calamina 0.112 0.072 0.106 0.219 0.222 0.146
Eternit 0.080 0.036 0.027 0.055 0.148 0.069
Concreto 0.062 0.031 0.018 0.014 0.037 0.032
Tabla 98

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerérquico para el Pardmetro Material Predominante Techos.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.104
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.093

c) Parametro: Niumero de Pisos de la Edificacion



Tabla 99

Matriz de comparacion de Pares del parametro Numero de Pisos de la Edificacion.

NUMERO DE
PISOS DE LA 1 Piso 2 Pisos 3 Pisos 4 Pisos 5 pisos
EDIFICACION
1 Piso 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
2 Pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
3 Pisos 0.20 0.33 1.00 4.00 5.00
4 Pisos 0.17 0.20 0.25 1.00 4.00
5 pisos 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 1.82 4.70 9.45 16.25 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.11 0.06 0.04
Tabla 100

Matriz de Normalizacién de pares del Parametro Numero de Pisos de la Edificacion.

NUMERO DE
) ) ] ] ) Vector
PISOS DE LA 1 Piso 2 Pisos 3 Pisos 4 Pisos 5 pisos o
Priorizacion
EDIFICACION
1 Piso 0.548 0.638 0.529 0.369 0.333 0.484
2 Pisos 0.183 0.213 0.317 0.308 0.250 0.254
3 Pisos 0.110 0.071 0.106 0.246 0.208 0.148
4 Pisos 0.091 0.043 0.026 0.062 0.167 0.078
5 pisos 0.068 0.035 0.021 0.015 0.042 0.036
Tabla 101

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerérquico para el Parametro Numero de Pisos de la Edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.111

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC

0.099

d) Parametro: Estado de Conservacion de Vivienda



Tabla 102

Matriz de comparacion de Pares del Parametro Estado de Conservacion de Vivienda

ESTADO DE
CONSERVACION Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

VIVIENDA
Muy malo 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Malo 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Regular 0.25 0.33 1.00 4.00 5.00
Bueno 0.17 0.20 0.25 1.00 4.00
Muy bueno 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.04 3.70 8.45 16.25 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.06 0.04

Tabla 103

Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Estado de Conservacion de Vivienda

ESTADO DE
Muy Vector
CONSERVACION Muy malo Malo Regular Bueno o
bueno Priorizacion

VIVIENDA
Muy malo 0.490 0.541 0.473 0.369 0.333 0.441
Malo 0.245 0.270 0.355 0.308 0.250 0.286
Regular 0.122 0.090 0.118 0.246 0.208 0.157
Bueno 0.082 0.054 0.030 0.062 0.167 0.079
Muy bueno 0.061 0.045 0.024 0.015 0.042 0.037

Tabla 104

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerérquico para el Pardmetro Numero de Pisos de la Edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.086
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.078

FACTOR RESILIENCIA

lIl.I ANALISIS DE LA RESILIENCIA DE LA DIMENSION ECONOMICA



Tabla 105

Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimensién Econdmica

Parametro Peso Ponderado

Ingreso Promedio de la Vivienda 0.6

¢,Con Frecuencia Ahorra Dinero Frente a 04
los Efectos de un Desastre Natural? '

a) Parametro: Ingreso Promedio de la Vivienda

Tabla 106

Matriz de comparacion de Pares del Parametro Ingreso Promedio de la vivienda.

Menor de
] Menor del ) Mayor al
medio Sueldo Ligeramente mayor
INGRESO PROMEDIO sueldo sueldo
sueldo ) minimo al sueldo minimo .
DE LA VIVIENDA N minimo minimo
minimo
Menor de medio sueldo
. 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
minimo
Menor del sueldo minimo 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
Sueldo minimo 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Ligeramente mayor al
N 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
sueldo minimo
Mayor al sueldo minimo 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.75 8.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Tabla 107

Matriz de Normalizacién de pares del Parametro Ingreso Promedio de la vivienda.

Menor de .
INGRESO ) Menor del Ligeramente Mayor al
medio Sueldo Vector
PROMEDIO DE sueldo n mayor al sueldo sueldo L
sueldo ) minimo ) . Priorizacion
LA VIVIENDA minimo minimo minimo

minimo




Menor de medio

. 0.490 0.533 0.469 0.419 0.348 0.452
sueldo minimo
Menor del sueldo
0.245 0.267 0.352 0.279 0.261 0.281
minimo
Sueldo minimo 0.122 0.089 0.117 0.209 0.217 0.151
Ligeramente
mayor al sueldo 0.082 0.067 0.039 0.070 0.130 0.078
minimo
Mayor al sueldo
. 0.061 0.044 0.023 0.023 0.043 0.039
minimo
Tabla 108

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis

Jerarquico para el Parametro Ingreso Promedio de la vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.049

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.044

b) Parametro: Con Frecuencia Ahorra Dinero Frente a los Efectos de un

Desastre Natural

Tabla 109

Matriz de comparacion de Pares del Parametro Frecuencia de ahorro Frente a los

Efectos de un Desastre Natural.

CON FRECUENCIA AHORRA

DINERO FRENTE A LOS Casi o .
Nunca A veces Casi siempre Siempre
EFECTOS DE UN DESASTRE nunca
NATURAL
Nunca 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Casi nunca 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
A veces 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Casi siempre 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00

Siempre 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00




SUMA 2.02 3.92 7.53 15.33 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Tabla 110

Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Frecuencia de ahorro Frente a los

Efectos de un Desastre Natural.

CON FRECUENCIA
AHORRA DINERO

Casi Casi Vector

FRENTE A LOS Nunca A veces ] Siempre o
nunca siempre Priorizacion

EFECTOS DE UN
DESASTRE NATURAL

Nunca 0.496 0.511 0.531 0.457 0.348 0.468

Casi nunca 0.248 0.255 0.265 0.261 0.261 0.258

A veces 0.124 0.128 0.133 0.196 0.217 0.159

Casi siempre 0.071 0.064 0.044 0.065 0.130 0.075

Siempre 0.062 0.043 0.027 0.022 0.043 0.039

Tabla 111

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el Parametro Frecuencia de ahorro Frente a los Efectos de un

Desastre Natural.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.036

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.033




ANEXO N° 03 - PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Ubicacion del centro poblado Otari San Martin.

Fotografia 2. Viviendas mas cercanas al rio Cuscomayo.




Fotografia 3. la vivienda mas cerca al rio cuscomayo se encuentra asenta a 10

metros.




Fotografia 4. Se hace la medicién de la defensa riverefia de enrocado natural

del rio Cuscomayo, teniano la media maxima de 2.30m.




Fotografia 5. Realizando encuestas y recolectando informacion para

determinar la vulnerabilidad a los pobladores de la comunidad Otari San Martin.

LR S

Fotografia 6. Recaudando informacion para determinar la vulnerabilidad.




Fotografia 7. Vista del deslizamiento de tierra de la capa superior del cerro teta
de o0so, la que ocasiono flujo de detritos el 20 de abril del 2021 en el centro

poblado Otari San Matrtin.

Fotografia 8. acontecimiento suscitado el 20 de abril del 2021 ocasionadas por
el peligro por flujo de detritos en la comunidad Otari san Martin distrito Pichari,

provincia La Convencién, Departamento Cusco.




Fotografia 9. Suceso el 20 de abril del 2021 ocasionadas por el peligro por flujo

de detritos en la comunidad Otari san Martin, ocasionando la crecida del rio
Cuscomayo.

[ Riocuscomaro [
,—_,': 7

VIVIENDAS DEL C.P OTARI
SAN MARTIN UBICADAS EN
MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO CUSCOMAYO




Fotografia 10. Suceso el 20 de abril del 2021 ocasionadas por el peligro por flujo

de detritos en la comunidad Otari san Martin, ocasionando la crecida del rio

Cuscomayo.




Fotografia 11. Ubicacion de cultivos estan en el margen izquierdo de rio

Cuscomayo afectados por el desborde causados por el flujo de detritos.

['ZONA DE CULTIVOS AFECTADOS [
i| POR DESBORDE Y AUMENTO DE
CAUCE.




Fotografia 12. el desborde del rio Cuscomayo a causas del peligro por flujo de

detritos suscitada el 20 de abril del 2021 afecto aproximadamente a (5ha)

hectareas de plantaciones de cacao, platano, naranjas entre otros cultivos.




Fotografia 13. el flujo de detritos suscitada el 20 de abril del 2021 afecto

aproximadamente a (5 ha) hectidreas de plantaciones de cacao, platano,

naranjas entre otros cultivos.

Fotografia 14. vista de Residuos depositados por el flujo de detritos del rio
Cuscomayo suscitado el 20 de abril del 2021 en los terrenos de cultivos, este
afecto a 5 hectareas de vegetacion aproximadamente.




Fotografia 15. Residuos depositados por el flujo de detritos

s

Fotografia 16. Acumulacion de residuos solidos de manera inadecuada

generando contaminacion ambiental.
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ANEXO 6: MAPAS TEMATICOS
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