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Resumen

El objetivo general fue determinar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos y
plantear medidas de control en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de
influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco, provincia departamento del Cusco.

Se utiliz6 la siguiente metodologia: El tipo de investigacion cifie un enfoque basico, ya
que consiste en identificar los peligros y evaluar los riesgos por deslizamiento de suelos en el
AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero con un nivel descriptivo de variables no controladas
ya que pretendemos resolver un problema complejo de criterios mdltiples, a través de la
elaboracion de un modelo jerarquico con un disefio no experimental, la muestra esté constituida
por una poblacion censal de 1209 pobladores asentados en 151 lotes.

La conclusién principal determind segun el rango de niveles de RIESGO MEDIO en 01
lote en el AA. HH Barranquilla y 04 lotes en APV. Chinchero, RIESGO ALTO en 34 lotes en
el AA. HH Barranquilla y 74 lotes en APV. Chinchero y en unos casos RIESGO MUY ALTO
10 lotes en el AA. HH Barranquilla y 28 lotes en APV. Chinchero, proponiendo medidas de

control para mitigar el riesgo.

Palabras clave: Peligro, vulnerabilidad, riesgo por deslizamiento
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Abstract

The general objective was to determine the risk levels of landslides and propose
measures of control in the AA. HH Barranquilla and APV. Chinchero from the area of influence
of the Saphy stream in the district of Cusco, province of the department of Cusco.

The following methodology was used: the investigation adheres to a basic approach,
since it consists of identifying the dangers and evaluating the risks of landslides in the AA. HH
Barranquilla and APV. Chinchero with a descriptive level of uncontrolled variables since we
intend to solve a complex problem of multiple criteria, through the elaboration of a hierarchical
model with a non-experimental design, the sample consists of a registered population of 1209
inhabitants who are settled in 151 lots.

The main conclusion determined according to the range of MEDIUM RISK levels in
01 lot in the AA. HH Barranquilla and 04 lots in APV. Chinchero, HIGH RISK in 34 lots in
AA. HH Barranquilla and 74 lots in APV. Chinchero and in some cases VERY HIGH RISK
10 lots in the AA. HH Barranquilla and 28 lots in APV. Chinchero, proposing control measures

to mitigate the risk.

Keywords: Threat, vulnerability, landslide risk
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CAPITULO I: Introduccion

1.1. Planteamiento del Problema

Los deslizamientos de suelo suceden cuando grandes cantidades de masa soélida
descompuesta (rocas, tierra o detritos) caen de forma natural o debido a la actividad antropica
del lugar, ya sea por crecimiento urbano, agricola o deforestacion que se desarrollan de manera
acelerada y sin control o reglamentacion, el 71% de desastres historicos dentro de los paises
miembros de la Comunidad Andina fueron ocasionados por fendémenos de origen
hidrometereol6gicos, que incluye, deslizamiento, granizada, helada, huracan, inundacion, flujo
de detritos (huayco, avenida torrencial, mazamorras) y en el registro de pérdidas de vida en la
subregion 1970 — 2007, Perd y Colombia tienen el mayor namero con 82 357 y 37 762
respectivamente. (Comunidad Andina , 2009)

En el Peru se aprueba la politica 32 de Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) a finales
del 2010. En febrero de 2011 se renovo el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD) mediante la Ley N° 29664, reemplazando al Sistema Nacional de Defensa Civil
(SINADECI). Con el nuevo sistema se busca cambiar el enfoque reactivo de administrar el
desastre al de gestionar el riesgo de desastres, sobre la base de tres componentes; gestion
prospectiva, gestion correctiva y gestion reactiva.

Al respecto, el Reglamento de la Ley N° 29664, aprobado por Decreto Supremo N°
048-201.1-PCM, establece que corresponde a los d6rganos y unidades organicas de los
gobiernos regionales y locales, asi como de los sectores y entidades del gobierno nacional
incorporar e implementar en su gestion los procesos de estimacion, prevencion, reduccion de
riesgo, reconstruccién, preparacion, respuesta y rehabilitacion, transversalmente en el ambito
de sus funciones.

Siendo el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres (CENEPRED), la entidad encargada de asesorar y proponer a la Presidencia del
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Consejo de ministros (PCM) en su calidad de ente rector, la normativa que asegure y facilite
los procesos técnicos y administrativos de estimacion, prevencion, reduccion de riesgo, asi
como de reconstruccion.

Cusco presenta dos estaciones bien diferenciadas, secas (Junio — Agosto) y lluviosa
(Setiembre - mayo), siendo la época lluviosa donde se presentan mas movimientos en masa
(deslizamientos y huaicos). Las precipitaciones son recurrentes todos los afos, siendo la
poblacion y sus medios de vida como las infraestructuras de edificaciones (hospitales,
instituciones, casas, puentes, entre otros) los mas vulnerables, agravandose alin mas los afios
que en temporadas de lluvias las precipitaciones se intensifican y tienen periodos de elevada
duracion, lo que complica en mayor medida el desarrollo habitual de las actividades
socioeconOmicas en la ciudad.

Dentro del Plan de Acondicionamiento Territorial 2017-2037 (PAT) de la provincia del
Cusco, nuestra zona de estudio a macro escala presenta peligro de alto a muy alto existiendo
zonas agroforestales, de intervencion especial y recuperacion. Desde esta perspectiva nace la
importancia del desarrollo de informacidn estadistica en torno a los desastres, mapas de peligro,
indicadores de vulnerabilidad y nivel del riesgo, para que de esta manera podamos tener una
poblacidn alerta y preparada para afrontar eventos por deslizamientos de suelos.

1.1.1. Ubicacién

El estudio realizado se encuentra en la parte noroeste de la ciudad del Cusco, abarcando
el AA. HH Barranquillay el APV. Chinchero y delimitada por la quebrada Saphy en el distrito
y provincia del Cusco, observado en el Mapa 1.

La quebrada Saphy se sitla en el distrito de Cusco y nace en la parte noreste de la ciudad
capital con la union de los dos rios Chacan y Muyu Orcco y termina en la parte sur oeste de la

ciudad donde se une con el rio Huatanay, teniendo un recorrido de 3,000 ml aproximadamente,
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y cruza toda la ciudad a través de una canalizacion Inca que ha sido cubierta para proteccion
de esta, actualmente forma gran parte de la avenida el Sol.
1.1.2. Ubicacién geografica
- Proyeccién: UTM WGS 1984 Zona 19L
- Datum horizontal: Sistema Geodésico
- Datum Vertical: Nivel Medio del Mar
Tabla 1

Coordenadas UTM

AA. HH APV.
Barranquilla Chinchero Quebradla Saphy
Norte (m.) 176063.519155 176106.920908 176399.57783
Este (m.) 8504835.81212 8504644.79784 8504892.38638
Altitud 3560 m.s.n.m. 3560 m.s.n.m.  3440-3530 m.s.n.m.
1.1.3. Ubicacion geopolitica
- Departamento : Cusco
- Provincia : Cusco
- Distrito : Cusco
- Sector : AA. HH Barranquilla, APV. Chinchero y Quebrada Saphy
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Mapa 1
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1.1.4. Ortofoto 2015-2016

De acuerdo a los registros, se identifica el drenaje principal (drenaje natural) asi como
las laderas en que se reconocen areas de deslizamiento reciente y antiguos, y en la actualidad
estas se encuentran impactadas por rellenos y desmontes para fines de asentamiento de
poblacion y edificacién de viviendas en areas que no corresponde a la Asociacion y los
antecedentes de estas geoformas dentro de la Asociacién, empleadas en areas verdes u otros

usos, como se observa en el Mapa 2.
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Mapa 2
Ortofoto 2015-2016 AA. HH Barranquillay APV. Chinchero
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1.2. Formulacién Del Problema
1.2.1. Problema General

¢ Cudl son los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquilla
y APV. Chinchero del &rea de influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco, provincia
del Cusco y departamento del Cusco?
1.2.2. Problemas Especificos Secundarios
PE-1: ;Cuéles son los pardmetros de caracterizacion por fenémeno de deslizamiento de suelos
en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del
distrito de Cusco?
PE-2: ;Cuales son los niveles de peligrosidad por fendmeno de deslizamiento de suelos en el
AA. HH Barranquillay APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito
de Cusco?
PE-3: ¢Cudles son los niveles de vulnerabilidad por fendmeno de deslizamiento de suelos en
el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del
distrito de Cusco?
PE-4: ;Cuéles son los niveles de riesgo por fendmeno de deslizamiento de suelos en el AA.
HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito de

Cusco?

1.3. Justificacion De La Investigacion
1.3.1. Conveniencia Técnica

En el presente estudio se ha evaluado el deslizamiento y verificado en que grado de
peligro y vulnerabilidad se encuentran la quebrada Saphy y los asentamientos de nuestra region
del Cusco, y de esta manera poder realizar las obras de mitigacion del riesgo y cuidar la

integridad de las personas.
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Este trabajo de investigacion tiene por finalidad aportar un estudio de evaluacién de
riesgos por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero, del area de
influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco, realizando célculos de riesgo y calculos
de control.

Teniendo muy presente que este trabajo de investigacion servira de apoyo para futuras
investigaciones en la zona de estudio y en el distrito.

1.3.2. Relevancia Social

Esta investigacion beneficia en primer lugar a la poblacion que se encuentra vinculada
directa e indirectamente con la quebrada para que pueda haber un mejor desarrollo econémico
y social, también beneficiar a los profesionales de las diferentes instituciones publicas y
privadas de nuestra region para que empleen esta investigacion en la realizacion de sus
proyectos en beneficio de la poblacion, finalmente a los profesionales y estudiantes de la
Universidad Andina del Cusco ya que podran encontrar informacion acerca de la evaluacion
de riesgos por deslizamiento de suelos.

La presente investigacion constituye un aporte a la sociedad ya que realiza el andlisis
de peligro y vulnerabilidad de la zona de estudio para de esta manera calcular los riesgos de los
residentes.

1.3.3. Implicancias Practicas

La presente investigacion se efectla por la necesidad de mejorar la calidad de vida de
nuestra poblacion y querer dar a conocer la metodologia empleada para ayudar a mitigar el
riesgo que existiera, haciendo uso del Manual Para La Evaluacion De Riesgos Originados Por
Fendmenos Naturales version 02 validada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
reduccion del riesgo de desastres (CENEPRED).

La investigacion presenta los lineamientos a seguir para hacer el control del riesgo para

seguridad de la poblacion.
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1.3.4. Valor Tedrico

La presente investigacion aporta conocimientos sobre deslizamiento de suelos
ocasionados por fendmenos naturales en nuestra regién del Cusco, con los resultados obtenidos
podremos realizar un control de riesgos para ser incorporados como conocimiento a las ciencias
de la tierra (geografia, geologia, edafologia, etc.) ya que se demuestra el uso de la metodologia
para la obtencion de los niveles de riesgo en la poblacion
1.4. Objetivo De La Investigacion
1.4.1. Objetivo Central

Determinar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos y plantear medidas de

control en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada
Saphy del distrito de Cusco, provincia departamento del Cusco.
1.4.2. Objetivos Especificos
OE-1: Identificar los pardametros de caracterizacion por Fenomeno de deslizamiento de suelos
en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del
distrito de Cusco.
OE-2: Identificar y caracterizar el peligro, niveles de peligrosidad y la elaboracion del mapa
del nivel de peligrosidad.
OE-3: Analizar, determinar los niveles de vulnerabilidad, y la elaboracion del mapa del nivel
de vulnerabilidad.
OE-4: Establecer los niveles de riesgo, la elaboracion del mapa de riesgo y planteamiento de

medidas de control del riesgo de caracter estructural y no estructural.
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1.5. Delimitacién Del Estudio
1.5.1. Delimitacion Espacial

Geograficamente la investigacion se encuentra en el AA. HH Barranquilla y APV.
Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco de la provincia 'y
regién del Cusco, sin embargo, para la toma de informacion es necesario considerar el area de
influencia indirecta, esto a razén de ampliar el area de estudio hacia la poblacién que esta
directa e indirectamente relacionada con la quebrada ya que es de suma importancia para
determinar el nivel de riesgo.
1.5.2. Delimitacion Temporal

Los datos obtenidos que seran considerados para realizar la investigacion se llevaron a

cabo en los meses de enero hasta julio del afio 2022.
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CAPITULO II: Marco Tedrico - Conceptual

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes A Nivel Local

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico-INGEMMET (2021). En su informe técnico
N°A7145 “Evaluacion de Peligros Geoldgicos en la Quebrada Saphy” el objetivo de estudio
fue la identificacion, tipificacion, caracterizacion de los peligros geoldgicos por movimiento,
determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la ocurrencia y
proponer medidas de prevencién, reduccién y mitigacion ante peligros geoldgicos. La
metodologia basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos anteriores
realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos de control
GPS y fotografias), el cartografiado geoldgico y geodinamico. Llegando a la conclusion que
en la margen derecha de la quebrada Saphy hay mayor incidencia de procesos por erosion de
ladera en cércavas, ante lluvias intensas y/o actividad sismica, los procesos de deslizamientos
y derrumbes identificados en la quebrada Saphy podrian reactivase nuevamente; el material
desplazado podria represar el cauce de la quebrada y desembalsar en forma de flujo de detritos
con recomendaciones de alertar a la poblacion sobre los peligros que representan los
derrumbes, implementar sistemas de drenaje superficial y subdrenaje en zonas de
deslizamientos. (INGEMMET, 2021)

Alvarado Mercado, Renato S. y Torres Fonseca, Diego F. (La convencién 2019) en su
tesis “Andlisis De La Estabilidad Y Estimacion Preliminar De Riesgos Por Deslizamiento Para
El Mejoramiento Y Ampliacion Del Sistema De Agua Potable Y Desagiie En La Localidad De
Vilcabamba, Distrito De Vilcabamba, Provincia La Convencion, Departamento De Cusco”. El
objetivo fue determinar la estabilidad del talud, determinar las condiciones geoldgicas y
geodinamicas de la zona de estudio, analizar el nivel de riesgo preliminar que presenta la zona

de estudio e identificar las propiedades geotécnicas que conforman el talud. Usando la
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metodologia de Mongestern-Price se realiz6 con trabajos de campo y de gabinete,
determinando el area de estudio, tomando muestras, delimitando mediante el mapa topografico,
y reconociendo las unidades Geomorfoldgicas. Llegando a la conclusion que la zona de
estudios presenta peligros de geodinamica externa de deslizamientos de masa, determinando
riesgo de nivel medio en la zona de estudio. (Alvarado Mercado, 2019)

Municipalidad Provincial del Cusco (2020) en su informe de “Evaluacién del Riesgo
de Desastres por Deslizamiento en la Zona de Reglamentacion Especial ZRECUO2- APV.
Portales de Tica Tica”, el objetivo fue determinar el nivel de riesgo por deslizamiento
identificando y determinando los niveles de peligro, analizando y determinando los niveles de
vulnerabilidad, la metodologia empleada consistié en recopilacién, anélisis y sistematizacion
de informacion recopilada, llegando a la conclusion que las areas evaluadas presentan el riesgo
muy alto por presentar estructuras de viviendas vulnerables asentadas en zonas de
deslizamientos, las cuales son &reas no urbanizables.

(Municipalidad Provincial del Cusco, 2020)
2.1.2. Antecedentes A Nivel Nacional

Municipalidad Distrital de Ilabaya (2022)en su informe “evaluacion de Riesgos por
Deslizamientos en la Presa Coltani y Obras Conexas, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge
Basadre y region de Tacna” el objetivo fue determinar el nivel de riesgo originado por
deslizamiento en la zona donde se emplazara la presa Coltani identificando y determinando los
niveles de peligro, analizando y determinando los niveles de vulnerabilidad, la metodologia
empleada consistio en recopilacion, anélisis y sistematizacion de informacion recopilada,
llegando a la conclusién que en la ubicacion de las bocatomas, lineas de derivacion de
conduccién y presa, el nivel de peligro es variable entre alto y muy alto, con nivel de

vulnerabilidad medio y riesgo de medio a alto. (Municipalidad Distrital de llabaya, 2022)
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Chiroque herrera, Cristhian Anderson (2016) en su tesis "Caracterizacién Geodinamica
Y Modelamiento Del Deslizamiento-Flujo Yanacolp A En El Distrito De Parobamba, Provincia
De Pomabamba, Region Ancash”. El objetivo fue el cartografiado geolégico - geodindmico de
los deslizamientos, que afectan la seguridad fisica de estos poblados, delimitar de areas
susceptibles a los movimientos en masa en el distrito de Parobamba. El tipo de investigacion
es descriptiva, haciendo trabajo de gabinete y campo, reconociendo las caracteristicas mas
relevantes en el movimiento de masa. Los resultados a los que se llego fue que la zona donde
se realizo la investigacion se presentan deslizamientos de masa, flujo de detritos y movimientos
complejos con la pendiente elevada, alta sismicidad y presencia de lluvias. (Chiroque Herrera,
2016)

NUfez Romero, Ricardo A. y Sanchez Llacta Ivan J. (2016) en su tesis “Riesgo A
Deslizamiento En Taludes Del Sistema Vial Lampa — Pariahuanca, Huancayo”. El objetivo
fue determinar el riesgo a deslizamiento en taludes del sistema vial Lampa — Pariahuanca. Para
lo cual se utilizé el método cientifico aplicado de corte transversal haciendo levantamientos
topograficos, andlisis de estabilidad, céalculo de vulnerabilidad y peligro. Llegando a la
conclusién que los niveles criticos se presentan en época de lluvias siendo el nivel de
vulnerabilidad a deslizamientos alta y el nivel de riesgo critico. Recomendando labores de
forestacion y reforestacion con especies nativas como la chilca en zonas donde la pendiente es
mas pronunciada para crear fuerzas de resistencias al deslizamiento y al mismo tiempo reducir
el peligro de deslizamientos de suelos. (Nufiez Romero, 2016)

Carrillo Elizalde, Roberth P. (2015) en su tesis “Evaluacion de Zonas Susceptibles a
Movimientos en Masa del Tipo Deslizamiento en el Centro Poblado de Carampa, Distrito de
Pazos, Provincia de Tayacaja, Region Huancavelica”, cuyo objetivo consiste en Caracterizar
la dindmica del deslizamiento de tierra y estimar la peligrosidad haciendo uso del protocolo de

CENEPRED, la metodologia aplicada corresponde a cuatra fases de trabajo de campo como
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son: recopilacion de informacion, gabinete I, trabajo de campo y trabajo de gabinete,
concluyendo que del analisis de estabilidad de taludes se determind que la ladera sobre la que
se asienta el C.P Carampa presenta un nivel de estabilidad generalmente inestable o precario.
Cuyos valores del factor de seguridad son menores a la unidad en condiciones estaticas.
(Elizalde, 2015)

2.1.3. Antecedentes A Nivel Internacional

Yelena Hernandez Atencia e Hildebrando Ramirez Arcilla (Colombia 2016) en su
trabajo “Evaluacion Del Riesgo Asociado A Vulnerabilidad Fisica Por Taludes y Laderas
Inestables En La Microcuenca Cay, Ibagué, Tolima, Colombia”. Cuyo objetivo fue presentar
una herramienta de evaluacion para detectar la vulnerabilidad fisica asociada con taludes
inestables, la metodologia empleada consistio en la localizacion de la microcuenca, realizacion
de inventario de taludes inestables para identificar los factores detonantes de los movimientos
de remocion en masa y por ultimo se realiz6 un analisis de vulnerabilidad fisca. Como
resultado de los trabajos en campo se establecié que los factores detonantes de movimientos
de remocién en masa mas relevantes que son: Precipitacion, geologia, sismica, accién

antropica, uso del suelo, pendiente y corriente Cay. (Yelena Hernandez, 2016)

Hidalgo Montoya Cesar y Vega Gutiérrez Johnny A. (Colombia 2014) en su trabajo
“Estimacion de la Amenaza por Deslizamiento Detonados por Sismos y Lluvia”. Cuyo
objetivo fue desarrollar un modelo que consideraria las caracteristicas topogréficas,
geoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas de la zona de estudio, la metodologia empleada se baso
en el modelo seudoestatico de Newmark utilizando un enfoque probabilistico basado en la
técnica de primer orden y segundo momento — FOSM — calculando la probabilidad de
ocurrencia de deslizamiento por la presencia de un sismo y/o lluvia, considerando la
incertidumbre de parametros geotécnicos y la saturacion del suelo. Llegando a la conclusion

que el modelo desarrollado permite estimar la amenaza y la zona de influencia, considerando
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la saturacion del suelo por lluvias y sismos respectivamente, mostrando un modelo robusto en

la identificacion de zonas criticas para la estabilidad. (Hidalgo Montoya, 2014)

Sepulveda Bello, Amanda y Patifio Franco, Jaime (2016) en su trabajo de grado
“Metodologia Para la Evaluacion de Riesgos por Flujo de Detritos detonados por lluvia”, cuyo
objetivo es proponer una metodologia para la evaluacion de riesgo por flujo de detritos
detonados por lluvia. Mediante el método de costo de reposicion, el cual tiene en cuenta su
estado de conservacion y mantenimiento y busca establecer el valor comercial del bien objeto
de avaluo a partir de estimar el costo total, para construir en valor presente, un bien semejante
al del objeto de avaluo, y restarle la depreciacién acumulada, llegando a la conclusion gue esta
metodologia permite desarrollar protocolos de actuacién en caso de desastre y resulta ser una
herramienta Gtil para los especialistas al momento de disefiar medidas de contencion y/o
mitigacién que contribuyan a reducir pérdidas y escoger posibles localizaciones para la

construccién de nuevas infraestructuras.

Hidalgo Montoya Cesar y Vega Gutiérrez Johnny A. (Colombia 2014) en su trabajo
“Estimacion de la Amenaza por Deslizamiento Detonados por Sismos y Lluvia”. Cuyo
objetivo fue desarrollar un modelo que consideraria las caracteristicas topograficas,
geoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas de la zona de estudio, la metodologia empleada se basé
en el modelo seudoestatico de Newmark utilizando un enfoque probabilistico basado en la
técnica de primer orden y segundo momento — FOSM - calculando la probabilidad de
ocurrencia de deslizamiento por la presencia de un sismo y/o lluvia, considerando la
incertidumbre de parametros geotécnicos y la saturacién del suelo. Llegando a la conclusion
que el modelo desarrollado permite estimar la amenaza y la zona de influencia, considerando
la saturacion del suelo por lluvias y sismos respectivamente, mostrando un modelo robusto en

la identificacion de zonas criticas para la estabilidad. (Hidalgo Montoya, 2014)
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Jhonny Alexander vega Gutiérrez, en su tesis (Colombia 2013) “Estimacion Del Riesgo
Por Deslizamientos De Laderas Generados Por Eventos Sismicos En La Ciudad De Medellin
Usando Herramientas De La Geomatica”. El objetivo fue estimar cuantitativamente el riesgo
desarrollando una aplicacion bajo ambiente SIG, estimar amenazas de deslizamientos, estimar
vulnerabilidad de infraestructuras urbanas y determinar variacion de costos por perdidas
probables. La metodologia aplicada se apoya en una plataforma SIG, que facilita realizar el
analisis de comparacién entre el campo de aceleracién pico (PGA), estimando la amenaza a
partir del célculo de la probabilidad de falla de los taludes y estimando la vulnerabilidad
buscando calcular la probabilidad que produzcan dafios. Concluyendo con la implementacion
en software SIG, la modelacion y simulacion de variables a un proceso de deslizamiento de
masas de tierra que permite estimar la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo en viviendas. (Vega

Gutierrez, 2015)

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Movimientos De Masa

Segun Cruden, 1991, Se entiende como movimiento de ladera, al movimiento de una
masa de roca, suelo o derrubios, de una ladera en sentido descendente. Otra definicién que se
manifiesta en términos analogos es la aportada por Corominas y Garcia Yagle definiendo
movimientos de ladera como los movimientos del terreno o desplazamientos que afectan a los
materiales en laderas o escarpes. Estos desplazamientos se producen hacia el exterior de las
laderas y en sentido descendente como consecuencia de la fuerza de la gravedad (Corominas y

Garcia Yague, 1997).
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Figura 1

Proceso de movimiento en masa

-~
”~

Fuente: Yesano 2014

Estos movimientos en masa son procesos que pueden producirse de manera lenta o
rapida segun los factores que lo ocasionan, en la movilizacion involucra suelo, roca y estos
ayudados con la fuerza de gravedad agregando también un agente erosivo que es el agua
presente por las constantes precipitaciones en los meses de lluvias.

Figura 2

Partes de un movimiento en masa

=~ CABEZA  —=[=— CUERPO 41—— PIE —=r=—BASE —=]
|

ESCARPE PRINCIPAL

ESCARPE
SECUNDARIO

Fuente: Varnes, 1978
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2.2.1.1. Clasificacion De Movimiento De Masa En Laderas.

La clasificacion de los Movimientos en Masa realizada por Hutchinson (1968, 1988) y
Varnes (1958, 1978), constituyen el sistema de clasificacion mas usado. La misma que fue
modificada por Cruden y Varnes (1996), a fin de introducir un marco taxondémico
multidimensional. Esta tiene en cuenta dos criterios: el tipo de movimiento y el tipo de material
desplazado. (Cruden, 1996, pp. 36-75)

En cuanto al tipo de movimiento consideran 5 clases:
e Caida
e Volcamiento
e Deslizamiento,
e Flujo
e Propagacion lateral.

Dentro de los materiales se consideran: Las rocas y los suelos, que se encuentran
subdivididos en detritos (masa solida de arcilla, tierra y diferentes particulas) y tierras.

Para Cruden & Varnes (1996) determinaron los tipos de movimiento en masa con
diversos criterios y fines, para de esta manera poder desarrollar el estudio de movimientos de
laderas y conocer el comportamiento de los materiales que se dan en estos procesos, tal como
se evidencia en la Tabla 2.

Tabla 2

Clasificacion de deslizamientos segun Varnes-1978

TIPO SUBTIPO

Caidas Caida de roca (detritos o suelo)

Volcamiento de roca (blogue)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento de roca o  Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia
suelo Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacion (rapida)

Volcamiento

Propagacion Lateral
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Flujo de detritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo
Flujo de tierra
Flujo Flujo de turba
Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por
licuacion (de arena, limo, detritos, roca fracturada)
Reptacion de suelos
Solifluxién, gelifluxién (en permafrost)
Deformaciones gravitacionales profundas
Fuente: Region Andina: Una Guia Para La Evaluacion De Amenazas (2007)

Reptacion

Por cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades, pardmetro
importante ya que ésta se relaciona con la intensidad de aquellos y la amenaza que pueden
significar. Se menciona la relacion del intervalo de velocidades tipicas con la escala de
velocidades propuesta por Cruden y Varnes (1996)

Tabla 3

Escala de velocidades segin Cruden y Varnes (1996)

Clases de Descripcion Velocidad (mm/s) Velocidad tipica
velocidad
7 Extremadamente rapido
5*103 5m/s
6 Muy rapido
5* 10t 3 m/min
5 Répido
5*10-! 1,8 m/h
4 Moderada
5*10-3 13 m/mes
3 Lenta
5*10-° 1,6 m/afio
2 Muy lenta
5*10-7 16 mm/afio
1 Extremadamente lenta

Fuente: Andina: Una Guia Para La Evaluacion De Amenazas (2007)
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Interpretando estos resultados, Vanes (1978) nos explica que “El flujo de un tipo de
movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento semejante al
de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos de originan a partir
de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o caida”

Figura 3

Deslizamientos segun su tipo

Deslizamientos (roca) Corrimientos laterales

Flujos rapidos Flujos lentos (reptacion)

Fuente: Pagina Web-Pinterest

2.2.2. Deslizamiento
Movimiento en masa que consiste en un desplazamiento cortante de la superficie, se
encuentran en zonas de poco espesor. El deslizamiento se da por procesos naturales o a
desestabilizacién de masas de tierra por cortes, rellenos, deforestacion, etc. Se va a dar cuando
una gran masa de terreno esta inestable y se desliza a una zona estable.
- Deslizamiento Rotacional
Ocurren lentamente en forma de cuchara donde el material falla por rotacién en una

superficie cilindrica, la masa se desplaza y deja un escarpe en la cresta, son frecuentes en suelos
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homogéneos, en este deslizamiento la masa deslizada se acumula al pie de la ladera como un
I6bulo.
- Deslizamiento traslacional
Se da en superficies planas o ligeramente onduladas, tienen poco movimiento presentan
un estrato de alta resistencia en el subsuelo, se da a través de una o varias superficies de falla,
la masa se desplaza hacia fuera o hacia abajo.

Figura 4

Deslizamiento rotacional (A) y traslacional (B)

Fuente: US Geological, 2013

2.2.2.1. Partes de un deslizamiento

Independientemente del tipo de deslizamiento de suelo, analizaremos las partes basicas
de un tipico deslizamiento de esta manera profundizaremos en su conocimiento y términos mas
comunes siendo estos:

e Corona: Es el material que encontramos en el sitio, esta inalterado y adyacente a la
parte mas alta del escarpe principal.

e Cabeza: Son las partes superiores del material que se mueve a lo largo del contacto
entre el material perturbado y el escarpe principal

e Escarpe principal: Es la superficie muy inclinada a lo largo de la periferia del &rea

en movimiento, causado por el desplazamiento del material fuera del terreno original
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e Escarpe secundario: Superficie muy inclinada producida por los desplazamientos
diferenciales dentro de la masa que se mueve.

e Superficie de falla: Es el area inferior del movimiento que delimita el volumen de
material desplazado, este volumen de suelo no se mueve.

e Pie de la superficie de falla: La linea de interceptacion entre la parte inferior de la
superficie de rotura y la superficie original del terreno.

e Base: Area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de falla.

e Pie de la superficie de rotura: se sitia en la parte media del deslizamiento, donde
se el suelo esta inestable. (CEREBRALIA, 2018)

Figura 5

Partes de un deslizamiento

Escarpe principal Cabecera o corona

Escarpe secundario

Flanco

Grietas P

Masa deslizada

Pie de la Superficie de falla

superficiede falla

Fuente: Cerebralia.com
2.2.3. Flujo
Segln Martinez (1999), el flujo es un fendmeno geoldgico con drenaje de origen
natural, en épocas de lluvias cortas y también torrenciales las cuales pueden producir erosion
con transporte y depdsitos violentos y rapidos de materiales detriticos consolidados en terrenos
con pendientes pronunciadas. El flujo es una corriente de agua y lodo que se abalanza

inesperadamente pendiente abajo como masa aguada de lodo, teniendo diferentes niveles de
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concentracion de acuerdo con la composicion de tierra, piedras y agua que esta pudiera tener,
destruyendo de manera violenta todo lo que encuentre en su camino, a este flujo se le conoce
comunmente como huayco. (Martinez, 1999)

De acuerdo con su densidad puede ser muy rapido a extremadamente rapido de residuos
saturados, no plasticos, confinandose en su cauce que tiene pendiente pronunciada y va
incorporando mas material en su camino, material que también se encuentra saturado por las
precipitaciones. (Region Andina, 2007)

Este volumen mdvil, cargado con agua, combinado de una mixtura de rocas, agua, gases
y sedimentos, donde del 50 al 80% del material es denso y se encuentra saturado de agua. Se
moviliza en favor al pendiente apoyado por la fuerza de la gravedad, dispone de un rapido
progreso, con buena movilidad y una alta capacidad destructiva. (Servicio Nacional de
Geologia y Mineria, 2021)

Figura 6

Esquema de flujos canalizados y no canalizados

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Fuente: Cruden y Varnes de 1996
Figura 7

Corte esquematico del flujo de detritos
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Nota: Corte esquematico tipico de un flujo de detritos. Frente con bloques de un pulso
de flujo de detritos (diagrama de Pierson, 1986). De Proyecto Multinacional Andino. (2007).
Movimientos en masa en la Region Andina: Una guia para la evaluacidén de amenazas. Editorial

Publicacion Geoldgica Multinacional. http://repositorio.segemar.gov.ar/308849217/2792.

2.2.3.1. Partes del flujo de detritos.
Segun Guadalupe y Carrillo (2012), el flujo de detritos (huaico) esta dividido en tres

partes y estas son:

Cuenca de recepcion: “Es el &rea més extensa del huayco, se emplaza en la parte alta,
se caracteriza por tener pendientes empinadas, esta compuesto de varias carcavas o pequefias
quebradas, pero como estas se ubican en la parte alta y empinada no hay construcciones, por lo
que generalmente no se generan dafos”.

Canal: “Las carcavas y pequefias quebradas de la cuenca de recepcion se unen aguas
abajo y se inicia el canal, que se caracteriza por tener pendiente menos empinada por donde
discurre el flujo del huaico, el canal generalmente baja en forma serpenteante, sus paredes
laterales son casi verticales, en muchos casos la poblacion invade el canal o construye sus casas
cerca y en crecidas las construcciones son arrasadas”.

Conoide de deyeccion: “También Ilamado abanico del huaico, por la forma,
corresponde a la parte final del huaico, donde deposita sus sedimentos heterométricos y tiene
poca pendiente ocupando grandes areas, por lo tanto, alli es donde se concentran las diversas
edificaciones, casas, carreteras, colegios, entidades publicas y privadas, que con la avenida del

huayco pueden ser destruidas o enterradas”. (Guadalupe y Carrillo, 2012, pag. 70)
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Figura 8

Flujos de detritos y sus partes

Cuenca de
Recepcion

Canal

Conoide.de
deyectcion

Fuente: La figura representa las partes de flujo de detritos en la quebrada Cariosso
(Sanchez Meza, 2018)

2.2.4. Evaluacién De Riesgos

Carrefio et. al. (2005), en su libro Sistemas de Indicadores para la Evaluacion de Riesgos
pag. 3, nos dice: “El riesgo es el resultado de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales asociadas a uno o varios fendmenos peligrosos. Cambios en uno o
mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas

y las consecuencias en un area determinada”.

Cardona, (2004), indica que, desde el punto de vista de la ingenieria, la vulnerabilidad
se convierte en riesgo (nivel de consecuencias esperadas) cuando se define ante qué grado de
amenaza se quiere establecer el potencial de consecuencias, pero la descripcion de esa
“condicion que favorece o que facilita” que al ocurrir cualquier evento se convierta en
consecuencias es una funcién atemporal. Al definir el nivel de intensidad probable se incluye

el tiempo, dado que la probabilidad se establece para un lapso. De esta forma se establece el
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potencial de pérdida, de dafio o de consecuencias, que ya en ese momento es un valor probable
y al cual se le denomina riesgo. Aceptando la hip6tesis que existe una alta relacién entre las
carencias de desarrollo y la vulnerabilidad, propone los siguientes factores donde da lugar al

origen de la vulnerabilidad en la poblacién:

a) La exposicion: Que es la condicidn de susceptibilidad que tiene el asentamiento humano
de ser afectado por estar en el area de influencia de los fenédmenos peligrosos y por su
fragilidad fisica ante los mismos.

b) La fragilidad social. Que se refiere a la predisposicidn que surge como resultado del nivel
de marginalidad y segregacion social del asentamiento humano y sus condiciones de
desventaja y debilidad relativa por factores socioeconémicos.

c) La faltade resiliencia: Que expresa las limitaciones de acceso y movilizacion de recursos
del asentamiento humano, su incapacidad de respuesta y sus deficiencias para absorber el

impacto.

2.2.5. Gestion De Riesgos De Desastres

De acuerdo con el CENEPRED (2020), lo define como: “Un proceso social cuyo fin
altimo es la prevencion, la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de
desastre en la sociedad, asi como la adecuada preparacién y respuesta ante situaciones de
desastre, considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a
materia econdémica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera

sostenible”.
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Figura 9

Gestion de desastres

La prevencién, reduccién y
el control permanente de
los factores de riesgo de

PROCESO desastre en la sociedad.

SOGIAL cuyo fin es
Vi
- =  Preparacion y respuesta
ante situaciones de
desastre.
para

La Gestion del Riesgo de
Desastres se basa en la Vs
investigacion cientifica y el
registro de informaciones, y
orienta acciones en todos los

niveles de gobierno y de la Proteger la vida de la
sociedad con la finalidad de poblacién, el patrimonio de
proteger la vida de la las personas y del Estado

poblacién, el patrimonio de
las personas y del Estado.

Fuente: CENEPRED, Aspectos Basicos

2.2.5.1. Evaluacién Cualitativa.

“Implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y de sus
vulnerabilidades, basado en la experiencia y observaciones de campo debido a la inexistencia
de informacion (registros historicos, estadisticos, estudios técnicos, etc.) del fendmeno de
origen natural sobre el area geografica de estudio”. (CENEPRED, 2020)

2.2.6. Peligros

2.2.6.1. Clasificacion.

Seglin el “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales
version 027, el peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de
origen natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de

tiempo y frecuencia definidos.
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Figura 10

Clasificacion de peligros

Peligros Generados por Fenomenos
de Geodinamica Infema

PELIGROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenomenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Bxterna

Peligros Generados por Fenomenos
Hidrometeorologicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biologicos

Fuente: El grafico representa la clasificacion de peligros mediante diagrama de flujo.
Tomado del Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales —
2da Version. Editorial (CENEPRED, 2014)

De acuerdo con el CENEPRED (2014, pag. 21), gracias a la clasificacion, da la
posibilidad de ordenar los fendmenos de origen natural en tres grupos de peligros:

- Peligros generados por fenémenos de geodindmica interna.

- Peligros generados por fenémenos de geodindmica externa.

- Peligros generados por fendmenos hidrometeorol6gicos y oceanograficos.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 11

Peligros que se producen por fenédmenos de origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
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Y OCEANOGRAFICOS
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Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién

Propagacion

Sequia Incendios forestales
lateral

Descenso de Olas de calor y
frio

Flujo temperatura

Reptacion Granizadas Deglaciacion

Deformaciones
gravitacionales
profundas

Fenémeno El Nino Fenémeno La Nina

Fuente: Clasificacion peligros segun su origen natural y accion humana mediante diagrama
de flujo. De CENEPRED. (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por

Fenémenos Naturales — 2da Version.

2.2.6.2. ldentificacion De Peligros.

Para poder identificar los peligros se tuvo en consideracion los factores condicionantes

y los factores desencadenantes para la estimacion cualitativa.

2.2.6.2.1. Factores Condicionantes.

Los factores que condicionan el peligro son indicadores que se ubican en el terreno
donde se lleva a cabo el estudio y contribuye o no al desarrollo del fendmeno natural, entre los
cuales describiremos los siguientes:

a) Pendientes
La pendiente juega un papel preponderante en el control de los procesos de remocién
en masa, toda vez que se tratan de movimientos gravitacionales por excelencia. Fernandez y
Lutz (2003). Indican el grado de inclinacién del terreno a un plano horizontal condicionando

los procesos geomorfoldgicos e hidrologicos de acuerdo a su grado de inclinacién.
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b) Cobertura Vegetal

La importancia en la evaluacion del riesgo ya que protege el suelo contra los impactos de
las gotas producto de las precipitaciones como también lo mantiene bajo sombra con buen
porcentaje de humedad y en pendientes muy escarpadas le brinda estabilidad.
c) Geomorfologia

Estudia las formas de la superficie de la tierra, describiéndola, ordenandola
sistematicamente e investigando su origen y desarrollo.

d) Geologia

El Instituto Geoldgico Minero Metaldrgico (INGEMMET) nos dice que es la ciencia
que estudia la estructura, composicion y evolucion de la tierra (forma exterior e interior, la
naturaleza de las materias que la componen y su formacion, cambios y alteraciones).
2.2.6.2.2. Factores Desencadenantes.

Los factores desencadenantes son indicadores que desencadenan eventos 0 sucesos que
pueden generar peligros en un ambito geografico especifico. Un ejemplo a ello son las
precipitaciones generan deslizamientos de material suelto 0 meteorizado, asi como también los
sismos de gran magnitud ocurridos en el mar ocasionan tsunamis, etc. (CENEPRED, 2014)

Figura 12

Factores desencadenantes del peligro

FACTORES DESENCADENANTES

HIDROMETEOROLOGICOS Lluvias, 1emperWru, viento, humedad del aire,
brillo solor, efc.

Colision de placas tectonicas, zonas de actividad
GEOLOGICAS volcanica, fallas geolégicas, movimientos en
masas, desprendimientos de grandes blogues, efc.

Adtividades economicas, sobre explotacion de
INDUCIDAS POR EL SER HUMANO recursos naturales, infraestructura, asentamientos
humanos, crecimieno demogrdfico, elc.
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Fuente: Clasificacion peligros segun su origen natural y accion humana mediante
diagrama de flujo. De CENEPRED. (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales — 2da Version. Editorial.

2.2.7. Vulnerabilidad

ANA, SNIRH (2014) “El analisis de la Vulnerabilidad, es la etapa de la evaluacion de
riesgos, en la que se analiza los factores de exposicion, fragilidad y la resiliencia en funcioén al
nivel de peligrosidad determinada, se evalta al nivel de vulnerabilidad y se elabora el mapa del
nivel de vulnerabilidad de la unidad fisica, social o ambiental evaluada”

Figura 13

Factores de vulnerabilidad: Exposicion, fragilidad y resiliencia

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fuente: CENEPRED,2014

2.2.7.1. Andlisis De Los Factores De La Vulnerabilidad.

Para Sanchez en su investigacion del afio 2018 expone que, “son los conjuntos de
elementos como infraestructuras de bienes y servicios (viviendas, centros educativos, centro de
salud, centros comunales, etc.), poblacion, recursos, que existe la probabilidad de ser afectados
por peligros naturales o antropicos dentro de un area de influencia”.

Dentro de los factores también analizaremos los elementos expuestos correspondientes:

e Dimension Social: Instituciones Educativas, Establecimientos de salud, poblacion.
e Dimension Economica: Agricultura, comercio, energia, agua y saneamiento.

e Dimension Ambiental: Recursos naturales renovables y no renovables.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

a) Exposicion: Esta relacionada a las decisiones y habitos que ponen a la persona y sus
medios de vida en el area de impacto donde existe un peligro. La exposicién se genera por
una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados
de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico
no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

b) Fragilidad: Referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano
y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las condiciones fisicas
de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: formas de construccion,
no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A
mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014, pag. 122).

El estudio esta referido a las condiciones de desventaja que se encuentra la
poblacion conforme a sus medios de vida frente al peligro, centrado en las condiciones
fisicas de la vivienda respecto al tipo y material de construccion, entre otros. Entendiendo
que, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

¢) Resiliencia: Referida al nivel de asimilacién o capacidad de recuperacion del ser humano
y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones
sociales y de organizacién de la poblacion. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.

(CENEPRED, 2014, pag. 123)

2.2.7.2. Proceso De Andlisis Jerarquico.

Esta investigacion se ha llevado a cabo en base a la escala de SAATY del Manual para
evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales, Version 2-CENEPRED; este
método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver

problemas complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo jerarquico,
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que les permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema visual.

(CENEPRED, 2015)

Figura 14

Clasificacion de escala numérica

ESCALA ;
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPUCACION
.. . Ajcmpumrundmwﬂu:mﬂndplim:ecmsiduu
’ Absaludomente o mucisimo mos imporiarke que . absolutomende o muchisima mds importante que &l segundo,
Al comparar un slemenlo con olro o primero se consideral
! Mucho més imporfonte o preferido que ... obsolutomende o muchisimo més imporfante o preferido que e
sequndo.
. , Al comparar un elemenio con olro el primers se considera més|
5 Mas imporfanie o preferido que... e
. . . Al comparar un elemenls con ob, el primers e ligeramente|
3 Ligeramene més imporanie o preferdo que ... i e
1 |_;uu|1:|difmenieu... Al comparar un elemento con oire, hay indiferencia entre ellos,

" . . Al comparar un elemerdo con oirg, o primero s consider
13 e ligeramente mencs imporante o preferido que el segundo.

1/5 Menos imporianie o preferido que ... mmmr ul_:::ﬂm for m;::‘;;m:m 52 considero
. . Hmmpurur unelerm‘lncmdm,elprimansemsﬂﬂu

1/7 M.u:lnrrﬂ'nslrrpu‘hnhupﬂaﬂnwe_.. mucho menos | e 0 orefers q.EElsngrﬂu.

1/9 Absolutomenie © muchisimo Al comparar un elemento con ofro el primero se considero|

ohsolutomende o muchisimo més importante que &l sequndo,

24,68 Wallores infermedics enire dos juicios adyacenles, que se emplean cuando es necesario un krmino medio entre dos def
o las intensidodes anteriores.

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales — 2da
Version. CENEPRED
Con esta clasificacion desarrollare las matrices con la que obtendré las estimaciones de
los pesos ponderados de manera descendiente y descripcion correspondiente, a través del
andlisis cuantitativo y cualitativo, luego indicare un nivel establecido comparando cada
elemento uno contra uno para todas las combinaciones posibles (comparacion de pares)
2.2.8. Riesgo
Segin CENEPRED (2020, pag. 6), “El riesgo es la probabilidad de que la poblaciény

sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicién de vulnerabilidad
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y el impacto de un peligro”. Asimismo, Vélez (2005, p. 18), refiere que el “riesgo es la
estimacion o evaluacion matematica de probables pérdidas de vida o de dafios a los bienes
materiales, econdmica, para un periodo especifico y area conocida”.

El riesgo se valora con la relacion que existe entre la funcién de la magnitud del peligro

y vulnerabilidad, teniendo en cuenta la siguiente relacion de probabilidad:

2.2.8.1. Estimacion Del Riesgo.
En el marco de la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres SINAGERD, se define al proceso de estimacién de riesgo de desastre,
como aquél que comprende acciones y procedimientos que se realizan para generar el
conocimiento de los peligros 0 amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de
riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.

a) ldentificacion de areas de riesgo potencial

Para la identificacion de nuestra area de riesgo potencial, realizamos una busqueda
sistematica sobre todas las fuentes posibles (gobiernos locales, regionales, nacional y las
entidades técnico-cientificas) que aportan informacion sobre los riesgos debido a fendbmenos
naturales y los eventos historicos en los ambitos expuestos a dichos fenomenos, observados en
el Mapa 3, y Mapa 4. (CENEPRED, 2015)

Para nuestro proyecto recurrimos al Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), que tiene su sede en la ciudad del Cusco y
con ayuda de la plataforma de Sistema de Informacion Para la Gestion del Riesgo de Desastres-
SIGRID, identificamos el tipo de riesgo y el area de nuestro estudio.

Con ayuda del representante legal del CENEPRED en Cusco, elegimos un area donde
no se hayan realizado estudios de evaluacion de riesgos y sobre todo la importancia de este

para la ciudad.
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Mapa 3

Areas de exposicion en la quebrada Saphy
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Mapa 4

Mapa de peligro por movimiento de masa
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b) Zonas clasificadas segun los niveles de riesgo
Una vez que elegimos el area de estudio se realizd las visitas de campo
correspondiente que nos permiti6 especificar mejor la informacién y profundizar en las
tareas de agregacion y eliminacion de riesgos no significativos. También con estas visitas
se obtuvo informacion adicional in situ que se utilizd posteriormente para solicitar 1os
permisos necesarios a las autoridades locales ya que pudimos constatar que en la ribera de

la quebrada esta el almacén municipal y poder ingresar al lugar es restringido.

2.2.8.2. Calculoy Control Del Riesgo.
Es la etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se determinara los niveles de riesgos,

se estima (cualitativa y cuantitativa) los dafios o afectaciones, se elabora el mapa de
zonificacion del nivel de riesgos y se recomiendan medidas de control preventivo y de
reduccion de orden estructural y no estructural. (CENEPRED, 2014, pag. 189)
a) Aceptabilidad del riesgo

Hay que tener en cuenta que el riesgo no puede ser eliminado en su totalidad, siempre
existira un limite donde el riesgo sera controlable y a partir de aqui se aplicaran medidas
preventivas, y pueden ocurrir de la misma manera eventos poco probables donde los riesgos no
podrian ser controlados y donde no estaria justificado realizar obras de prevencion, aqui ya se
plantea otras soluciones como reasentamiento poblacional, 6sea sacar a la poblacién y ponerla
en un lugar con menos riesgo.

Los cuadros 15, 16, 17, y 18 describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de
ocurrencia de un fendbmeno natural, las medidas cualitativas de consecuencia y dafio, la
aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las correspondientes matrices, indicando los niveles que

ayudaran al control de riesgos. (CENEPRED, 2015)
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Figura 15

Niveles de Consecuencias

-- Insmmdhdnqun:hdemhmmmhmlmn
Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo exiemo

Las consecuendas debido al impacte de un fenomenc natural son
gesfionadas con los recuersos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas sin dificuliod

Figura 16

Niveles de frecuencia de ocurrencia

T [ —

- Puede ocurri en periodos de fiempo medianamente largos sequn

circunstancias
media Fmdnmummpandmdnhmpuhgmmgmhmmm

-_ Puede ocurrir en cirunstancias excepdonales

Figura 17
Matriz de consecuencia de dafios
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Figura 18

Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediotamente medidas de control fisico y
de se posible tranferir inmedialamente recursos econdmicos
para reducir bos riesgos.

Se deben desarollor  octividodes IMMEDIATAS  y
PRICRITARIAS para el manejo de riesgos.

Tclllambla 5e deben desamollar odividades para el manejo de riesgos.

S —————

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da

Version. CENEPRED
b) Medidas de control
Llegado a este punto se identificé las medidas de control para de esta manera
mitigar el riesgo e implementar un plan de prevencion y/o reduccién de este.
El objetivo es tomar accion frente al riesgo existente y la disminucion de la
posibilidad de ocurrenciay del impacto en caso de presentarse con la finalidad de mitigarlo

e implementando un plan de prevencién y/o reduccion.

2.3. Marco Legal

- Constitucion Politica del Perd, 1993.

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

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

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

- Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres
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- Decreto Supremo N° 034-2014- PCM, Plan Nacional De Gestién Del Riesgo De
Desastres — PLANAGERD 2014-2021

- Decreto Supremo N° 027-2007- PCM, Politicas de Obligatorio Cumplimiento

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

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

- Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

- Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

- Decreto Supremo N° 133-2013-PCM: Decreto Supremo mediante el cual se establece el
acceso e intercambio de informacidn espacial entre entidades de la Administracion
Publica.

- Decreto Supremo N° 126/13/PCM - Modifica el Decreto Supremo N° 115/13/PCM,
Reglamento de la Ley N° 29.869, Ley de reasentamiento poblacional para zonas de muy
alto riesgo no mitigable.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General

La evaluacidn del riesgo por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquillay APV.
Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco, provincia del
Cusco y region de Cusco, 2022, determinara los niveles de peligro, Vulnerabilidad y calculos

de riesgo que se encuentran en niveles altos.
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2.4.2. Hipotesis Especifica
HE-1: Los niveles de peligro por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquilla y APV.
Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco son altos.
HE-2: Los niveles de vulnerabilidad por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquilla'y
APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco son altos.
HE-3: Los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquilla y APV.
Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del distrito de Cusco son altos.
2.5. Variables E Indicadores
2.5.1. Identificacion De Variables
a) Variable dependiente
- Riesgo por deslizamiento de suelos
b) Variables independientes
- Factores desencadenantes

- Factores condicionantes
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2.5.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
Dependiente
Riesgo es el resultado de relacionar Pendiente Nivel ~ Rango
el peligro con la vulnerabilidad de Nivel de Cobertura vegetal ~ Nivel  Rango Matriz de peli
los elementos expuestos, con el fin peligrosidad Geomorfoloaia Nivel  Rango atriz de peligro
de determinar los posibles efectos y . g - g
consecuencias sociales, econémicas Geologia Nivel  Rango
i i Exposicion Nivel Rango
RIESGOS POR y am_blentalfas asouada_s aunoo Andlisis de p Sl : g Matriz de
varios fendbmenos peligrosos. o Fragilidad Nivel Rango -
DESLIZAMIENTO Cambios en uno o mas de estos vulnerabilidad e : vulnerabilidad
. o ) Resiliencia Nivel Rango
parametros modifican el riesgo en Severidad Nivel R
sf mismo, es decir, el total de everida Ve ango
pérdidas esperadas y las Calculos de Probabilidad Nivel  Rango Nivel del riesao
consecuencias en un area riesgos Significancia Nivel Rango g
determinada. (CENEPRED 2014) Medidas de control ~ Nivel  Rango
Independiente
FACTORES I?arametros que se encuentran en el ’ o _ _
CONDICIONANTES area de estudio y contribuye o no al Parametro Clasificacion Nivel Escala Hojas de calculo
desarrollo del fendmeno natural
Parametros que se encuentran en el
FACTORES area de estudio, inician los eventos Parametro Clasificacion Nivel Escala Hojas de calculo
DESENCADENANTES naturales o0 sucesos asociados que )

generan peligros
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CAPITULO IlI: Método

3.1. Alcance de estudio

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1. Enfoque

La investigacion se realiza con un enfoque basico, ya que consiste en identificar los
peligros y evaluar los riesgos por deslizamiento de suelos en el AA. HH Barranquillay APV.
Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy, para ampliar el conocimiento de la zona
y poder comprender de mejor manera el fendomeno de estudio a través de la descripcion exacta

de los parametros de estudio.

3.1.1.2. Nivel

El nivel serd descriptivo con variables no controladas, ya que pretendemos estudiar el
fendmeno de deslizamiento de suelos y de esta manera conocer sus caracteristicas,

comportamiento, particularidades y propiedades del area que vamos a analizar.

3.2. Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion tiene un disefio no experimental, ya que no pretendemos
manipular las variables, nos basamos en la observacion tal y como se encuentran en su ambito
natural, resumiremos la informacion de manera metddica para realizar el andlisis de los
resultados de tal manera describiremos las inconstantes y analizaremos su incidencia y relacion
mutua en el instante dado.
3.3. Poblacion

Esta representada por una poblacion de 1,209 habitantes en los 151 lotes del AA. HH
Barranquilla y APV. Chinchero, viven en suelos con riesgos de deslizamiento y se encuentran
en el area de influencia de 72,196.77 m?y 1,618.52 m. de perimetro (Informacion obtenida de

la base cartografica) asentada desde 3,450 msnm. hasta los 3,510 msnm. Informacion dada por
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Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y 111 de Comunidades Indigenas,

Base grafica (Oficio N 044-2019-INEI-DNCE-DECG)

3.4. Muestra

La muestra del presente estudio corresponde a los 151 lotes del AA. HH Barranquillay
APV. Chinchero que se encuentran dentro del area de influencia de la quebrada Saphy.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnica
a) Observacion

La observacion es la técnica de campo mas adecuada que se ha utilizado para este
estudio pues desde antes del planteamiento del problema ya habiamos recorrido la zona y se
pudo constatar el crecimiento de la poblacion, ya que como se pudo observar las poblaciones
iban construyendo cada vez mas a las fajas marginales de la quebrada muchas veces sin un
buen planteamiento técnico.
b) Analisis documental

Se recopil6 informacion valida sobre las variables de estudio en las diferentes fuentes
bibliogréficas, trabajos que realizo el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de desastres (CENEPRED), trabajos de evaluacion de riesgos de desastres por
deslizamientos que realiz6 la Municipalidad Provincial del Cusco por su Sub gerencia de
Ordenamiento Territorial dentro de su proyecto: “Mejoramiento y recuperacion de las
condiciones de habilitacion urbana en 41 zonas de reglamentacion especial de la provincia del
Cusco”; y tesis que se han desarrollado a nivel nacional como: “Analisis de vulnerabilidad ante
la probable ocurrencia de flujo de detritos en la quebrada Carossio, distrito de Lurigancho-

Chosica, Lima, Lima”.
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¢) Notas de campo

Se realizo el levantamiento de informacion las cuales fueron: coordenadas UTM que
utilizamos para la delimitacion del area de estudio y las casas que se encuestaron de las cuales
cada una fue georreferenciada para nuestros mapas de vulnerabilidad y riesgo respectivamente.
3.5.2. Instrumentos

Se aplicaron encuestas como recurso de apoyo para extraer informacion de las
diferentes condiciones sociales, econémicas y ambientales en nuestra zona de estudio y
teniendo muy presente que los datos reunidos tenian que ser confiables con un alto grado de

validez, en esta investigacion se aplico encuestas a 151 viviendas de la zona de estudio.

3.6. Validez y confiabilidad de los instrumentos
3.6.1. Validez

El cuestionario contiene 17 preguntas donde vemos las dimensiones: Social, econdémica
y ambiental cada una con su factor correspondiente de exposicion, fragilidad y resiliencia. Se
aplico 151 viviendas al AA.HH. y al APV. de la zona de estudio donde contemplan diferentes
preguntas cada pregunta con 5 descriptores a elegir segun las competencias de cada encuestado
cada una referida a nuestras variables de estudio a saber, referidas al grado de peligrosidad y
vulnerabilidad en que se encuentran las poblaciones asentadas en el area de estudio.

Para la elaboracidn de las encuestas se tuvo presente el analisis dimensional que plantea
el CENEPRED en su “Manual Para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
naturales 02 Version™.

Las actividades que se llevaron a cabo para desarrollar el presente instrumento de
nuestra investigacion fueron las siguientes:

1) Definimos las variables de nuestra investigacion, dimensiones e indicadores luego se

planted las preguntas para cada una de ellas.
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2) Definidas las preguntas, se construyo el instrumento de medicién para pasar a determinar
los descriptores correspondientes. (VER ANEXO 12)

3) Se ha probado y se ha dado validez al instrumento tanto internamente como por un
experto en el tema de riesgos ambientales que para este caso ha sido el ingeniero Eduardo
Portugués Barrientos (Registro CIP: 279493) quien es especialista en geomatica, gestion
del riesgo de desastres y tecnologias de la informacidn geoespacial y que actualmente
trabaja en el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
desastres. (VER ANEXO 16)

Tabla 5

Validez del Instrumento

Deficiente ~ Regular Bueno  Muy bueno Excelente

Indicadores Criterios 0-20%  21-40%  41-60%  61-80%  81-100%
. Lenguaje
Claridad apropiado X
Expresado en la
Objetividad espontaneidad X
de las respuestas
Organizacion Adecuada X
Segun el
Intencionalidad  objetivo de la X
investigacion
Coherencia Preguntas bien X
planteadas
Suficiencia el numero de X
preguntas

3.6.2. Confiabilidad

Para medir la confiabilidad del instrumento se utilizd el método de “Medida de
Estabilidad (Test-Retest”) que consistio en realizar una segunda toma de datos con el mismo
modelo de la encuesta planteada al inicio. Estas dos administraciones conforman dos conjuntos
de datos con su respectivo puntaje independientes que son correlacionados entre si, la
confiabilidad del instrumento radica en que se puede aplicar dos veces la misma encuesta y los

resultados se parezcan.
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La encuesta que se volvi6 aplicar se obtuvo resultados similares en ambos casos la

correlacion entre aplicaciones en el coeficiente de estabilidad (r«)
Condiciones:

- Las encuestas aplicadas deben ser las mismas y los resultados obtenidos no cambien de
valor.

- Seaplic6 en contextos ambientales similares.

Coeficiente de Correlacion de Pearson: Es un indice estadistico que permite medir
la fuerza de la relacion lineal entre dos variables cuantitativas. Su resultado es un valor que
fluctta entre —1 (correlacion perfecta de sentido negativo) y +1 (correlacién perfecta de sentido
positivo).

Cuanto més cercano a 1 esté el coeficiente en términos relativos (sin tener en cuenta el
signo) mayor es el grado de validez y cuanto mas cercano esté a 0, menor seré la validez.

Si su valor es cercano a +/-1, esto significa que la relacién entre las dos variables es
lineal:

- Sir =1, existe una correlacion positiva perfecta. El indice indica una dependencia total
entre las dos variables denominada relacion directa: cuando una de ellas aumenta, la otra
también lo hace en proporcién constante.

- Si0<r<1,existe una correlacion positiva.

- Sir=0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica que las variables
son independientes: pueden existir todavia relaciones no lineales entre las dos variables.

- Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.

- Sir=-1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una dependencia total
entre las dos variables llamada relacion inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra

disminuye en proporcion constante.
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Formula del coeficiente de correlacion de Pearson

oXy BEl(X — px )(Y — py )]
PXY = = )
Txoy Txoy

Donde:
- OXY es la covarianza de (X, Y)
- X es la desviacion estandar de la variable X

- OY es la desviacion estandar de la variable Y

FIABILIDAD DE LA 1° CON LA 2° ENCUESTA 0.9652

0 <r <1, existe una correlacion positiva. Lo que demuestra la confiabilidad de nuestro

instrumento.
INTERPRETACION:

Cuanto mas se acerque el valor a 1 la relacion lineal es mas fuerte, quiere decir que al
tener un valor de 0.9652 las variables se mueven en la misma direccion, por lo tanto, la variable
1y la variable 2 tienen una correlacion positiva muy fuerte, eso significa que, si los valores de
la variable 1 aumenta, también lo hacen los valores de la variable 2.

3.6.3. Proceso de analisis jerarquico (PAJ)

Esta investigacion se ha llevado a cabo en base a la escala de SAATY del Manual para
evaluaciéon de riesgos originados por fendmenos naturales, Version 2-CENEPRED; este
método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver
problemas complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo jerarquico,
que les permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema visual.

(CENEPRED, 2015)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 19

Flujo metodologico

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Analisis
Cualitative
Ideni’ificar el Indicar los Determinar Resumen y Torma de
fenémeno Parametros los . .
. Evaluacion Decisién
natural a Evaluar Descriptores .
Andlisis
Cuantitative

Fuente: Toskano (2005)

Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con lo subjetivo,
intangible y emocional del comportamiento humano. En este sentido, se puede conseguir un
tratamiento objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). El punto central del PAJ es el proceso de
asignar ponderacion a los parametros y descriptores relacionados con una decision y la
calificacion final de las diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores
se recurre a una metodologia de comparacion de pares, en este caso se empleod el PAJ (Saaty,
1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el

proceso de decision (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra a continuacion:
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Figura 20

Clasificacion de escala numérica

ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL EXPUCACION

Al Comparar un elemento con oiro el primero se consideral
absolutomende o muchisima mds importante que &l segundo,

Al comparar un elemenlo con olro el primero se consideral

9 Absolutamente o muchisimo mas imporiane que ...

! Mucho més imporfonte o preferido que ... obsolutomende o muchisimo més imporiante o preferido que e
saqund.
. , Al comparar un elemenio con olro el primers se considera més|
5 Mas imporfanie o preferido que... e
3 ligeecmarie s SRR J:Jﬂ:?mmrﬂ:nnehmnlha‘::‘}iqdprimalwm
1 |;.l:||udiferenhu.._ Al comparar un elemento con ofro, hay indiferencia entre ellos,

" . . Al comparar un elemerdo con oirg, o primero s consider
13 e ligeramente mencs imporante o preferido que el segundo.

15 Menos imporianie o preferido que ... Al comparar un elemenlo con olrg, el primero s considera)

menos imporfanie o preferido que el sequndo.
£ ; Hmpﬂmrme‘ermincmdm,elpﬁmmmmsﬂﬂu
/7 Mucho menas imporiante o preferido que .. o . o v o sequnde
/9 Absolulomente o muchisimeo Al comparar un elemenlo con oo el primero se considern

ohsolutomende o muchisimo més importante que &l sequndo,

24,68 Wallores infermedics enire dos juicios adyacenles, que se emplean cuando es necesario un krmino medio entre dos def
o las intensidades anteriores.

Nota: Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da
Version. CENEPRED
Con esta clasificacion se desarroll6 las matrices con la que obtendré las estimaciones
de los pesos ponderados de manera descendiente y descripcion correspondiente, a través del
analisis cuantitativo y cualitativo, luego se indic6 un nivel establecido comparando cada
elemento uno contra uno para todas las combinaciones posibles (comparacion de pares).

3.6.3.1. Esquema metodoldgico
a) Estructura

La jerarquia béasica estd conformada por: meta u objetivo General, criterios y

alternativas.

Los pasos por seguir para la estructuracion del modelo jerarquico son:
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1. Identificacion del problema: Situacién que se desea resolver.
2. Definicion del objetivo: Elementos de la jerarquia que seran los subobjetivos o criterios.
subcriterios y alternativas apuntan en conjunto a la consecucion de este.
3. ldentificacion de criterios: Dimensiones relevantes que afectan significativamente a los
objetivos y deben expresar las preferencias de los implicados en la toma de decision.
4. ldentificacion de alternativas: Propuestas factibles mediante las cuales se podra alcanzar
el objetivo general.
a) Evaluacion del modelo jerarquico
En la evaluacion se examinan los elementos del problema aisladamente por medio de
comparaciones de a pares. Las evaluaciones o juicios son emitidos por cada analista o grupo
de interes.
De esta forma, el éxito en esta etapa dependera de la inclusion de los grupos de interés
0 decisores que se veran representados en el modelo construido y podran evaluar el modelo
consensuado de acuerdo con sus intereses y necesidades propios.
Los pasos por seguir para la evaluacion de los componentes del modelo jerarquico son:
1. Establecimiento de las Prioridades.
2. Emisidn de Juicios y Evaluaciones.
Toskano (2005) presenta algunas de las ventajas del PAJ frente a otros métodos de
decision y multicriterio, son:
1. Presenta un sustento matematico.
2. Permite desglosar y analizar un problema por partes.
3. Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun.
4. Incluir la participacion de equipos multidisciplinarios y generar un consenso.
5. Permite verificar el indice de consistencia (IC) y hacer las correcciones, si fuere el

Caso.
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6. Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad.
7. Ser de facil uso y permitir que su solucion se pueda complementar con métodos

matematicos de optimizacion.

3.6.3.2. Ponderacion de los parametros descriptores
PASO 1: Pardmetros. Se identifican los parametros que permitan caracterizar el fenémeno de

deslizamiento. En funcién del nimero de parametros identificados tendremos el nimero de
filas y columnas de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada).

o Pendiente

o Cobertura vegetal

o Geomorfologia

o Geologia

PARAMETRO Pendiente Cobertura Vegetal Geomorfologia Geologia

Pendiente

Cobertura. Vegetal

Geomorfologia

Geologia

PASO 2: Matriz de Comparacion de Pares. Se realiza la comparacion de pares para la

determinacion de la importancia relativa usando la escala de Saaty.

PARAMETRO Pendiente Cobertura Vegetal Geomorfologia Geologia

Pendiente

Cobertura. Vegetal

Geomorfologia

Geologia
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La comparacion de dos parametros de igual magnitud nos dara la unidad (1: igual importancia).

PARAMETRO , ) :
Pendiente Cobertura Vegetal Geomorfologia Geologia

Pendiente

Cobertura. Vegetal

Geomorfologia

Geologia

La pendiente es 3 veces menos La cobertura vegetal es 3
importante que la cobertura veces mas importante que la
vegetal (moderadamente pendiente (moderadamente
menos importante) mas importante)

PARAMETRO

Pendiente Cobertura Vegetal Geomorfologia Geologia

Pendiente

Cobertura, Vegetal %/3 ) 1.00 X

Geomorfologia 1.0d
Geologia 1.00

La pendiente es 5 veces menos La geomorfologia es 5 veces
importante que la geomorfologia mas importante  que la
(menos importante) pendiente (menos importante)

PASO 3: Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el célculo de

la ponderacion. Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.

PARAMETRO ST Geomorfologia Geologia
Vegetal

Pendiente | 1.00 3.00 5.00 7.00
Cobertura. Vegetal I 0.333 1.00 5.00 7.00
Geomorfologia / 0.200 0.20 1.00 5.00
Geologia ' 0.143 0.143 0.200 1.00
SUMA vV 168 4.34 11.20 20.00

1/SUMA 0.60 0.23 0.09 0.05

PASO 4: Matriz de Normalizacién. Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas

totales por cada elemento de su columna correspondiente.
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PARAMETRO Pendiente Cobertura
Vegetal

Pendiente C 100 D 3.00 5.00 7.00

Cobertura. Vegetal | 0333 1.00 5.00 7.00
Geomorfologia 0.200 0.20 1.00 5.00
Geologia 0.143 0.143 0.200 1.00

SUMA | 1.68 4.34 11.20 20.00

1/SUMA 060 D 0.23 0.09 0.05

Lol 1 MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Pendiente Cobertura Vegetal Geomorfologia Geologia

Pendiente 0.35
Cobertura Vegetal 0.35
Geomorfologia 0.25
Geologia 0.05

Geomorfologia Geologia

PASO 5: Se determina el vector priorizacion (ponderacion), mediante la suma promedio de
cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.

Cobertura Vector

PARAMETRO Geomorfologia | Geologia L
Vegetal priorizacién

Pendiente

Cobertura Vegetal

Geomorfologia

Geologia

PARAMETRO

Pendiente
Cobertura Vegetal
Geomorfologia
Geologia
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Calculo de la relacién de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 8 % (RC < 0.08), lo que nos indicara que los criterios
utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada

Paso 1: Hallando el Vector Suma Ponderada. Se obtiene por una multiplicacién de matrices.

PARAMETRO CElniiE Geomorfologia Geologia (ELEE Suma
Vegetal priorizacion ponderada
Pendiente 1.00 3.00 5.00 7.00 0.521

2.40
Cobertura. ]
Vegetal 0.333 1.00 5.00 7.00 x 0.306 1.44
Geomorfologia [eIee] 0.20 1.00 5.00 0.126 0.52
Geologia 0.143 0.143 0.200 1.00 0.046 0.19

Matriz de relacion de consistencia del parametro de evaluacion

Suma
ponderada

Cobertura
Vegetal

Factores

= Geomorfologia Geologia
condicionantes

Pendiente

Pendiente 0.63
Cobertura Vegetal 0.17 0.31 0.63 033 |/ 144

Geomorfologia 0.10 0.06 0.13 023 || o052 |
Geologia 0.07 0.04 0.03 0.05

1.00 x 0.521 — 0.52

0.333 0.17

0.200 0.10

0.143 0.07

Cobertura Vegetal Cobertura Vegetal

3.00 0.306 — 0.92
1.00 x 0.31
0.20 0.06
0.143 0.04

Geomorfologia ‘ Geomorfologia ‘

5.00 x 0.126 — 0.63
5.00 0.63
1.00 0.13
0.200 0.03
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7.00 x 0.046 = 0.33
7.00 0.33
5.00 0.23
1.00 0.05

Paso 2: Hallando Amax. Se determina al dividir los valores del Vector Suma ponderada vy el

Vector de Priorizacion.

Vector
priorizacién Amax
Suma ponderada EEEE— e ——

5 40 < 8-:(13 — 4.600
1.44 : 4.688
052 0.126 4.154
0.19 0.046 4.085

4.600 + 4.688 + 4.154 + 4.085
Amax = 2 = 4.382

Paso 3: Hallando el Indice de consistencia (IC)

43824

IC
4-1

= 0.1272

Paso 4: Hallando la relacion de Consistencia (RC)

C_IC_ 0.272_0144
T JIA 0.882

Nota: Los Valores del indice Aleatorio (I1A) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la

simulacion de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1A 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.57 | 1.583 | 1.595
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3.6.4. Materiales

3.6.4.1. Materiales De Campo
- Libreta de Campo

- Planos (Distritales del catastro del area de influencia y de la quebrada Saphy)

- Formatos de campo (registro de datos)

- Léapices

- Calculadora

- Wincha de 5y 30 metros

3.6.3.2 Equipos De Campo

- Cémara fotografica iPhone 8 cuenta, 12 MP con enfoque automatico, apertura f/1.8 y
estabilizacion dptica de imagen capaz de capturar video 4K a 24, 30 o 60 fotogramas por
segundo, o video a 1080p y 30, 60, 120 o 240 fotogramas por segundo.

- GPS portable, GARMIN 64s Pantalla de color de 2,6"

- Laptop portatil Core i7 HP Pavilon, con memoria RAM 8.00 GB, su procesador de 2.40
Hhz, con los programas instalados de Microsoft office, ArcGIS para la realizacion de los

mapas tematicos.

3.6.4.3.Materiales De Gabinete

- Mapa altimétrico

- Mapa de cobertura vegetal
- Mapa de pendientes

- Mapa de suelos

- Tabla de niveles de riesgo de deslizamientos

3.6.4.4.Plataforma Tecnoldgica

- QGIS Desktop 3.18.1, necesario para la elaboracion de los mapas tematicos de peligro,

vulnerabilidad y riesgo.
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- HEC-RAS, Para simular flujos en cauces naturales y determinar el nivel del agua por
y simular zonas inundables.

- HIDROESTA 2, para calcular la intensidad méxima de las precipitaciones en un tiempo
de retorno de 75 afos.

- SIGRID (Sistema de informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres) del
CENEPRED, donde podremos obtener elementos expuestos, cartografia de peligros y
obtener informacion de zonas vulnerables.

- Microsoft Office 2017, para la ejecucion de la presente investigacion

- Google Earth Pro-2017, se traz6 de manera esquematica la quebrada Saphy

- Excel 2017, eficaz para elaborar las matrices de la metodologia Saaty.

3.7.  Plan de andlisis de datos

Para poder realizar este trabajo se hizo un estudio sobre la estimacion preliminar de
riesgo ante peligro por deslizamientos de suelos haciendo un reconocimiento del &rea de estudio
y verificando el constante avance de la poblacion hacia la faja marginal de la quebrada, en
mucho casos cortando el cerro para poder instalarse en el lugar dejando un corte muy
pronunciado con alturas superiores a los 9 metros, de esta manera la vivienda instalada queda

muy vulnerable ante posibles movimientos de tierra.

3.7.3.3.Estimaciones Preliminares De Riesgo.

Los procesos geodinamica externa que van afectando la superficie del suelo, dan lugar
a deslizamientos de suelo de diferentes magnitudes y caracteristicas y constituyen un riesgo

directo o indirecto a las actividades humanas que se desarrollan.

3.7.3.4.Antecedentes De Eventos.

El portal web del Sistema Nacional de Informacidon para la Prevencion y Atencion de
Desastres (SINPAD) del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) se obtiene informacion
de las emergencias que se han generado en el distrito de Cusco, siendo muy recurrente los

deslizamientos, lluvias intensas y flujo de detritos, estos eventos son muy recurrentes sobre
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todo en la época de lluvias (noviembre a marzo) y son menos recurrentes en época seca (abril

a octubre)

Tabla 6

Informacion de peligros

Repositorio Digital

.. N . Fecha de
Departamento  Provincia Distrito Emergencia .

Emergencia
Cusco Cusco Poroy Deslizamiento 04/04/2022
Cusco Cusco Ccorca Lluvias intensas 23/03/2022
Cusco Cusco Cusco Deslizamiento 17/03/2022
Cusco Cusco Saylla Deslizamiento 17/03/2022
Cusco Cusco Saylla Deslizamiento 16/03/2022
Cusco Cusco San Jer6nimo Deslizamiento 16/03/2022
Cusco Cusco Cusco Lluvias intensas 12/03/2022
Cusco Cusco Poroy Lluvias intensas 07/03/2022
Cusco Cusco Cusco Deslizamiento 05/03/2022
Cusco Cusco Cusco Deslizamiento 09/02/2022
Cusco Cusco Ccorca Lluvias intensas 05/02/2022
Cusco Cusco San Sebastian Lluvias intensas 22/01/2022
Cusco Cusco San Sebastian Lluvias intensas 21/01/2022
Cusco Cusco San Sebastian Lluvias intensas 19/01/2022
Cusco Cusco San Sebastian Deslizamiento 11/11/2021
Cusco Cusco Ccorca Deslizamiento 03/04/2021
Cusco Cusco Ccorca Deslizamiento 07/04/2021
Cusco Cusco San Sebastian Deslizamiento 14/03/2021
Cusco Cusco Cusco Lluvias intensas 03/03/2021
Cusco Cusco Cusco Lluvias intensas 13/02/2021
Cusco Cusco San Sebastian Lluvias intensas 16/02/2021
Cusco Cusco San Sebastian Lluvias intensas 02/02/2021
Cusco Cusco Ccorca Lluvias intensas 31/01/2021
Cusco Cusco Ccorca Deslizamiento 20/01/2021
Cusco Cusco Saylla Deslizamiento 20/01/2021
Cusco Cusco San Sebastian Flujo de detritos 23/06/2020
Cusco Cusco San Sebastian Flujo de detritos 25/04/2020
Cusco Cusco Cusco Lluvias intensas 07/02/2020

Fuente: SINPAD-INDECI, Link de acceso:

http://sinpad2.indeci.gob.pe/sinpad2/faces/public/listSinpadEnviadosPubli.xhtml

SINPAD-v2.0
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3.7.3.5.Determinacion Del Nivel De Peligrosidad.
Para nuestro trabajo de investigacion nos basamos en la metodologia propuesta por el

CENEPRED en el manual EVAR-versién 02 (2015), estimando la peligrosidad con sus
parametros de evaluacion, susceptibilidad en funcion a los factores condicionantes y
desencadenantes.

Luego integramos los parametros y los interceptamos con los elementos expuestos para

de esta manera determinar los niveles de peligrosidad ponderandolos mediante el método

SAATY.

Figura 21
Metodologia General para Determinar el Nivel de Peligrosidad

/PARAMETROS DE \
EVALUACION DEL —‘ MAGNITUD
PELIGRO
LITOLOGIA
a B FACTORES || PENDIENTE
s CONDICIONANTES EROSION
= GEOMORFOLOGIA
8 |
I~
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3.7.3.6.Determinacion del nivel de vulnerabilidad.
Se considero la dimension social, dimension econdémica y la dimension ambiental para

determinar el nivel de vulnerabilidad de nuestra zona de estudio en la quebrada Saphy de la

misma forma recurrimos a la informacion cartografica de las viviendas que nos brindo la
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municipalidad provincial del Cusco, informacion de la plataforma SIGRID del CENEPRED y
la base de datos del INEI del censo 2017.

Figura 22
Nivel de Vulnerabilidad
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3.7.3.7.Establecimientos Para El Calculo De Riesgo.
Utilizando la matriz SAATY determinamos los niveles de riesgo, siendo el resultado de

haber relacionado el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, determinando
posibles efectos e impactos sociales, econémicos y ambientales que se encuentran relacionados
a uno o varios fendmenos peligrosos.

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente
aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d”Albe (1985), Milutinovic
y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), esta fundamentada en la ecuacion adaptada a
la Ley N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante

la cual se expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro y la vulnerabilidad.
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Figura 23

Formula del riesgo

Repositorio Digital

Rie | t=f(Pi’ Ve) | t
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Fuente: CENEPRED

Figura 24
Metodologia para el calculo del riesgo
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CAPITULO IV: Resultados De La Investigacion

4.1. Resultados Respecto a los Objetivos Especificos

4.1.1. ldentificacion De Peligros

4.1.1.1. Factores Condicionantes

a) Pendiente

El relieve de la zona de estudio presenta una topografia variada con una altitud
desde 3,450 msnm hasta los 3,510 msnm. involucra los APVs: Los Huertos, Union
Callacca, Barranquilla, Chinchero, San Benito y Bellavista.

Tabla7

Clasificacion de las Pendientes por Descriptor

Nomenclatura

Descripcion Rango ArcGIS Descripcion
Muy alta >38°04 5 Empinada a mas
(escarpados)
Alta 27-38°% 4 Moderadamente Empinados
Moderada 14-27°% 3 Fuertemente inclinados
Baja 8-14% 2 Moderadamente inclinada
Muy baja 0-8% 1 Llanas a ligeramente

inclinadas

Descriptor 1: Empinada a més - Escarpados, (mayor a 38%o)

La pendiente empinada estd marcada a mas con color rojo en la parte baja derecha de
nuestra area de estudio con un area de 18,275.11 m?, equivalente al 2.14% del area total
estudiada con vegetacion de eucalipto reforestada.

Descriptor 2: Moderadamente Empinados (27 — 38%)

La pendiente moderadamente empinados estd marcada con color anaranjado y esta
distribuida por toda nuestra area de estudio con 169,353.31 m?, equivalente al 19.84% del area
total estudiada con vegetacion de eucalipto reforestada y zona urbana en la parte oeste baja .

Descriptor 3: Fuertemente Inclinados (14 - 27%)
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La pendiente fuertemente inclinada est4d marcada con color amarillo y esté distribuida
por toda nuestra area de estudio con 426,763.8 m?, equivalente al 49.97% del area total
estudiada con vegetacion de eucalipto reforestada en la parte media y este de nuestra area y
zona urbana en la parte oeste.

Descriptor 4: Moderadamente Inclinada (8-14%)

La pendiente moderadamente inclinada estd marcada con color verde claro y esta
distribuida por toda nuestra area de estudio con 190,339.67 m?, equivalente al 22.41% del area
total estudiada con vegetacion de eucalipto reforestada en la zona Este de nuestra zona de
estudio y en la parte del centro de la quebrada Saphy.

Descriptor 5: Llano a Ligeramente Inclinados (0 - 8%)

La pendiente llana a ligeramente inclinados esta marcada con color verde oscuro y esta
distribuida por toda nuestra area de estudio con 48,118.78 m?, equivalente al 5.64% del area
total estudiada con vegetacion de eucalipto reforestada en la zona Este de nuestra area y en la

parte central de la quebrada Saphy.
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Mapa 5
Mapa de Rangos de Pendientes
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b) Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal en el area de estudio esta conformada por bosques, matorrales,
pastizales, vegetacion escaza, un cuerpo de agua y también estudiaremos el area urbana que no
cuenta con vegetacion alguna, pero es muy importante para nuestro estudio. A continuacion,
se detalla cada uno de los tipos de cobertura vegetal contemplados en nuestra area de estudio:

Area Urbana:

Unidades constituidas por los cascos urbanos que a la escala de trabajo (1/3,500)
permiten ser digitalizados por la imagen satelital u ortofoto. Esta informacion forma parte del
mapa base que ha sido entregado por el PDU Cusco. En el &mbito de influencia ocupa una
superficie de 15.404 ha., que representa 34.30 % del total.

Cuerpo de Agua

Esta unidad corresponde al cauce natural de la quebrada. Esta unidad en el area de
influencia ocupa una superficie de 1.942 ha., representando un 4.32 % del &rea total, del ambito
de influencia.

Vegetacion Escasa, Pastizales

Este tipo de cobertura vegetal estd conformada en su mayoria por vegetacion herbacea
que es usada para alimento de ovinos. En el area de influencia se extiende sobre terrenos que
estan desde casi planos como en las partes inclinadas hasta empinados o escarpado. La
superficie que ocupa es de 9.96 ha., y representa el 22.18 % del total del area de influencia.

Pastizales en Mosaico

Identificada en areas proximas a los afloramientos calcareos, tiene una extension de
9.96 Ha, representando el 22.18 % del area total, del ambito de influencia. Este descriptor, de
la misma forma que el de tipo bosque ralo, normalmente se encuentran de manera persistente
en terrenos con actividad antropica (como agricultura o territorios de pastizales para ganado),

las cuales en los Gltimos afios se vienen extendiendo. Corresponde a areas estables.
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Bosques y Matorrales

Campo distinguido por una vegetacion que esta dominada por arbustos y matas, plantas
de porte moderada altura. Son areas estables que han sido identificadas en areas proximas a la
red hidrica de direccion oeste-este. En el area de influencia ocupan una superficie de 15.405
ha., el cual representa el 34.30 % del total.

Tabla 8

Descriptores de la Cobertura Vegetal

Descriptores Etiqueta
Vegetacion escaza, pastizales Ve-P
Pastizales en mosaico Pm
Cobertura Vegetal B-M
Cuerpo de agua Ca
Area urbana Au
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Mapa 6
Mapa de cobertura vegetal del area de estudio
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c) Geologia

El analisis geoldgico para este trabajo se hiso en base a la carta geolégica del INGEMET
del cuadrante de Cusco hoja 28s a escala 1:70,000, donde afloran rocas intrusivas,
sedimentarias del Cretacico y depésitos Cuaternarios (coluviales, aluviales y fluviales). La
cartografia geoldgica se complement6 con nuestro trabajo que se interpretd con imagenes
satelitales y observaciones de campo.

Formacion Piquin (Ks-pu)

Esta unidad conforma el anticlinal de Piquin y aflora en el fondo de la quebrada Saphy.
Compuesta por lutitas negras y rojas, intercaladas con laminas de yeso y capas de areniscas de
origen fluvial, las cuales se encuentran muy fracturadas y moderadamente meteorizadas.

Segun Carlotto (2003), estas rocas son consideradas de mala calidad geotécnica, ya que
desarrollan deslizamientos, derrumbes y céarcavas.

formacion San Sebastian (Q-sa)

Aflora al noreste de la quebrada Saphy, con mayor proporcion en la parte altay margen
izquierda. Conformada por yesos intercalados con lutitas rojas y verdes y con algunos niveles
de calizas color amarillo, con un espesor estimado de 200 m (Carlotto et al., 2011). Se
encuentran muy fracturados y altamente meteorizados. (INGEMMET, 2021, pag. 12)

formacion Maras (Ki-ma)

En el informe técnico N°A7145 del INGEMMET nos explica que afloran al noreste de
la quebrada Saphy, con mayor proporcion en la parte alta y margen izquierda. Conformada por
yesos intercalados con lutitas rojas y verdes y con algunos niveles de calizas color amarillo,
con un espesor estimado de 200 m (Carlotto et al., 2011). Se encuentran muy fracturados y
altamente meteorizados.

Segun Carlotto (2003), esta unidad presenta un comportamiento geomecanica pobre,

poca resistencia a la erosion, permeabilidad baja producto de la heterogeneidad de sus
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componentes litologicos y muy deformados. Sobre estas rocas se desarrollaron varios
deslizamientos y derrumbes

Dioritas (P/di)

En el informe técnico N°A7145 del INGEMMET, nos explican que aflora en la margen
izquierda de la quebrada, al suroeste de la quebrada Saphy corta a la Formacién Maras. Es una
roca maciza densa de grano fino y textura granular con cristales de augita y pequefios agregados
de epidota. En la zona de estudio se encuentran medianamente fracturadas y moderadamente
meteorizadas, ello favorece la formacion y reactivacion de deslizamientos y derrumbes, se
clasifica como porfido dioritico con augita.

Deposito Fluvial (Q-fl)

En el informe técnico N°A7145 del INGEMMET, nos explican que Se encuentran
dispuestos en el fondo de la quebrada Saphy, son materiales que fueron arrastrados y
depositados en épocas de crecida de la quebrada, estan constituido por bloques de formas sobre
dondeados a redondeados de diversos didmetros, gravas, arenas y limos. Sobre este depdsito
se encuentra el Campamento Municipal donde laboran las de 20 personas.

Tabla9
Dominio Geolégico

DESCRIPTORES NOMENCLATURA
Formacion Piquin Ks-pu
formacion San Sebastian Q-sa
formacion Maras Ki-ma
Dioritas P/di
Deposito Fluvial Q-fl
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Mapa 7 )
Mapa Geologico del Area de Estudio
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d) Geomorfologia

La Provincia de Cusco se encuentra ubicada en la zona de transicion entre la Cordillera
y la Cordillera Oriental, situAndose mas sobre la Oriental. Teniendo en cuenta su ubicacién, la
provincia presenta ciertas unidades geomorfoldgicas diferenciadas esencialmente por la altitud
a la que se encuentran, y en nuestra area de estudio encontramos las siguiente:

Colina en roca intrusiva (RC-ri)

Corresponde a afloramientos de rocas intrusivas de tipo dioritas, granitos, monzo
granitos, tonalitas, y gabros, se disponen como stocks y batolitos, de formas irregulares y
alargadas, con cimas algo redondeadas en algunos casos y laderas de pendientes bajas a
medianas.

Altiplanicie Sedimentaria (AP-s)

Est4 conformando por terreno plano-ondulado, constituida por afloramientos de rocas
sedimentarias (conglomerados), las cuales han sufrido un intenso proceso de meteorizacion y
erosion, que modeld el terreno

Colina en roca sedimentaria

Segln el INGEMMT corresponde a afloramiento de rocas sedimentarias, afectados por
procesos tecténicos y erosivos, conformados por rocas de tipo conglomerados, areniscas,
lutitas, lodolitas, calizas y cuarcitas, en edad Cretacea. Presentan laderas con pendientes
medianas a fuertes.

Montafa en roca sedimentaria (RC-rs)

Esta unidad corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos de
movimientos en masa (derrumbes y caidas de rocas), asi como también la acumulacién de
material fino y detritico, caidos o lavados por escorrentia superficial, los cuales se acumulan

sucesivamente al pie de laderas.
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Vertiente o piedemonte coluvial-deluvial (RM.rs)

Esta unidad corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos de
movimientos en masa (derrumbes y caidas de rocas), asi como también la acumulacién de
material fino y detritico, caidos o lavados por escorrentia superficial, los cuales se acumulan
sucesivamente al pie de laderas.

Se localizan en las laderas de pendiente empinada que circunscriben la quebrada Saphy.
Se originan por accién de la gravedad y son removidos por agua de escorrentia superficial. Se
componen de arcillas, arenas y gravas, inmersos en matriz areno arcillosa. Los clastos de las
gravas tienen tamarios mayores a 10 cm y en promedio de 2 a 5 cm.

Figura 25

Depésito Coluvio - deluviales, en la margen izquierda

Tabla 10

Sub-Unidades Geomorfoldgicas de nuestra area de estudio

Descriptores Etiqueta
Colina en roca intrusiva RC-ri
Altiplanicie Sedimentaria AP-s
Colina en roca sedimentaria RC-rs
Montafia en roca sedimentaria RM.rs
Vertiente o piedemonte coluvial-deluvial V-cd
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Mapa Geomorfoldgico de Nuestra Area de Estudio
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4.1.1.2. Factores Desencadenantes

Son los parametros que van a desencadenar el evento de flujo de detritos y/o sucesos
que pueden generar el peligro en nuestro ambito de estudio, cabe indicar que el vector de
priorizacion a utilizar es Unico, para nuestro estudio tomamos la precipitacion y segun los
umbrales obtenidos en las tablas de registros pluviométricos en 24 horas de la estacion de la
Granja Kayra, se identifica como “Extremadamente Lluvioso” umbrales >26.7 mm. (Senamhi,
2022)

Precipitacion

Identificada nuestra zona de estudio procedemos a buscar nuestra estacion
meteoroldgica més cercana con ayuda del SENAMHI, en nuestra zona de estudio es la estacion
K’ayra.

Tabla 11
Estacion Utilizada para la Evaluacion (1964-2014)

Cat. Estacién Provincia Distrito Altitud Latitud Longitud
San , .

CcO K’ayra Cusco L. 3219.00 13° 33" 25”7 72° 52" 31”
Jerénimo

La informacion que se registro corresponde al afio 1996 hasta el afio 2016, haciendo un
analisis mensual de la precipitacion donde podemos apreciar que los meses de mayor
precipitacion corresponde a diciembre, enero, febrero hasta marzo. Donde apreciamos en enero

del
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Tabla 12

Precipitaciones Pluviales mensuales

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1996 131.9 98 70.5 32.3 11 0 0 6.3 19.6 58.4 49 133.2
1997 123.3 127.7 104.8 31 4.8 0 0 7.1 12.3 44.4 2015 148.4
1998 116.3 156.2 22.6 31 1.6 1.9 0 1.6 4.3 49.8 49.7 58.9
1999 89.3 92.2 92 42.8 1.3 3.4 1 0 43.1 18.8 39.7 119.5
2000 197.4 137.3 1195 10.9 2.6 5.8 2.7 4.5 10.7 49.3 29.3 82
2001 233 173.1 137 36.4 115 0 17.4 10.2 20.6 38.3 96.8 89.4
2002 134.5 184.6 112.7 21.6 16.2 2.5 27.1 3.7 10.3 78.7 97.8 132.4
2003 163.9 135.5 142.9 56.5 2 6.4 0 21.3 3.7 34.6 23.1 123.8
2004 173.7 125.8 66.5 21 2.4 20.5 17 9 21.7 25.6 60.9 87.9
2005 140.8 130.6 120.2 33.1 3.2 0.4 1.2 4 4.5 39.1 59.3 102.5
2006 203.4 155.5 145.9 40.9 0.2 4.9 0 10.5 7.5 725 67.8 147.2
2007 140.8 58.7 107.3 93.6 5.8 0 4 0 1 0 0 88.4
2008 108.8 109.2 64.4 7.6 8.7 2.1 0 3.9 13.9 51.7 90.2 131.9
2009 112.5 108.3 79.1 21.3 5.3 0 3.3 0.7 15.1 8.3 88.7 82.9
2010 268.5 168.5 129.2 16.6 1.3 0 1.4 4.7 8.2 70 40 172.7
2011 103.4 179.3 131.9 67.6 3.9 3.2 3.7 0 38.9 38.2 60.2 110.2
2012 70.5 167.7 41.7 48.1 4.5 1.2 0 0.1 18.4 19.5 138.2 179.5
2013 180.5 137.2 75.5 13 25.3 6.1 2 12.4 6.3 105 86 159.4
2014 161.9 116.5 36.5 35 10.1 0 3.2 5.8 12.6 29.6 152.1
2015 169.8 146.5 66.7 69.8 18.6 3.9 10.3 4.6 16.1 19.1 48.6 113
2016 104 153.1 54.3 24.4 3 0 4.5 0.5 7 79.5 28 89.8

Nota: Afio 2010 una precipitacion mayor a 268.5 mm

Fuente: SENAMHI — 2020
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Segun el mapa climatico nacional del SENAMHI (2020), la zona de estudio se
encuentra al Este de la ciudad del Cusco, presenta un clima semiseco con otofio e invierno
secos (frio) con precipitaciones lluviosas, siendo los meses de abril a septiembre los méas calidos
debido a la insolacién diurna y los meses de noviembre a marzo los mas lluviosos, Con
temperatura maxima entre 15 °C a 19 °C, temperatura minima entre -1 °C a -3°C y una
precipitacion anual entre 500mm a 900 mm aproximadamente.

Figura 26

Mapa Climatico del distrito del Cusco

Fuente: SENAMHI

4.1.1.3. Parametro De Evaluacién

4.1.1.3.1. Periodo de retorno

El factor de pardmetros de evaluacion del peligro de deslizamiento (periodo de retorno)
se evaluo y se clasifico de acuerdo con las condiciones geoldgicas y climaticas del area en
estudio se hiso el anélisis correspondiente y observé la ocurrencia y recurrencia en cuanto a las
condiciones geoldgicas de la acumulacion de material de desmontes, alteracion de las rocas
circundantes y pendientes del terreno y climatoldgico en la recurrencia de altas precipitaciones

pluviales.
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Tabla 13

Descripcion del Periodo de Retorno de Deslizamiento

PERIODO DE -
RETORNO DESCRIPCION
Este periodo es referido a la recurrencia del deslizamiento
~ que se da en lapsos largos de tiempo y evidencia un
cada 5 afnos

deslizamiento antiguo 0 una zona donde se deposita
material de desmonte antiguos.

Este periodo es referido a la recurrencia del deslizamiento
que se da en lapsos lejanos de tiempo y evidencia un
deslizamiento antiguo o una zona donde se deposit6
material de desmonte semi consolidado

cada 10 anos

Este periodo es referido a la recurrencia del deslizamiento
cada 25 afos que es casi imperceptible, se trata de un deslizamiento
antiguo o un sector de relleno que se encuentra forestado.

Este periodo es referido a la recurrencia del deslizamiento
no es perceptible, se trata de un deslizamiento antiguo o un
sector de relleno que se encuentra forestado y en muchos
casos se han instalado viviendas.

cada 50 afos

Este periodo es referido a la recurrencia del deslizamiento
es imperceptible, se trata de un deslizamiento antiguo o un

cada 100 afios sector de relleno que se encuentra forestado y con viviendas
instaladas, a simple vista no se distingue alguna carcava que
en un tiempo escurrié agua por dicho lugar.

4.1.1.4. Parametros Descriptores: Movimiento De Masa

Mediante la construccion de un modelo jerarquico estructuraremos nuestro problema,
asignaremos ponderacién a los parametros y a los descriptores relacionados con la decisién y
la calificacion con respecto a los criterios seleccionados.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores
se recurre a una metodologia de comparacidn de pares, en este caso se empleo el PAJ (Saaty,
1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el

proceso de decision (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra a continuacion:
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4.1.1.4.1. Parametros De Evaluacion de Movimiento de Masa

Para nuestra area de estudio en la quebrada Saphy la metodologia utilizada es el
procedimiento de analisis jerarquico que se menciona en el “Manual para la evaluacion de
Riesgos originados por Fenomenos Naturales, 2da version”. Identificamos los parametros que
nos permitio caracterizar el fendmeno con el grado de recurrencia y tiempo de retorno.

Victor M. Ponce (2008), “Sobre el Periodo de Retorno a Ser Usado Para Disefio”, nos
dice que el evaluador responsable del estudio escoge el periodo de retorno, siguiendo una
practica establecida considerando una estimacion adecuada del riesgo, en nuestra area de
estudio se escogid el item n°8 de la “Guia Para Seleccion de Periodo de Retorno” que
corresponde a “Drenaje Urbano (alto riego)”, con un periodo de retorno que iria desde los 50 a
100 afios.

Figura 27
Guia para seleccion de periodo de retorno

Cuadro 1. Guia para la seleccion de periodos de retorno.
Periodo de
No. Tipo de proyecto o obra retorno
(anos)
1 Drenaje urbano y rurarl..E.t;ajo riesgo] (hasta 100 5a10
2 Drenaje rural [mediano riesgo] (mas de 100 ha) 10a 25
3 Drenaje urbano [medlﬁ:)o riesgo] (mas de 100 25 a 50
4 Drenaje vial (mediano riesgo) 25 a 50
=) Aliviadero principal (presas) 25a 100
6 Drenaije vial (alto riesgo) 50 a 100
7 Diques longitudinales [mediano riesgo] 50 a 100
—
< 8 Drenaje urbano [alto riesgo] (mas de 1,000 ha) 50 a 100
9 Desarrollo de zona de inundacion 100
10 Disefio de puentes (pilares) 100 a 500
11 Digues longitudinales [alto riesgo] 200 a 1000
. . 100 a 10,000
12 Aliviadero de emergencia (presas) (PMP)
Hidrograma de borde libre [para una presa de
13 e 10,000 (PMP)
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Fuente: Victor M. Ponce, Preguntas y respuestas Sobre el periodo de retorno a ser usado

Ecuacion de Iméx a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido

como de Dyck y Peschke:

para disefio.

Para T: 75 aflos, D: 10 min, Imax : 123.77 mm/hr

Valores de Imax, para diferentes D en miny para T =5, 10, 20 y 50 afios

Tabla 14
Periodo de retorno

Duracion I T=10 T=20 T=50
T =5 anos o o o

D anos anos anos
10 64.95 76.6 90.35 112.38
20 38.62 45.55 53.72 66.82

30 28.49 33.61 39.64 49.3
40 22.96 27.08 31.94 39.73
50 19.42 22.91 27.02 33.61
60 16.94 19.98 23.57 29.31
70 15.09 15.09 20.99 26.11
80 13.65 16.1 18.99 23.62
90 12.5 14.74 17.39 21.63
100 11.55 13.62 16.07 19.98

Figura 28

Grafico de la Intensidad maxima, duracién (minutos) y tiempo(afios)

Fuente: Elaboracion propia — HIDROESTA 2
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Factores

Tabla 15

Tiempo de retorno

Tiempo de retorno
100 afios  De 1 evento por afio en promedio o inferior

75afios  De 1 a 2 eventos por afio en promedio

50 afios  De 2 a 3 eventos por afio en promedio

25 afios  De 3 a 4 eventos por afio en promedio

Tiempo de retorno

10 aflos  Por lo menos 1 al afio y/o mayor 5 eventos al
afio en promedio

Tabla 16
Matriz de comparacion de pares del pardmetro de evaluacién

100 afos \ 75 afos 50 afios 25 afios 10 afios

100 afos
75 anos

50 afos

25 afnos

10 afios
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.1 0.06 0.04

Tabla 17

Matriz de normalizacién de pares del parametro de evaluacion

Vector
priorizacion
100 afios
75 afos
50 afios
25 anos
10 afios

100 afios 75 afios 50 afios 25 afios 10 afios

1.00 100.00
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Tabla 18

Matriz de relacion de consistencia del parametro de evaluacion

Suma

100 afios | 75 afios 50 afios 25 aflos 10 afios
ponderada

100 afios 0.5 0.78 0.67 0.47 0.31 2.74 5.46
75 afnos 0.17 0.26 0.4 0.34 0.24 1.41 5.43
50 afios 0.1 0.09 0.13 0.2 0.17 0.7 5.2

25 afios 0.07 0.05 0.04 0.07 0.1 0.34 5.03
10 afios 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.18 5.09
Suma 26.21
Promedio 5.24

e Hallando el indice de consistencia (IC)

m_m
T IA
IC = 0.061

¢ Relacion de consistencia (RC)

IC

RC = —
1A

RC =0.054<0.1

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1A 0.525 | 0.882 pmEMEEEN 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.57 | 1.583 | 1.595

a) Factores Condicionantes
Para esta evaluacion se considero: Pendiente, geomorfologia y geologia
Factores: Identificamos los factores que nos permitiran caracterizar nuestro fenémeno
en funcidn a estos tendremos el numero de filas y columnas de nuestra matriz de ponderacion.

Tabla 19

Factores condicionantes y desencadenantes

Factores condicionantes Factores desencadenantes
Pendiente
Cobertura Vegetal S .
- Precipitacion anomala
Geomorfologia
Geologia
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De la matriz de comparacién de los pares del parametro y los factores
condicionantes: La realizamos para determinar la importancia relativa usando la escala Saaty.

Los valores de nuestra matriz estaran en decimales para facilitar el calculo de la
ponderacion, se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.
1/Suma se obtiene dividiendo uno por el resultado de la suma obtenida (1/1.53=0.65).

Tabla 20

Comparacion de los pares del parametro y los factores condicionantes

Factores condicionantes Pendiente C{)/k;t;;i:lra Geomorfologia Geologia

Pendiente 1.00 3.00 5.00 7.00
Cobertura Vegetal 0.333 1.00 5.00 7.00
Geomorfologia 0.200 0.20 1.00 5.00
Geologia 0.143 0.143 0.200 1.00
SUMA 1.68 4.34 11.20 20.00
1/SUMA 0.60 0.23 0.09 0.05

Matriz de normalizacion de pares del parametro de los factores condicionantes:
Realizamos el promedio de los factores 0.65+0.69+0.56 =1.9/30.633) y multiplicamos por 100
para obtener el porcentaje.

La suma del vector de priorizacion siempre debe darnos 1, eso significara que nuestra
matriz esta bien elaborada

Tabla 21

Normalizacion de pares del parametro de los factores condicionantes

Factores g . o Vector
condicionantes Pendiente | Cob. Vegetal Geomorfologia Geologia priorizacién

Pendiente ‘ 0.521

Cobertura Vegetal ‘
Geomorfologia
Geologia ‘

1.00 100.00

De la matriz de relacion de consistencia del parametro y factores condicionantes:

Sumamos los factores para sacar la suma ponderada. Para sacar nuestro vector de suma
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ponderada (Amax) multiplicaremos nuestro vector de priorizaciéon por la suma ponderada

correspondiente (0.633 * 1.95 = 3.072) luego los resultados los sumamos y los promediamos.

Tabla 22
Relacidon de consistencia del parametro y factores condicionantes

Suma
ponderada

Pendiente 0.52 0.92 0.63 0.33 2.40 4.600
Cob. Vegetal 0.17 0.31 0.63 0.33 1.44 4.688
Geomorfologia 0.10 0.06 0.13 0.23 0.52 4.154

Geologia 0.07 0.04 0.03 0.05 0.19 4.085
suma 17.527

Promedio 4.382

Factores
condicionantes

Pendiente | Cob. Vegetal Geomorfologia Geologia Amax

¢ Hallando el indice de consistencia (IC)

Amax — n
IC =——
n—1
IC =0.019
¢ Relacidon de consistencia (RC)
RC — IC
1A
C = 0.019 =0.037 < 0.08
© 0525 '

Los Valores del Indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la

simulacion de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:

n 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 |1 14 | 15 16
IA 10.525 [oRetsv 1.115)1.252(1.3411.40411.452(1.48411.513|1.535[1.555] 1.57 | 1.583[1.595

IMPORTANTE: Para nuestro caso tenemos un “n” de cuatro factores.
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Descriptores De Evaluacion de Factores Condicionantes

PENDIENTE

Tabla 23

Rango de pendientes

Nomenclatura

Descripcion Rango ArcGIS Descripcion
Empinada a més
° 0,
Muy alta (>38°) >38% 5 (escarpados)
Alta (27-38°) 27-38% 4 Moderadamente Empinados
Modeg?ij)a (14- 14-27° 3 Fuertemente inclinados
Baja (8-14°) 8-14% 2 Moderadamente inclinada
. Llanas a ligeramente
-Q° -80,
Muy baja (0-8°) 0-8% 1 inclinadas
Factores

Matriz de comparacion de pares del parametro de pendientes

Tabla 24
Comparacion de pares del parametro de pendientes

Pendiente 14-27°

>38% 27-38%

| Pendiente

Muy alta (>38°) 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00

Alta (27-38°) | 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

Moderada (14-27°) | 0.2 0.33 1.00 3.00 5.00

Baja (8-14°) | 0.17 0.2 0.33 1.00 3.00

Muy baja (0-8°) 0.11 0.17 0.2 0.33 1.00
SUMA | 1.81 47 9.53 15.33 | 24.00
1/SUMA | 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Matriz normalizacion de pares del parametro de pendiente
Tabla 25
Normalizacion de pares del parametro de pendiente

Pendiente >38%  27-38% 14-27° 8-14% 0-8% _vcoorde
priorizacion

Muy alta 0.38 0.496
Alta 0.18 0.21 0.31 0.33 0.25
Moderada 0.11 0.07 0.1 0.2 0.21

Baja 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0.072 7.2
Muy baja 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036 3.62

1.00 100
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Matriz de relacion de consistencia del parametro

Tabla 26

Relacidon de consistencia del parametro

Suma

Pendiente >38%  27-38% 14-27° 8-14% 0-8% Amax
ponderada

Muy alta : 2.72
Alta 0.17 0.26 0.41 0.36 0.22 1.41 5.49
Moderada 0.1 0.09 0.14 0.22 0.18 0.72 5.22
Baja 0.08 0.05 0.05 0.07 0.11 0.36 5.02
Muy baja 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.19 5.13
Suma 26.33
Promedio | 5.27

e Hallando el indice de consistencia (IC)

w_m
T IA
IC = 0.066

¢ Relacion de consistencia (RC)

IC

RC = —
IA

RC =0.060< 0.1 - 0K

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA [0.525]0.882 [BkEN 1.252 (1.341|1.404 (1.452|1.484|1.513|1.535|1.555| 1.57 | 1.583[1.595

COBERTURA VEGETAL
Factores

Tabla 27

Descriptores de la cobertura vegetal

Descriptores Etiqueta
Vegetacion escaza, pastizales Ve-P
Pastizales en mosaico Pm
Bosque y matorrales B-M
Cuerpo de agua Ca
Area urbana Au
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Matriz de comparacion de pares del parametro de la cobertura vegetal

Tabla 28

Comparacion de pares del parametro de cobertura vegetal

Cobertura vegetal VeP | Pm | BM | Ca | Au |
ViaraealiGee T 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
astizales

Pastizales en mosaico 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Bosque y matorrales | 020 0.33 1.00 3.00 5.00
Cuerpo de agua \ 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Area urbana | on 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA | 179 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Matriz normalizacion de pares del parametro de la cobertura vegetal

Tabla 29

Normalizacion de pares del pardmetro de la cobertura vegetal

Cobertura Vegetal u VIERIElY %

priorizacion
Vegetacion escaza,
pastizales
Pastizales en mosaico 0.260
Cobertura Vegetal 0.11 0.07 | 0.10 0.18 0.20 0.134 13.44
Cuerpo de agua 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.78
Area urbana 0.06 0.03 | 0.02 0.02 0.04 0.035 3.48

1.00 100.00

Matriz de relacion de consistencia del parametro de la cobertura vegetal
Tabla 30
Relacion de consistencia del parametro de la cobertura vegetal

Suma

ponderada Amax

Cobertura Vegetal  Ve-P Pm B-M Ca Au

Vegetacion escaza,
pastizales
Pastizales en
Mosaico 0.17 0.26 0.40 0.34 0.24 1.414 5.43
Cobertura Vegetal 0.10 0.09 0.13 0.20 0.17 0.699 5.20
Cuerpo de agua 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 0.341 5.03
Area urbana 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.177 5.09
Suma 26.21
Promedio | 5.24

0.50 0.78 0.67 0.47 0.31 2.743 5.46

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.061
¢ Relacién de consistencia (RC)

RC =0.054<0.1 - OK

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA [ 0.53 [0.882 A 1.252|1.341|1.4041.452(1.484]|1.513|1.535(1.555| 1.57 [1.583|1.595

GEOMORFOLOGIA
Factores

Tabla 31

Descriptores de la Geomorfologia

Descriptores Etiqueta
Colina en roca intrusiva RC-ri
Altiplanicie Sedimentaria AP-s
Colina en roca sedimentaria RC-rs
Montafa en roca sedimentaria RM.rs
Vertiente o piedemonte coluvial-deluvial V-cd

Matriz de comparacion de pares del pardmetro de Geomorfologia

Tabla 32

Comparacion de pares del parametro de Geomorfologia

Geomorfologia RC-ri AP-s RC-rs RM.rs  V-cd
Colina en roca intrusiva 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Altiplanicie Sedimentaria 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Colina en roca sedimentaria 0.2 0.33 1.00 3.00 5.00
Montafia en roca sedimentaria 0.17 0.2 0.33 1.00 3.00
Vertu_ente 0 piedemonte coluvial- 011 0.17 02 033 1.00
deluvial
SUMA 1.81 4.7 9.53 15.33 24
1/SUMA 0.55 0.21 0.1 0.07 0.04
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Matriz normalizacion de pares del parametro de Geomorfologia

Tabla 33

Normalizacion de pares del parametro de Geomorfologia

(€1<Te] (o]  {o] [o]o] Y AP-s  RC-rs RM.rs v ety ., 9
I " cd priorizacion " |
Colina en roca intrusiva

Altiplanicie Sedimentaria

Colina en roca sedimentaria
Montafia en roca sedimentaria

Vertiente o piedemonte coluvial-
deluvial

1.00 100

Matriz de relacién de consistencia del paradmetro de Geomorfologia

Tabla 34
Relacion de consistencia del parametro de Geomorfologia

Geomorfologia AP-s RC-rs RM.rs 7 Amax

cd ponderada
Colina en roca intrusiva 0.5 0.77 | 0.69 | 0.43 |0.33 2.717 5.47
Altiplanicie Sedimentaria 0.17 0.26 | 041 | 0.36 |0.22 1.414 5.49
Colina en roca sedimentaria 0.1 0.09 | 0.14 | 0.22 |0.18 0.72 5.22

VI RN g e ey 0.08 | 0.05 | 0.05 [ 007 [011] 0.361 5.02

NALCUCIRNCIN e 06 | 004 | 003 | 002 |004| 018 |5.13
coluvial-deluvial
Suma 26.33

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.066
e Relacion de consistencia (RC)

RC =0.060<01 » OK

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA [ 0.53 [0.882 s¥A 1.252|1.341|1.4041.452(1.484]1.513|1.535(1.555| 1.57 [1.583|1.595
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GEOLOGIA
Factores

Tabla 35

Nomenclatura de factores de precipitacion

Descriptores Nomenclatura
Formacion Puquin Ks-pu
Formacidn San Sebastian Q-sa
Formacion Maras Ki-ma
Dioritas P/di
Deposito Fluvial Q-fl

Matriz de comparacion de pares de parametros de Geoldgicos

Tabla 36

Comparacion de pares de parametros de Geoldgicos

eologia D ()-So a P/0 O

ormacion Puo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
ormacion San Sebasti 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ormacio ara 0.2 0.33 1.00 3.00 5.00
Diorita 0.14 0.2 0.33 1.00 3.00
Deposito a 0.11 0.14 0.2 0.33 1.00
A 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

A 0.56 0.21 0.1 0.06 0.04

Matriz normalizacion de pares de parametros de Geoldgicos

Tabla 37

Normalizacion de pares de parametros de Geoldgicos

Vector
o, %
priorizacion

Geologia

Formacion Puquin
Formacion San
Sebastian

Formacion Maras
Dioritas

Deposito Fluvial
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Matriz de relacion de consistencia de parametros de Geoldgicos

Tabla 38

Relacion de consistencia de parametros de Geoldgicos

, . . Suma
Geologia Ks-pu Q-sa Ki-ma P/di Q-fl onderada Amax

Formacion Puquin 0.5 0.78 0.67 0.47 0.31 2.74 5.46
SO San EEY 0.26 0.4 034 |024| 141 |543
Sebastian
Formacion Maras 0.1 0.09 0.13 0.2 0.17 0.7 5.2
Dioritas 0.07 0.05 0.04 0.07 0.1 0.34 5.03
Deposito Fluvial 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.18 5.09
suma 26.21
Promedio | 5.24
e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.061
¢ Relacion de consistencia (RC)
RC =0.054 <0.1 - OK
n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 112 | 12 [ 13 | 14 | 15 | 16
IA [ 0.53 [0.882 MWl 1.252(1.341(1.404(1.452|1.484]1.513|1.535|1.555( 1.57 | 1.583|1.595
b) Factores Desencadenantes

Para esta evaluacion se considerd: la precipitacion.
PRECIPITACION
Factores

Tabla 39

Nomenclatura de factores de precipitacion

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Descripcion

Nomenclatura (mm)

Extremadamente Lluvioso

>26.7 mm

Muy Lluvioso

16.5 mmy <=26.7 mm

LIuvioso 125 mmy <=16.5 mm
Moderadamente Lluvioso 6.8 mmy <=12.5mm
Lluvia Débil <6.8mm
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Matriz de comparacion de pares de parametros de precipitacion

Tabla 40

Comparacion de pares de parametros de precipitacion

Precip 0 0 0 0 o
emadamente 0SO 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
0S0 0.33 1.00 2.00 5.00 5.00

0SO 0.25 0.5 1.00 3.00 5.00
oderadamente 0SO 0.14 0.2 0.33 1.00 3.00
a Deb 0.13 0.2 0.2 0.33 1.00

A 1.85 4.9 7.53 16.33 22.00

A 0.54 0.2 0.13 0.06 0.05

12.5mmy <= 6.8 mmy <=
16.5 mm 12.5 mm

Precipitacion >26.7 mm 16.5 mmy <= 26.7

mm
Extremadamente Lluvioso

Muy Lluvioso

Lluvioso

Moderadamente Lluvioso
Lluvia Debil
SUMA
1/SUMA

Matriz normalizacion de pares de parametros de precipitacion

Tabla 41

Normalizacion de pares de parametros de precipitacion

I 16}./5<r2m 12)./5<r2m 6-;3;“:”‘ <6.8 Vector
MM 267mm 165mm 125mm ' Priorizacion

Precipitacion %
Extremadamente
Lluvioso

Muy Lluvioso
Lluvioso
Moderadamente
Lluvioso

Lluvia Debil

1.00 100
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Matriz de relacion de consistencia de parametros de precipitacion

Tabla 42

Relacion de consistencia de parametros de precipitacion

16.5mm 125mm 6.8mmy
y<=26.7 y<=165 <=125
mm mm mm

>26.7

<6.8 Suma
Amax
mm

mm  ponderada

Precipitacion

Extremadamente

Lluvioso 2.65

Muy LIuvioso 017 | 024 031 036 | 02 127 | 539

Lluvioso 012 | 012 0.16 022 | 02 081 | 522

Moderadamente 007 | 005 0.05 007 | 012 | 036 |504

Lluvioso

Lluvia Debil 006 | 005 0.03 002 | 004 | 020 |5.10
Suma 26.10

promedio | 5.22

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.055
¢ Relacién de consistencia (RC)

RC =0.049 <01 - OK

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA | 0.53 [0.882 WAl 1.252]1.341|1.404|1.452]1.48411.513(1.535]1.555| 1.57 | 1.583|1.595
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4.1.1.5. Resumen de los factores y parametros de evaluacion
Figura 29

Factores y parametros de evaluacion

FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

NOMBRE PESOD NOMBRE PESO NOMBRE  PESO CLASIFICACION

May ata (>3°) .
Aka (27-38) .25
Pendente | (321 | Moderada ( 14-27%) (.13 107
Baa (14 1072 003
Muy baa (1H°) (.03 10s
Vegetaciin escaza, pastzdes 050 0.15
Pasizales en mosaicn 0.0 0,080
Cob. Vegerd  |MIMON Coberirs Veged 014 0,041
Cuermo de apua 0068 i
SUCEFTIBILIDAD DE Condicionante | 030 Area whanz 003 0011
FLUJO DE DETRITOS ' Calina en roca ininusiva (4% 0063
Aliplanicie Sedmenizna 0.258 0032
Geomorflogia | (1126 | Colina en roca sedimentana 113 K
Moniafia en roca sedimentzna 10w (.00
Verieniz 0 pisdemontz coluvia-deluvial 003 0.005
Formacion Pugun 050 002
Formacion San Sehastan 0.0 002
Formacion Maras

0.10

PARAMETRO DE

EVALUACION Tlerpo e reomo | 10 0t B
II.L‘::‘E | I‘N,E

’ i (kR (i (k2R

B 0 | %
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CONDICIONANTE DECENCADENANTE SUSCEPTIBILIDAD —ARAMETRO DE
0.259 + 0.154 + EVALUACION

0.063 + 0.023 =
0.499 > Ppar X Peso Valor > Pdesx Peso Valor Valor Peso Valor par- Peso par-

(ofo])] con Pdesc des des sucs susc eval eval

Suma de los pesos

(Pendiente, Multiolicacis p Peso mas
geomorfologia, ultiplicacién: 3, Ppar comin en la Suma: valor con

, *
990|09FI’<’:1) : Ppar* >5023?2?0n2ﬁfg zona de estudio + valor des Ppar *Pdesc
esc

4.1.1.5.1. Niveles de peligrosidad
De la matriz de ponderacion de parametros de evaluacion, factores condicionantes y

desencadenantes se tiene los siguientes umbrales de peligros

Niveles de peligro
PELIGROSIDAD

Nivel de peligro

0.502 0.260 | -| 0.502 |Muy alto
0.260 0.135/-/0.260| Alto P < 0.260
0.135 0.068|-]0.135| Medio P< 0135
0.068 0.035[-/0.068| bajo 0.035 <P < 0.068
0.035

OPERACIO alor de Peso de
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Figura 30

Esquema de la operacionabilidad del peligro

SUSCEPTIBILIDAD = PARAMETRO EVAL =
>(Valor con + Valor des) > (%Ppar-eval x Pdesc)

PELIGRO = %Psusc [Vsusc] + %Ppar-eval [Vpar-eval]

Parametro de

.. Susceptibilidad
evaluacion

¥

Factores Factor

condicionantes desencadenante

\

Figura 31

Pesos de la matriz de normalizacién de pares

{ PELIGRO J

1
I 1

l (0.98)PEV \ l (0.02)SUCEPTIVILIDAD \

' (0.521)PENDIENTE \

' (0.306)COB. VEGETAL I

' (0.126)GEOMORFOLOGIA I

l (0.046)GEOLOGIA \
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ESTIMACION PRELIMINAR DEL NIVEL DEL PELIGRO
Tabla 43

Estimacion del nivel de peligro

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Zona compuesta por suelos de roca intrusiva de tipo dioritas,
granito, tonalitas y gabros en el terreno plano aflora roca
sedimentaria, con pendiente empinada a méas-escarpados mayor
a 38% y Moderadamente empinada de 27 a 38%, suelos de
erosion severay dispersa a lo largo de la quebrada en la parte alta,
en el fondo de la quebrada aflora el anticlinal Puquin Compuesta
por lutitas negras y rojas, intercaladas con laminas de yeso y
capas de areniscas de origen fluvial, las cuales se encuentran muy
fracturadas y moderadamente meteorizadas, con precipitacion de
16,5 mm a mayor de 26.7 mm, ante una precipitacion
extraordinaria existe la probabilidad de arrastre de material,
elementos expuestos como poblacién y viviendas expuestas,
obras de los colectores y red de servicios basicos (agua, luz y
desague)

Zonas con susceptibilidad compuesta por terreno plano-
ondulado, constituida por afloramientos de rocas sedimentarias
(conglomerados), pendientes Fuertemente inclinados que va de
14 — 27 % de inclinacién; conformada por yesos intercalados con
lutitas rojas y verdes y con algunos niveles de calizas color
amarillo, poca resistencia a la erosidén, permeabilidad baja
producto de la heterogeneidad de sus componentes litologicos y
muy deformados; con precipitacion de 12.5 mm a menor igual de
16.5 mm, ante una precipitacion extraordinaria existe la
probabilidad de arrastre de material; ; elementos expuestos como
poblacion y viviendas expuestas, obras de los colectores y red de
servicios basicos (agua, luz y desaglie)

ALTA 0.135 <P<0.260

Zonas de montafia en roca sedimentaria con acumulaciones de
laderas originadas por procesos de movimientos en masa
(derrumbes y caidas de rocas), acumulacién de material fino y
detritico, caidos o lavados por escorrentia superficial, pendientes
moderadamente Inclinada que va de 8 — 14 % de inclinacién;
roca maciza densa de grano fino fracturadas y moderadamente
meteorizadas, ello favorece la formacion y reactivacion de
deslizamientos y derrumbes; con precipitacion de 6.8 mm a
menor igual de 12.5 mm, ante una precipitacion extraordinaria
existe la probabilidad de arrastre de material; ; elementos
expuestos como poblacion y viviendas expuestas, obras de los
colectores y red de servicios basicos (agua, luz y desagie)

MEDIO 0.068 <P< 0.135
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Mapa 9
Mapa del nivel de peligro del area de estudio en la quebrada Saphy

175600 176000 176200 176800
5 3 - ESQUEMA DE UBICACION PROVINCIAL

PAUCARTAMEO

_ACOMAYO)|
ESQUEMA DE UBICACION DISTRITAL

'AA'HH/BARRANQUILLA

, MAPA: GEOMORFOLOGIA
JARVICHINCHERO) L f A\ SIMBOLOGIA

[ vrotes
AREA DE INFLUENCIA
LIMITE DEL AA.HH Y DEL APV
7 QUEBRADA SAPHY
INFORMACION GENERAL:

- Proyeccion: UTM WGS 1984 Zona 19L
- Datum horizontal: Sistema Geodésico
- Datum Vertical: Nivel Medio del Mar

5L :’\ ‘&
T z AA HH : Barranquilla
Nivel de Peligro APV : Chinchero
DISTRITO : Cusco
PROVINCIA : Cusco
DEPARTAMENTO : Cusco
FECHA: N° MAPA:
Noviembre - 2022 P-08

T U S
175600 175800 176200 176600 176800

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Analisis De Vulnerabilidades
Se considera la dimension social, econémica y ambiental utilizando también
informacion cartogréfica de los lotes de la zona de estudio, base de datos de las encuestas

realizadas, elaboradas y procesadas.

4.1.2.1. Dimension Social

En el andlisis de la dimension social identificaremos las caracteristicas intrinsecas de
poblacion y elementos expuestos que se van a relacionar como detallamos en el siguiente
grafico.

Figura 32

Andlisis de la dimensién social

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social
N° personas a nivel Grupo Etareo Conocimiento de desastres
P de lote Acceso a servicios basicos Capacitacion en riesgos
Discapacidad Interés participacion

4.1.2.1.1. Nomenclatura De La Dimension Social
Parametros para utilizar en los factores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) de la
Dimension Social

Tabla 44

Parametros para el factor social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Numero de L .
. . Conocimiento sobre ocurrencia pasada de
personas a nivel de Grupo etareo .
lote desastres en su localidad
o Acceso a Capacitacion en temas de Gestion de
servicios basico Riesgos por parte de sus autoridades
o Tipo de Interés de participar en campafias de
discapacidad prevencion del riesgo
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Matriz de comparacion de pares

Tabla 45

Comparacion de pares dimensién social

Repositorio Digital

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 46

Normalizacion de pares dimension social

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposi
Fragili

Resilie

Matriz de relacién de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

Tabla 47

cién

Vector
Priorizacion

dad

ncia

0.54
0.273 0.286 0.333 0.30
0.182 0.143 0.167 0.16
1.00

Relacion de consistencia dimensién social

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma

Ponderada
0.539 0.595 0.491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.894
0.18 0.149 0.164 0.492

Vector Suma Ponderado / Vector

Priorizacién
3.015

3.008
3.004
¢ Hallando el indice de consistencia (I1C)
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¢ Relacién de consistencia (RC)
RC = 0.0088

a) Analisis De La Exposicion Social

Exposicion Social Vector Priorizacion

Numero de personas a nivel de lote
SUMA

Matriz de Comparacion de pares del parametro Numero de Personas a nivel de lote

Tabla 48

Comparacion de pares del parametro nimero de personas

Dela3
personas

NUmero de personas Mas de 6 De3ab6

. Persona sola Deshabilitado
a nivel de lote personas  personas

Mas de 6 personas 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
De 3 a 6 personas 0.5 1.00 2.00 3.00 5.00
De 1 a 3 personas 0.33 0.5 1.00 2.00 5.00
Persona sola 0.2 0.33 0.5 1.00 3.00
Deshabilitado 0.17 0.2 0.2 0.33 1.00
SUMA 2.2 4.03 6.7 11.33 20.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro NUmero de Personas a nivel de lote

Tabla 49

Normalizacion de pares del pardmetro numero de personas

NUmero de
personas a
nivel de Iote
YES 6

personas

De 6

personas

De 3
|
|

Masde6 De3a6 Dela3 Persona Deshabilitado Vector
personas personas personas sola Priorizacion

personas
Persona sola
Deshabilitado

SUMA 1.00

Vector suma ponderado
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Tabla 50

Resultados de la operacidn de matrices

Vector Suma

Resultados de la operacion de matrices

Ponderada
0.428 0.515 0.511 0.486 0.282 2.222
0.214 0.258 0.34 0.292 0.235 1.339
0.143 0.129 0.17 0.195 0.235 0.871
0.086 0.086 0.085 0.097 0.141 0.495
0.071 0.052 0.034 0.032 0.047 0.236
Amax
Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacién
5.193
5.195
5.116
5.085
5.035
| SUMA |  25.623
promeDIO  [[ERES

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.0046
e Relacion de consistencia (RC)

RC = 0.0088
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Figura 33

Ndmero habitantes que viven en el predio

Numero de personas a nivel de lote

; I
MAS DE 6 DE3AG6 DE1A3 PERSONA SOLA  DESHABILITADO
PERSONAS PERSONAS PERSONAS

Fuente: Elaboracion propia
b) Anélisis De La Fragilidad Social
Parametros empleados para el factor Fragilidad en la Dimension Social
Matriz de Comparacion de pares

Tabla 51

Parametros empleados para el factor Fragilidad

o . Grupo etareo que Acceso a . . .
Fragilidad Social habita el lote servicios basicos Tipo de discapacidad
Grupo etareo que
habita el lote
Acceso a servicios
basicos
Tipo de
discapacidad
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 52

Normalizacion de pares de la fragilidad social

o . Grupo etareo que Acceso a Tipo de Vector
Fragilidad Social habita el lote servicios basicos  discapacidad priorizacion
Grupo etareo que 0.545 0571 0.500 0.540
habita el lote
Acceso @ 0.273 0.286 0.333 0.300
servicios basicos
Tipo ~~de 0.182 0.143 0.167 0.160
discapacidad

Matriz de relacion de consistencia

Tabla 53
Relacion de consistencia de la fragilidad social

Vector Suma

Resultados de la operacion de matrices

Ponderada
0.539 0.595 0.491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.894
0.18 0.149 0.164 0.492
;vméx

Vector Suma Ponderado /

Vector priorizacion

3.015

3.008

3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO 3.009

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.005
¢ Relacion de consistencia (RC)

RC = 0.009
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PARAMETRO GRUPO ETAREO
Matriz de comparacion de pares

Tabla 54

Comparacion de pares del grupo etareo

, OasSafosy  Debalz  no13,15400sy Del6a30 De3la50
Grupo etareo mayor a 65 afiosy de 61 a 65 A 6 Eles afios afios
afnos 65 afios

0ab5afosy
mayor a 65 afnos
De 6 a 12 afios y
de 61 a 65 afios
De 13 a 15 afos

y de 51 a 60

afnos

De 16 a 30 afios
De 31 a 50 afios

SUMA 1.95 3.84 8.70 15.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.07 0.04

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 55

Normalizacion de pares del grupo etareo

Oabafosy De6al? ~
Grupo etdreo  mayora65 afiosy de61 D LSIENE anosy 25 1~6 L 3~1 a _Ve'ctor. .
- ~ de 51 a 60 afos anos 50 anos  Priorizacion
anos a 65 afnos

0ab5arfosy

mayor a 65 0.512 0.52 0.575 0.457 0.36 0.485
afos
De 6 a 12 afos
y de 61 a 65 0.256 0.26 0.23 0.326 0.28 0.27
anos
De 13 a 15
afiosy de 51 a 0.102 0.13 0.115 0.13 0.2 0.136
60 afos
= alr?oas <0 0.073 0.052 0.057 0.065 0.12 0.074

De:éoas 50 0.057 0.037 0.023 0.022 0.04 0.036

SUMA 1
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Matriz de relacion de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

Tabla 56

Resultados de la operacién de matrices

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.485 0.541 0.678 0.515 0.322 2.54
0.242 0.27 0.271 0.368 0.25 1.402
0.097 0.135 0.136 0.147 0.179 0.694
0.069 0.054 0.068 0.074 0.107 0.372
0.054 0.039 0.034 0.025 0.036 0.187
Amax

Vector Suma Ponderado /

Vector priorizacion
5.241

5.185
5.116
5.056
5.225

SUMA 25.822
PROMEDIO 5.164

¢ Hallando el indice de consistencia (IC)

IC = 0.041
¢ Relacion de consistencia (RC)

RC = 0.04
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Figura 34

Grupo etareo

Grupo etareo

0A5ANOS Y DE6A12ANOSY DE13A15ANOSY DE16A30ANOS DE 31 A50ANOS
MAYOR A 65 ANOS DE 61 A65ANOS DE 51 A 60 ANOS

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICO
Matriz de comparacion de pares
Tabla 57

Comparacion de pares de servicios basicos

o con tres con dos
Servicios con todos Conun

o w servicios/agua, servicios/agua y o
basicos los servicios 7 5 servicio/agua
desague y luz desagle

No tiene

con todos los
servicios
con tres
servicios/agua,
desagie y luz
con dos
servicios/agua
y desaguie
Conun
servicio/agua
No tiene
SUMA 1.95 3.68 9.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 58
Normalizacion de pares de servicios basicos
con tres con dos

servicios/agua, servicios/agua
desagie y luz y desagiie

Conun . Vector
o No tiene o
servicio/agua priorizacion

Servicios con todos
basicos los servicios

con todos los
Servicios

con tres
servicios/agua,
desagiie y luz
con dos
servicios/agua
y desaglie
Conun
servicio/agua
No tiene

Matriz de relacion de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

Tabla 59

Resultados de la operacidn de matrices de servicios basicos

Vector Suma

Resultados de la operacion de matrices

Ponderada
0.48 0.581 0.633 0.458 0.342 2.494
0.24 0.29 0.38 0.327 0.266 1.503
0.096 0.097 0.127 0.131 0.19 0.64
0.069 0.058 0.063 0.065 0.076 0.331
0.053 0.041 0.034 0.033 0.038 0.2
;vméx

Vector Suma Ponderado /

Vector priorizacion
5.2

5.179
5.055
5.069
5.244

SUMA 25.746
PROMEDIO 5.149
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e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.037
¢ Relacién de consistencia (RC)
RC = 0.03

Figura 35
Acceso a servicios basicos

AcCCceso a servicios basicos

2 2 3 2

CON TODOS LOS CON TRES CON DOS CON UN NO TIENE
SERVICIOS SERVICIOS/AGUA, SERVICIOS/AGUA SERVICIO/AGUA
DESAGUE Y LUZ Y DESAGUE

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETRO DE DISCAPACIDAD

Matriz de comparacion de pares

Tabla 60

Comparacion de pares de discapacidad

Para usar Para oir y/o

Tipo de Mental o .
Visual hablar

discapacidad intelectual brazos y piernas

Mental o
intelectual

Visual

No tiene

Para usar
brazosy
piernas

Para oir y/o
hablar

No tiene
SUMA 1.95 3.68 9.70 15.50 24.00

1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 61
Normalizacion de pares de discapacidad
Para usar

AVEL brazosy
piernas

Tipo de Mental o
discapacidad = intelectual

Para oir y/o : Vector
No tiene S
hablar Priorizacion

Mental o
intelectual

Visual

Para usar
brazosy
piernas
Para oir y/o
hablar

No tiene

SUMA 1

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Tabla 62

Resultados de la operacidn de matrices de discapacidad

Vector

Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada

0.48 0.581 0.633 0.458 0.342 2.494

0.24 0.29 0.38 0.327 0.266 1.503

0.096 0.097 0.127 0.131 0.19 0.64

0.069 0.058 0.063 0.065 0.076 0.331

0.053 0.041 0.034 0.033 0.038 0.2
;vméx

Vector Suma Ponderado /

Vector priorizacion
5.2

5.179
5.055
5.069
5.244

SUMA 25.746
PROMEDIO 5.149
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e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.037
¢ Relacién de consistencia (RC)
RC = 0.03

Figura 36
Tipo de discapacidad

Tipo de discapacidad

il 2 1 1
MENTAL O VISUAL PARA USAR PARA OIR Y/O NO TIENE
INTELECTUAL BRAZOS Y HABLAR
PIERNAS

Fuente: Elaboracion propia
c) Analisis De La Resiliencia Social
Parametros utilizados en el factor Resiliencia de la Dimension Social
Matriz de comparacion de pares

Tabla 63

Comparacion de pares de la resiliencia social

Conocimiento sobre Capacitacion en
ocurrencia pasada  temas de Gestién de
de desastres en su  Riesgos por parte de

localidad sus autoridades

Interés de participar
en campanas de
prevencion del riesgo

Resiliencia Social

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de
desastres en su localidad
Capacitacion en temas de
Gestion de Riesgos por
parte de sus autoridades
Interés de participar en
campafas de prevencién
del riesgo

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 64
Matriz de normalizacién de pares de resiliencia social

Conocimiento  Capacitacion
sobre en temas de
ocurrencia Gestion de
pasada de Riesgos por
desastres en su parte de sus
localidad autoridades

Interés de
participar en
campanias de

prevencion del
riesgo

Vector

Resiliencia Social S
Priorizacion

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de
desastres en su
localidad
Capacitacion en
temas de Gestion de
Riesgos por parte de
sus autoridades
Interés de participar

en campanas de 0.16
prevencion del riesgo

1.000

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Resultados de la operacién de VEctor
matrices Suma
Ponderada
0.539 0.595 0.491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.894
0.180 0.149 0.164 0.492
Amax

Vector Suma
Ponderado / VVector

priorizacion
3.015

3.008

3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO |3.009




e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.005
e Relacion de consistencia (RC)

RC = 0.009

PARAMETRO DE CONOCIMIENTO DE DESASTRES
Matriz de comparacion de pares

Tabla 65

Matriz de comparacion de pares sobre conocimiento de ocurrencias

Conocimiento

sobre ocurrencia NO Conoce Escaso Poco Regular Conocimiento
pasada de conocimiento | conocimiento conocimiento amplio
desastres

No conoce

Escaso
conocimiento

Poco
conocimiento

Regular
conocimiento

Conocimiento
amplio

SUMA 1.79 4.84 8.48 16.50 27.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 66

Matriz de normalizacién de pares sobre conocimiento de ocurrencias
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Conocimiento
sobre No Escaso Poco Regular | Conocimiento Vector
ocurrencia  conoce conocimiento conocimiento | conocimiento amplio priorizacion

conocimiento
Poco
conocimiento
Regular
conocimiento
Conocimiento
amplio

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada

0.505 0.737 0.774 0.413 0.317 2.746
0.168 0.246 0.310 0.295 0.281 1.300
0.101 0.123 0.155 0.177 0.246 0.802
0.072 0.049 0.052 0.059 0.070 0.302
0.056 0.035 0.024 0.030 0.035 0.180

Vector Suma Ponderado /
Vector priorizacion
5.435
5.293
5.180
5.120
5.125
SUMA | 26.154
EelV|=bl[e 5231

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.058
¢ Relacién de consistencia (RC)

RC =0.05
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Figura 37

Conocimiento sobre desastres ocurridos en el sector

Conocimiento sobre ocurrencia pasada de
desastres

NO CONOCE ESCASO POCO REGULAR CONOCIMIENTO
CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO AMPLIO

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETRO DE CAPACITACION EN RIESGOS
Matriz de comparacion de pares

Tabla 67

Matriz comparacion de pares en capacitacion en GRD

Capacitacion en temas

de GRD por parte de sus Nunca Cafla ® Cafia - Cada 2 afios sna (1)~vez
. afos afnos por afio
autoridades
Nunca
Cada 5 afios
Cada 3 afios
Cada 2 afios
Una (1) vez por afo
SUMA 1.97 3.84 8.70 15.50 23.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Matriz de normalizacion de pares

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Tabla 68

Matriz de normalizacion de pares en capacitacion en GRD

Capacitacion en temas
de GRD por parte de sus
autoridades

Nunca

Cada 5 afios

Cada 3 afios

Cada 2 afios

Una (1) vez por afio

Nunca

Cadab5 Cada3

afnos anos

Cada 2
afnos

Una (1)
Vez por

ano

Vector
priorizacion

Matriz de relacién de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.481 0.548 0.693 0.467 0.319 2.508
0.240 0.274 0.277 0.334 0.279 1.405
0.096 0.137 0.139 0.133 0.199 0.705
0.069 0.055 0.069 0.067 0.080 0.339
0.060 0.039 0.034 0.033 0.040 0.207
Vector Suma Ponderado /
Vector priorizaciéon
5.219
5.122
5.084
5.086
5.178
SUMA 25.689
PROMEDIO 5.138

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.034
e Relacién de consistencia (RC)

RC =0.03
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Figura 38

Habitantes capacitados en gestion de riesgo por parte de las autoridades

Capacitacion en temas de gestion de riesgo por parte de
las autoridades

NUNCA  CADA 5 ANOS CADA 3 ANOS CADA 2 ANOS UNA (1) VEZ
POR ANO

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETRO DE INTERES DE PARTICIPACION
Matriz de comparacion de pares

Tabla 69

Matriz de comparacion de pares en interés de participacion

Siempre
actiasi hay Me gusta estoy atento
incentivos  participar para

participar

Interés de participar en No Muestra
campafias de prevencién | muestra interés de vez
del riesgo interés en cuando

No muestra interés |
Muestra interés de vez en
cuando

actua si hay incentivos \
Me gusta participar |
Siempre estoy atento para
participar

SUMA 1.84 4.89 7.83 14.33 21.00
1/SUMA 0.54 0.20 0.13 0.07 0.05

Matriz de normalizacion de pares
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Tabla 70

Matriz de norma

Interés de
participar en
campanfas de
prevencion del

riesgo
N[o] muestra
interés
Muestra interes
de vez en
cuando
actia si  hay
incentivos
Me gusta
participar
Siempre estoy
atento para
participar

lizacion de pares en interés de participacion

Siempre
Me gusta estoy Vector
participar atento para priorizacion
participar

No Muestra actua si
muestra  interés de vez hay
interés en cuando incentivos

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Vector

Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada

0.517 0.695 0.519 0.567  0.366 2.664

0.172 0.232 0.259 0.324  0.203 1.191

0.129 0.116 0.130 0.162 0.122 0.659

0.074 0.058 0.065 0.081 0.122 0.400

0.057 0.033 0.057 0.027 0.041 0.215

Vector Suma Ponderado /
Vector priorizacion
5.152
5.140
5.080
4.929
5.291

SUMA 25.592
PROMEDIO 5.118
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e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.030
e Relacion de consistencia (RC)
RC = 0.03

Figura 39
Habitantes interesados a participar en campafas de prevencion

Interés de participar en campanas de prevencion del iesgo

NO MUESTRA MUESTRA ACTUA SI HAY ME GUSTA  SIEMPRE ESTOY
INTERES INTERES DE VEZ INCENTIVOS PARTICIPAR ATENTO PARA
EN CUANDO PARTICIPAR

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2. Dimension econémica

Metodologia del analisis de la Dimensién Econémica

Figura 40
Analisis de la dimension econémica

DIMENSION ECONOMICA

5

Exposicion economica Fragilidad econémica Resiliencia economica
. Material pred. Pared Ocupacion
Cercania de .
Material pred. Techo Ingreso mensual

viviendas al peligro N o
Estado cons. vivienda Organizacion
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4.1.2.2.1. Parametros Utilizados para el Factor Resiliencia en la Dimension Econémica

Tabla 71
Parametros de la dimension econdmica

Dimension Econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Distancia de la vivienda a | Material predominante -| Ocupacion principal
la zona de peligro pared (jefe de hogar)

Material predominante - | Ingreso familiar
T techo promedio mensual
Estado de conservacion | Organizacion
o de la vivienda comunitaria

Matriz de comparacion de pares

Tabla 72
Matriz de comparacion de pares de la dimension econémica

Dimension — 1 : :
L Exposicion Fragilidad Resilencia
Econdmica

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia
SUMA 1.53 450 8.00

1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 73
Matriz de normalizacién de pares de la dimension econémica

Vector

Dimension
Priorizacion

- Exposicion  Fragilidad Resiliencia
Economica

Exposicion
Fragilidad
Resiliencia

1.000
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Matriz de relacion de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Resultados de la operacion de Vector
matrices suma
Ponderada
0.648 0.690 0.611 1.948
0.216 0.230 0.244 0.690
0130 0115 0122 | 0.367
Vector Suma Ponderado /
Vector priorizacion
3.007
3.003
3.001
SUMA 9.011
PROMEDIO 3.004

o Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.002
¢ Relacion de consistencia (RC)
RC = 0.004
a) Anélisis de la Exposicion Econdmica
PARAMETRO DISTANCIA DE LA VIVIENDA A LA ZONA DE PELIGRO
Matriz de comparacion de pares

Tabla 74

Matriz de comparacion de pares de la distancia al peligro
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Menora30 Entre30a Entre50a Entre100a
50m.dela 100 m.dela 200 m.dela 200 m. de la
zona de
peligro

Distancia de la
vivienda a la zona
de peligro

m. de la
zona de zona de zona de zona de
peligro peligro peligro peligro
Menor a 30 m. de la
zona de peligro

Repositorio Digital

Mayor a

Entre 30 a 50 m. de
la zona de peligro

Entre 50 a 100 m. de
la zona de peligro

Entre 100 a 200 m.
de la zona de peligro

Mayor a 200 m. de
la zona de peligro

SUMA 2.04 3.75 8.53 15.33

24.00

1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07

0.04

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 75

Matriz de normalizacion de pares de la distancia al peligro

Distancia de la

.. 30m.de | a50m.
vivienda a la

Menor a | Entre 30 | Entre 50 Entre 100| Mayor a
alo0Om. a200m. | 200 m. de

Vector

lazona de| de la zona| de lazona de lazona| lazonade Priorizacion

zona de peligro peligro | de peligro| de peligro de peligro| peligro

Menor a 30 m. de
la zona de peligro

Entre 30 a 50 m.
de la zona de
peligro

Entre 50 a 100 m.
de la zona de
peligro

Entre 100 a 200
m. de la zona de
peligro

Mayor a 200 m.
de la zona de
peligro

SUMA
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Matriz de relacién de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

Vector
Suma
Ponderada
0.443 0592 0.586 0.453 0.308 2.383
0.222 0.296 0.440 0.378 0.270 1.604
0.111 0.099 0.147 0.227 0.193 0.775
0.074 0.074 0.049 0.076 0.116 0.388
0.055 0.049 0.029 0.025 0.039 0.198

Resultados de la operacion de

matrices

Vector Suma Ponderado /

Vector priorizacion
5.375
5.417
5.291
5.135
5.136

SUMA 26.354
PROMEDIO 5.271

e Hallando el indice de consistencia (IC)

IC =0.068
e Relacidon de consistencia (RC)
RC = 0.06

Figura 41
Distancia de la vivienda al area peligrosa

Distancia de la vivienda al area de peligrosa

MENOR A 30 M. DELA ENTRE 30 A50 M. DE LA ENTRE 50 A 100 M. DE LA ENTRE 100 A 200 M. DE MAYOR A 200 M. DE LA
ZONA DE PELIGRO ZONA DE PELIGRO ZONA DE PELIGRO LA ZONA DE PELIGRO ZONA DE PELIGRO
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b) Analisis de la Fragilidad Econdmica
PARAMETRO MATERIAL PREDOMINANTE EN LA PARED

Matriz de comparacion de pares

Tabla 76

Matriz de comparacion de pares del material predominante en la pared

Material Piedra con Ladrillo y/o
. : Adobe con
predominante - = mortero de Adobe Tapia .. bloqueta de
recubrimiento
pared barro cemento

Piedra con 1.00 500
mortero de barro
Adobe \ 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Tapia | 025 0.50 1.00 3.00 5.00
ALEIS 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
recubrimiento
Ladrillo y/o
bloqueta de 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
cemento
SUMA 2.04 3.92 7.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 77

Matriz de normalizacién de pares del material predominante en la pared

Material Piedra con Ladrillo y/o

: . Adobe con
predominante | mortero de Adobe | Tapia e bloqueta de
recubrimiento

Vector
Priorizacién

- pared barro cemento
Piedra con
mortero  de
barro
Adobe |

|

Tapia
Adobe con
recubrimiento
Ladrillo y/o
bloqueta de
cemento

SUMA 1.000
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Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma

Ponderada
0.451 0.553 0.629 0.456 0.310 2.400
0.226 0.277 0.315 0.380 0.271 1.468
0.113 0.138 0.157 0.228 0.194 0.830
0.075 0.069 0.052 0.076 0.116 0.389
0.056 0.046 0.029 0.025 0.039 0.196

Vector priorizacién
5.319
5.306
5.276
5.120
5.056

SUMA 26.077
PROMEDIO 5.215

e Hallando el indice de consistencia (IC)

Vector Suma Ponderado /

IC = 0.054
e Relacion de consistencia (RC)

RC = 0.05
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Figura 42

Material predominante de las Paredes

Material predominante de las Paredes

0

PIEDRA CON ADOBE TAPIA ADOBE CON LADRILLO Y/O
MORTERO DE RECUBRIMIENTO  BLOQUETA DE
BARRO CEMENTO

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETRO MATERIAL PREDOMINANTE EN EL TECHO
Matriz de comparacion de pares

Tabla 78
Matriz de comparacion de pares del material predominante en el techo

Planchas de
calamina, fibra Losa de
de cemento o concreto
similares

Material
predominante - plastico Tejas
techo

Paja

plastico

Tejas

Planchas (o[

calamina, fibra de

cemento o similares

Losa de concreto
SUMA 2.00 3.89 7.53 15.25 26.00

1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 79

Matriz de normalizacién de pares del material predominante en el techo

Planchas de
calamina, fibra | Losa de Vector
de cemento o | concreto priorizacion
similares

Material
predominante - Paja |plastico, Tejas
techo

Paja

plastico |
IGES |
Planchas (o[

calamina, fibra

de cemento o

similares

Losa de

concreto

SUMA 1.000

Matriz de relacion de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Vector

Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.470 0521 0.620 0.559 0.312 2.482
0235 0.261 0.310 0.319 0.243 1.368
0.117 0.130 0.155 0.240 0.174 0.816
0.067 0.065 0.052 0.080 0.139 0.403
0.052 0.037 0.029 0.020 0.035 0.173

Vector Suma
Ponderado / VVector

priorizacion

5.284

5.247

5.264

5.043

4.996
SUMA 25.834
HNelvi=slled 5.167
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e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.068
e Relacion de consistencia (RC)
RC = 0.06
Figura 43

Material predominante de los techos

Material predominante de los techos

PAJA PLASTICO TEJAS PLANCHAS DE LOSA DE
CALAMINA, FIBRA CONCRETO
DE CEMENTO O
SIMILARES

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETROS DEL ESTADO DE MANTENIMIENTO DE LA VIVIENDA
Matriz de comparacion de pares

Tabla 80
Matriz de comparacion de pares, estado de conservacion de vivienda

Estado de En proceso
conservacion de la Deteriorado de
vivienda deterioro
Deteriorado
En proceso de

Con Regular Buen
refacciones estado Estado

deterioro

Con refacciones
Regular estado
Buen Estado

SUMA

2.04

3.75

8.53

15.50

23.00

1/SUMA

0.49

0.27

0.12

0.06

0.04
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 81

Matriz de normalizacion de pares, estado de conservacion de vivienda

Estado de En

conservacion Con Regular Vector
. Buen Estado s
refacciones estado priorizacion

Deteriorado proceso de

de la )
deterioro

vivienda
Deteriorado |
En proceso
de deterioro
Con
refacciones
Regular
estado
Buen Estado

SUMA 1.000

Matriz de relacion de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Resultados de la operacion de Vector Suma
matrices Ponderada
0.445 0.596 0.592 0.407 0.328 2.367
0.223 0.298 0.444 0.339 0.287 1.590
0.111 0.099 0.148 0.203 0.205 0.767
0.074 0.075 0.049 0.068 0.082 0.348

0.056 0.050 0.029 0.034 0.041 0.209

Vector Suma Ponderado /
Vector priorizacion
5.315
5.335
5.184
5.131
5.113
SN 26.080

JelVIhlle]  5.216

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.054

e Relacion de consistencia (RC)
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RC =0.05

Figura 44

Estado de conservacion de la vivienda

Estado de conservacion de la vivienda

DETERIODADO EN PROCESO DE CON REFACCIONES REGULAR ESTADO BUEN ESTADO
DETERIORO

Fuente: Elaboracion propia
c) Analisis De La Resiliencia Econdémica
PARAMETRO DE OCUPACION PRINCIPAL DEL JEFE DE HOGAR
Matriz de comparacion de pares

Tabla 82

Matriz de comparacion de pares de ocupacién del jefe de hogar

Ocupacion Trabajador
principal (jefede  familiar no
hogar) remunerado
Trabajador
familiar
remunerado
Obrero/ peodn
Agricultor
Empleado/Trabaja
dor independiente

Obrero Agricult Empleado/Trabaja Emplead
pedn dor independiente or

Empleador
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 83

Matriz de normalizacién de pares de ocupacién del jefe de hogar

Trabajad
or
familiar | Obrero/| Agricult
no peodn or
remunera
do

Ocupacion
principal (jefe de
hogar)

Empledo/Trabaj Emplead \(ecfcor :
ador Priorizaci
. : or
independiente on

Trabajador
familiar no . 0.360
remunerado
Obrero/ peon 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Agricultor 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Empledo/Trabaj
ador 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
independiente
Empleador 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

SUMA 1.000

Matriz de relacién de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

0.503

Resultados de la operacion de  Vector Suma

matrices Ponderada
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.029 0.023 0.035 0.180

Vector Suma Ponderado / VVector
priorizacion

SUMA 26.283
PROMEDIO 5.257

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.054
e Relacion de consistencia (RC)

RC = 0.05
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Trabajo principal (jefe de hogar)

Trabajo principal (jefe de hogar)

_;_*
N <Ooé & &
O Q
& & & o

Fuente: Elaboracion propia

PARAMETRO DE INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL
Matriz de comparacion de pares

Tabla 84
Matriz de comparacion de pares del ingreso promedio familiar

- Menor al
Ingreso familiar I

promedio mensual

Mayor a
1800

De 1201 a De 1501 a
1500 1800

De 931 a
.. 1200
minimo

Menor al suelo

minimo
De931a1200 |

De 1201 a 1500

De 1501 a 1800

Mayor a 1800 |
SUMA 2.12 3.95 7.75 12.33 20.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.08 0.05
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 85

Matriz de normalizacién de pares del ingreso promedio familiar

Ingreso familiar | Menor al Vector
priorizacio

De931a De1201 De 1501 a | Mayor a

promedio suelo 1200 a 1500 1800 1800

mensual minimo
Menor al suelo
minimo
De 931 a 1200
De 1201 a 1500
De 1501 a 1800
Mayor a 1800

SUMA 1.000

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

., . Vector Suma
Resultados de la operacién de matrices

Ponderada
0.440 0.549 0.589 0.453 0.286 2.317
0.220 0.274 0.294 0.363 0.286 1.438
0.110 0.137 0.147 0.181 0.191 0.767
0.088 0.069 0.074 0.091 0.143 0.464
0.073 0.055 0.037 0.030 0.048 0.243

[ Vector Priorizacion

Vector Suma Ponderado

5.266
5.241
5.209
5.118
5.087
 SUMA 25.920
GElYI=b[e] 5.184

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.054
¢ Relacion de consistencia (RC)

RC =0.05
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Figura 46

Ingreso promedio mensual de la familia

Ingreso promedio mensual de la familia

MENOR AL SUELO  DE 931 A 1200 DE 1201 A 1500 DE 1501 A 1800 MAYOR A 1800
MINIMO

Fuente: Elaboracion propia
PARAMETRO DE ORGANIZACION COMUNITARIA
Matriz de comparacion de pares

Tabla 86
Matriz de comparacion de pares de la organizacién comunitaria

Le interesa . Tiene
" . Conoce las Tiene :
Organizacion Nole | participar en . brigadas de
e . . rutas de | brigadas de .
comunitaria  interesa | las brigadas de ., . emergenciay
. evacuacion | emergencia .
emergencia participa
No le interesa
Le interesa
participar en las
brigadas de

emergencia
Conoce las rutas
de evacuacion
Tiene brigadas
de emergencia
Tiene brigadas
de emergencia y

participa
SUMA 2.06 3.92 7.53 13.33 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.05
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 87

Matriz de normalizacién de pares de la organizacion comunitaria

Le interesa
participar | Conoce las Tiene

en las rutas de  brigadas de
brigadas de evacuacion emergencia
emergencia

Tiene
brigadas de Vector
emergencia priorizacion
y participa

Organizacion No le
comunitaria interesa

No le interesa
Le interesa
participar en las

brigadas de
emergencia
Conoce las rutas
de evacuacion
Tiene brigadas
de emergencia
Tiene brigadas
de emergencia y
participa

SUMA 1.000

Matriz de relacion de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Resultados de la operacién de Vector Suma
matrices Ponderada
0.465 0.475 0.685 0.497 0.299 2.422
0.233 0.238 0.343 0.248 0.171 1.232
0.116 0.119 0.171 0.248 0.213 0.868
0.078 0.059 0.057 0.083 0.128 0.405

0.066 0.040 0.029 0.028 0.043 0.206

Vector Suma
Ponderado / Vector
priorizacion
5.204
5.184
5.068
4.891
4.818

SUMA 25.165
el [Ssl[el 5.033
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e Hallando el indice de consistencia (I1C)
IC = 0.008
e Relacion de consistencia (RC)
RC = 0.01
Figura 47

Organizacion comunitaria

Organizacion comunitaria

1 0 0
NO LE INTERESA LE INTERESA CONOCE LAS TIENE BRIGADAS TIENE BRIGADAS
PARTICIPAR EN RUTAS DE DE EMERGENCIA DE EMERGENCIA Y
LAS BRIGADAS DE ~ EVACUACION PARTICIPA

EMERGENCIA

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. Dimension Ambiental

Metodologia del analisis de la Dimension Ambiental

Figura 48

Andlisis de la dimension ambiental

Exposicion ambiental Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental

o Manejo y disposicion final o o
Ubicacion botadero Conocimiento de reciclaje
de residuos solido
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4.1.2.3.1. Parametros que se Utilizaron para el Factor Resiliencia en la Dimension
Ambiental

Tabla 88

Parametros empleados para la dimensién ambiental

Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Distancia de entrega de| Manejo y disposicion de| Conocimiento de
basura residuos solidos reciclaje

Matriz de comparacion de pares

Tabla 89
Matriz de comparacion de pares de la dimensién ambiental

Dimension
: Exposicion Fragili Resilienci
 Ambengar  EPeseon  Frghead  Restenen

Exposicién
Fragilidad
Resiliencia
SUMA
1/SUMA

Matriz de normalizacion de pares

Tabla 90
Matriz de normalizacién de pares de la dimension ambiental

Dlmgnsmn Exposicion Fragilidad Resiliencia _Ve_ctor_ .
Ambiental priorizacion
Exposicion 0.652 0.667 0.625 0.65
Fragilidad 0.217 0.222 0.250 0.23
Resiliencia 0.130 0.111 0.125 0.12
1.000
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Matriz de relacién de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

Resultados de la operacién de Vector

matrices Sima
Ponderada

0.648 0.690 0.611 1.948

0.216 0.230 0.244 0.690

0.130 0.115 0.122 0.367

Vector Suma
Ponderado / VVector

priorizacion
3.007
3.003
3.001
SUMA 9.011
PROMEDIO | 3.004

e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.002
e Relacion de consistencia (RC)
RC = 0.004
a) Analisis de la Exposicion Ambiental
PARAMETRO DE DISTANCIA DE ENTREGA DE BASURA
Matriz de comparacion de pares

Tabla 91
Matriz de comparacion de pares de la distancia de entrega de basura

Distancia de Menora20 De20a50 De50a100 De 100a (Y =\Yo] gF-1
entrega de basura m. m. m. 200 m. 200 m.
Menor a 20 m. 2.00

De 20 a 50 m. 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
De 50 a 100 m. 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
De 100 a 200 m. 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Mayor a 200 m. 0.17 0.25 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.75 10.33 19.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.05
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 92

Matriz de normalizacion de pares de la distancia de entrega de basura

Distancia de

Menora De20a De50a Del00Oa Mayora Vector
basura 20 m. 50 m. 100 m. 200 m. 200 m.  priorizacion

Menor a 20 m. 0.316 0.416
De 20 a 50 m. 0.222 0.245 0.296 0.29 0.263 0.263
De 50 a 100 m. 0.148 0.122 0.148 0.194 0.211 0.165
De 100 a 200 m. 0.111 0.082 0.074 0.097 0.158 0.104
Mayor a 200 m. 0.074 0.061 0.037 0.032 0.053 0.051
SUMA 1.00

entrega de

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes

Vector
Suma
Ponderada
0.416 0.527 0.494 0.417 0.309 2.163
0.208 0.263 0.329 0.313 0.257 1.371
0.139 0.132 0.165 0.209 0.206 0.849
0.104 0.088 0.082 0.104 0.154 0.533
0.069 0.066 0.041 0.035 0.051 0.263

Resultados de la operacion de

matrices

Vector Suma
Ponderado / Vector
priorizacion
5.195
5.205
5.162
5.108
5.104

SUMA 25.773
MOlVI=bl[eN 5.155
¢ Hallando el indice de consistencia (IC)

IC =0.039
e Relacion de consistencia (RC)

RC =0.03
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Figura 49

Distancia de entrega de la basura

Distancia de entrega de basura

MENOR A 20 M. DE 20 A 50 M. DE 50 A 100 M. DE 100 A 200 M. MAYOR A 200 M.

Fuente: Elaboracion propia
b) Anélisis de la Fragilidad Ambiental
PARAMETRO DE MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUQOS SOLIDOS
Matriz de comparacion de pares

Tabla 93

Matriz de comparacion de pares sobre manejo y disposicién de RRSS

Manejo y Sin recojo | Botadero en | Recojo con Recojo
disposicion de de residuos | el cauce de | moto furgén municipal
residuos sélidos solidos la quebrada | (reciclador) (compactadora)

Sin  recojo de
residuos solidos
Botadero en el
cauce de la
guebrada

Recojo con moto
furgon
(reciclador)
Recojo municipal

No genera
(no botan)

(compactadora)
No genera (no
botan)
SUMA 2.16 4.03 6.53 14.50 23.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.07 0.04
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Matriz de normalizacion de pares

Tabla 94
Matriz de normalizacién de pares sobre manejo y disposicion de RRSS

Sin Botadero .
. . Recojo con . No
Manejo y recojo en el Recojo
moto genera Vector

disposicion de de cauce de ) municipal L
! o . furgon (no priorizacion
residuos sélidos  residuos la . (compactadora)
. (reciclador) botan)

solidos | quebrada
Sin recojo de
residuos solidos
Botadero en el
cauce de la
guebrada
Recojo con
moto  furgon
(reciclador)
Recojo
municipal
(compactadora)
No genera (no
botan)

Matriz de relacién de consistencia del pardmetro de los factores condicionantes

. Vector
Resultados de la operacion de

matrices

Suma
Ponderada
0.422 0.574 0.513 0.382 0.346 2.238
0.211 0.287 0.342 0.382 0.303 1.525
0.141 0.143 0.171 0.229 0.216 0.901
0.084 0.096 0.057 0.076 0.086 0.400
0.053 0.057 0.033 0.038 0.043 0.225
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Vector Suma
Ponderado / Vector
priorizacion
5.300
5.314
5.263
5.233
5.196
SOV 26.306
ZlelVI=hbl[e) 5.261

¢ Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.065
e Relacidon de consistencia (RC)
RC = 0.06
Figura 50

Manejo y disposicion de RRSS

Manejo y disposicion de residuos solidos

0 0 1 3
SINRECOJODE BOTADEROENEL  RECOJO CON RECOJO NO GENERA (NO
RESIDUOS SOLIDOS  CAUCE DE LA MOTOFURGON MUNICIPAL BOTAN)
QUEBRADA (RECICLADOR)  (COMPACTADORA)

Fuente: Elaboracion propia
c) Andlisis de la Resiliencia Ambiental
PARAMETRO DE CONOCIMIENTO DE RECICLAJE

Matriz de comparacion de pares
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Tabla 95

Matriz de comparacion de pares sobre conocimiento de reciclaje

Conoce por
Conocimiento de comentarios

S No conoce
reciclaje

de sus
Vecinos

Tiene

: Solo tiene
ligeras

conocimientos

nociones

Conoce y
practica el

reciclaje

No conoce 1.00 2.00
Conoce por
comentarios de sus 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Vecinos
Tiene ligeras 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
nociones
Solo tiene 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
conocimientos
Conace y practica 0.11 0.20 0.25 0.33 1.00
el reciclaje
SUMA 2.14 4.03 6.58 13.33 22.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05

Matriz de normalizacion de pares

Conoce por

Conocimiento de No  comentarios
reciclaje conoce de sus
vecinos

No conoce

Tiene
ligeras
nociones

Solo tiene
conocimientos

Conoce y

practica el
reciclaje

Vector
priorizacion

Conoce por
comentarios de sus
vecinos

Tiene ligeras
nociones

Solo tiene
conocimientos

Conoce y practica
el reciclaje

Tabla 96

SUMA

1.000

Matriz de normalizacién de pares sobre conocimiento de reciclaje

Matriz de relacién de consistencia del parametro de los factores condicionantes
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Resultados de la operacién de Vector
matrices SHIGE
Ponderada
0.440 0.525 0.503 0.438 0.378 2.284
0.220 0.262 0.335 0.350 0.210 1.378
0.147 0.131 0.168 0.263 0.168 0.876
0.088 0.087 0.056 0.088 0.126 0.445
0.049 0.052 0.041 0.029 0.042 0.214
Vector Suma
Ponderado / VVector
priorizacion
5.186
5.251
5.227
5.080
5.093
SUMA 25.837
MOl\V/I=bl[6N 5.167
e Hallando el indice de consistencia (IC)
IC = 0.042
e Relacidon de consistencia (RC)
RC =0.04
Figura 51

Conocimiento en temas de reciclaje

Conocimiento de reciclaje

NO CONOCE CONOCE POR TIENE LIGERAS SOLO TIENE CONOCE Y
COMENTARIOS DE NOCIONES CONOCIMIENTOS PRACTICA EL
SUS VECINOS RECICLAJE

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4. Niveles de Vulnerabilidad
Figura 52

Cuantificacion de elementos expuestos

VULNERABILIDAD

Cuantificacién de elementos
expuestos

Vulnerabilidad Social ALl R Vulnerabilidad
Econdmica Ambiental

Exposicién Exposicion Exposicién

Fragilidad Fragilidad Fragilidad

Resiliencia Resiliencia Resiliencia

4.1.2.5. Operacion de variables del Andlisis de la Vulnerabilidad
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DIMENSION SOCIAL

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

NOMBRE NOMBRE NOMBRE CLASIFICACION

Mas de 6 personas 0.428

i De 3 a 6 personas 0.258

Exggillill_ON 0.539 Ei?/;edrs Iti:epersonas % 1000 |De1a3 personas 0170
Persona sola 0.097

Deshabilitado 0.047

0 a 5 afios y mayor a 65 afios 0.485

i De 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios 0.270

E;EEZ :It?;te: que 0539 |De 13 a 15 afios y de 51 a 60 afios 0.136

De 16 a 30 afios 0.074

De 31 a 50 afios 0.036

con todos los servicios 0.480

B con tres servicios/agua, desague y luz 0.290

FRQ&';E_AD 0.297 Acces;a:isznglos 0.297 |con dos servicios/agua y desague 0.127
Con un servicio/agua 0.065

No tiene 0.038

Mental o intelectual 0.480

Visual 0.290

SOCIAL 0.6 Tipo de discapacidad 0.164 |Para usar brazos y piernas 0.127
Para oir y/o hablar 0.065

No tiene 0.038

No conoce 0.505

Conocimiento sobre Escaso conocimiento 0.246

gz:g::::;a;a:ﬁda “ o539 Poco conocimiento 0.155

localidad Regular conocimiento 0.059

Conocimiento amplio 0.035

Nunca 0.481

RESILIENCIA Capacitacién en temas Cada 5 afios 0.274
SOCIAL 0164 |4e GRD por partede 0297 |Cada 3 afios 0.139
sus autoridades Cada 2 afios 0.067

Una (1) vez por afio 0.040

No muestra interes 0.517

Interés de participar en Muestra interes de vez en cuando 0.232

campafias de 0.164 |Actua si hay incentivos 0.130

prevencion del riesgo Me gusta participar 0.081

Siempre estoy atento para participar 0.041

Valor y peso de la exposicion, fragilidad y resiliencia de la DIMENSION SOCIAL

DIMENSION SOCIAL

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Conocimiento " .
Ndmero de personas a nivel de lote sohre Capacitacion Intgrgs de
Grupo etéreo que|  Accesoa Tipode | Valor Fragidad PE.S.O ocurrencia enemas ce pamcuzaren Valoresfenci | Peso Resfncia | VALOR DIVENSION | PESO DIMENSION
" o habita el lote | servicios hasicos | discapacidad | Socidl Fiagiad pasada de ORD por parte campafas de Social Social SOCIAL SOCIAL
Valor E)@OSICIOH Peso EXPOSICIUH Social s desus  [prevencion del
Social Social ESASITES €N | fordades riesgo
sulocalidad
Pdes x P par P_FACTOR PdesxPpar | PdesxPpar | PdesxP par P_FACTOR | Pdesx P par | Pdes x P par | Pdes x P par P_FACTOR
043 054 0.26 0.14 0.08 048 0.297 0.27 0.14 0.08 050 0.164 0.456 0.60
0.26 054 015 0.09 0.05 08 0.297 013 0.08 0.04 0.25 0.164 0.263 0.60
017 054 0.07 0.04 0.02 03 0.297 0.08 0.04 0.02 015 0.164 0.155 0.60
0.10 0.54 0.04 0.02 001 007 0.297 0.03 0.02 0.01 0.06 0.164 0.084 0.60
0.05 0.54 0.02 0.01 0.01 004 0.297 0.02 0.01 0.01 0.04 0.164 0.042 0.60
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DIMENSION ECONOMICA

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

NOMBRE NOMBRE NOMBRE CLASIFICACION

Menor a 30 m. de la zona de peligro 0.443
EXPOSICION Bisienean e m Entre 30 a 50 m. de la zona de peligro 0.296
ECONOMICA 0.648 V|V|§nda ala zona de 1.000 |[Entre 50 a 100 m. de la zona de peligro 0.147
peligro Entre 100 a 200 m. de la zona de peligro 0.076
Mayor a 200 m. de la zona de peligro 0.039
Piedra con mortero de barro 0.451
. . Adobe 0.277
Material predominante - 0539 |Tapia 0157
pared
Adobe con recubrimiento 0.076
Ladrillo y/o bloqueta de cemento 0.039
Paja 0.470
Plastico 0.261
FRAGILIDAD Material predominante - e
ECONOMICA 0.230 techo 0.297 |Tejas 0.155
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 0.080
Losa de concreto 0.035
Deteriodado 0.445
Estado de En proceso de deterioro 0.298
ECONOMICA 0.3 cgpservamon de la 0.164 |Con refacciones 0.148
vivienda Regular estado 0.068
Buen Estado 0.041
Trabajador familiar no remunerado 0.503
Obrero/ peon 0.260
Ocupacion principal -
(iefe de hogar) 0.539 |Agricultor 0.134
Empledo/Trabajador independiente 0.068
Empleador 0.035
Menor al suelo minimo 0.440
De 931 a 1200 0.274
RESILENCIA Ingreso familiar
ECONOMICA 0122 |, omedio mensual 0-297 Ipe 1201 a 1500 0.147
De 1501 a 1800 0.091
Mayor a 1800 0.048
No le interesa 0.465
Le interesa participar en las brigadas de emergencia 0.238
Organizacion 0164 |C | as d ”
B —— - onoce las rutas de evacuacion 0.171
Tiene brigadas de emergencia 0.083
Tiene brigadas de emergencia y participa 0.043

Valor y peso de la exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimensién econémica

DIMENSION ECONOMICA
Exposicion Fragilidad Resilencia
Distancia de [a vivienda a la
2ona de peligro Material Mterel | Estadode | Valor Peso Ocupacién | Ingreso aila Onganzaion VAOr | o cesiiencia | VAIORDIVENSON | PESODIVENSION
Valor Peso predominante - | predominante - | conservacion | Fragilidad | Fragilidad | principal (jefe de |  promedio comuitaria Resiliencia Economic ECONOMICA ECONOMICA
Exposicion | Exposicion pared techo de la vivienda | Economic | Economic hogar) mensual Economic
Economic Economic
Pdes xP par | P_FACTOR | PdesxPpar | PdesxP par | Pdes xP par Pdes xPpar | PdesxP par | Pdes xP par
044 0.648 024 014 0.07 046 0.23 027 013 0.08 048 0122 0.450 030
030 0.648 015 0.08 0.05 0.28 0.23 014 0.08 0.04 0.26 0122 0.287 030
0.15 0.648 0.08 0.05 0.02 0.16 0.23 0.07 0.04 0.03 0.14 0.122 0.148 0.30
0.08 0.648 0.04 0.02 0.01 0.08 0.23 0.04 0.03 0.01 0.08 0.122 0.076 0.30
0.04 0.648 0.02 0.01 0.01 0.04 0.23 0.02 0.01 0.01 0.04 0.122 0.039 0.30
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DIMENSION AMBIENTAL

DIMENSION

NOMBRE NOMBRE

FACTOR

PARAMETRO

NOMBRE

Repositorio Digital

DESCRIPTOR

CLASIFICACION

Menor a 20 m. 0.416

De 20 a 50 m. 0.263

iﬁ;:ﬁis 0.648 Eéstjzr'sﬂraade entrega 1.000 |De 50 a 100 m. 0.165
De 100 a 200 m. 0.104

Mayor a 200 m. 0.051

Sin recojo de residuos solidos 0.422

Botadero en el cauce de la quebrada 0.287

AMBIENTAL 0.1 i?ng?élﬁ?'ﬁf 0.230 zﬂea?:i%ﬂffgg.iﬁf " 1.000  |Recojo con motofurgon (reciclador) 0171
Recojo municipal (compactadora) 0.076

No genera (no botan) 0.043

No conoce 0.440

Conoce por comentarios de sus vecinos 0.262

ITAEASB!II_;IE\]NI'(,;II? 0.122 :;Zrils;}:iento de 1.000  |Tiene ligeras nociones 0.168
Solo tiene conocimientos 0.088

Conoce y practica el reciclaje 0.042

Valor y peso de la exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimensién ambiental

DIMENSION AMBIENTAL

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Distancia de entrega de basura MBI Y dis;;%s"ig;osn B2 EETENES Conocimiento de reciclaje
VALOR DIMENSION PESO DIMENSION
. . -~ . Valor . AMBIENTAL AMBIENTAL
Valor Exposicion Peso Exposicion | Valor Fragilidad | Peso Fragilidad Eragilidad Peso Fragilidad
Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental 9! Ambiental
Ambiental
Pdes x P par P_FACTOR Pdes x P par P_FACTOR Pdes x P par P_FACTOR
0.42 0.648 0.42 0.230 0.44 0.122 0.421 0.10
0.26 0.648 0.29 0.230 0.26 0.122 0.269 0.10
0.16 0.648 0.17 0.230 0.17 0.122 0.166 0.10
0.10 0.648 0.08 0.230 0.09 0.122 0.096 0.10
0.05 0.648 0.04 0.230 0.04 0.122 0.048 0.10
Figura 53
Pesos asignados de las dimensiones y factores correspondientes
Vulnerabilidad ‘
p R |
Social (0.6) Economica (0.3) ‘ Ambiental (01)
\ / /
Exposicion | ‘ fraglidad ‘ Resiliencia “ Exposicion | fragilidad Resiliencia ‘ Exposicion | ‘ fragilidad Resiliencia
(0.539) (0.297) (0164) ) (0648) ) (0.230) (0122) (0.648) (0.230)
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Los niveles de vulnerabilidad resultan del anélisis de las dimensiones social,
economica y ambiental, se muestran en intervalos en el siguiente gréfico:

Tabla 97

Niveles de vulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad
Nivel de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Media

0.042 <v< 0.083

ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Tabla 98
Estratificacion del nivel de vulnerabilidad

DESCRIPCION RANGO

Cantidad de personas a nivel de lote (Mas de 6 personas). Grupo
etareo (de 0 a 5 aflos y mayor a 65 afios). Con al menos un
integrante de la familia con discapacidad (Visual). Con todos
los servicios basicos. Conocimiento pasado sobre la ocurrencia
de desastres en su localidad (no conoce). Capacitacion en temas
de gestién de riesgo por parte de sus autoridades (Nunca).
Interés en participar en campafias de prevencion de riesgos (No
muestra interés). Distancia de la vivienda a la zona de peligro
(menor de 30m y 50m a la zona de peligro). Material | 0.271 <V < 0.451
predominante de la pared (Adobe y/o piedra con mortero de
barro). Material predominante de techo (Calamina o Eternit).
Estado de conservacion de la vivienda (Deteriorado).
Ocupacién principal del jefe del hogar (trabajador no
remunerador). Ingreso promedio mensual (Menor al sueldo
minimo). Organizacion comunitaria (no le interesa y/o le
interesa participar poco en las brigadas de emergencia).
Ubicacion de la entrega de basura (Menor a 20 m.). Manejo y
disposicion de residuos sélidos (Sin recojo). Conocimiento de
reciclaje (No conoce).
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Cantidad de personas a nivel de lote (de 3 a 6 personas). Grupo
etareo (de 6 a 12 afios y mayor de 61 a 65 afios). Con al menos
un integrante de la familia con discapacidad (Visual). Con
servicio béasicos de agua, luz y desagiie. Conocimiento pasado
sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (escaso
conocimiento). Capacitacion en temas de gestion de riesgo por
parte de sus autoridades (cada 5 afios). Interés en participar en
campafias de prevencion de riesgos (muestra interés de vez en
cuando y actua si hay incentivos). Distancia de la vivienda a la
zona de peligro (entre 50m y 100m a la zona de peligro).
Material predominante de la pared (Adobe y/o tapia). Material
predominante de techo (teja y/o calamina). Estado de
conservaciéon de la vivienda (en proceso de deterioro).
Ocupacién principal del jefe del hogar (obrero y/o pedn).
Ingreso promedio mensual (de S/ 931 a S/ 1200). Organizacién
comunitaria (le interesa participar en las brigadas de
emergencia y conoce las rutas de evacuacion). Ubicacion de la
entrega de basura (de 20 m a 50m de distancia.). Manejo y
disposicion de residuos solidos (botadero en el cauce de la
guebrada). Conocimiento de reciclaje (conoce por comentarios
de los vecinos).

0.154 =sV< 0.271

VULNERABILIDAD

MEDIA

Cantidad de personas a nivel de lote (de 1 a 3 personas). Grupo
etareo (de 13 a 15 afios y mayor de 51 a 60 afios). Con al menos
un integrante de la familia con discapacidad (para usar brazosy
piernas). Con servicios béasicos de agua y desagie.
Conocimiento pasado sobre la ocurrencia de desastres en su
localidad (regular conocimiento). Capacitacion en temas de
gestion de riesgo por parte de sus autoridades (cada 2 afios).
Interés en participar en camparias de prevencion de riesgos (le
gusta participar y si hay incentivos mucho mejor). Distancia de
la vivienda a la zona de peligro (entre 100m y 200m a la zona
de peligro). Material predominante de la pared (Adobe con
recubrimiento y/o ladrillo). Material predominante de techo
(planchas de calamina y/o fibra de cemento). Estado de
conservacion de la vivienda (con refracciones en regular
estado). Ocupacion principal del jefe del hogar (agricultor y/o
empleado). Ingreso promedio mensual (de S/ 1201 a S/ 1800).
Organizacion comunitaria (tiene brigadas de emergencia, le
interesa participar en las brigadas y conoce las rutas de
evacuacion). Ubicacion de la entrega de basura (de 50 m a 200m
de distancia.). Manejoy disposicion de residuos sélidos (recojo
con moto furgdn o compactadora municipal). Conocimiento de
reciclaje (tiene conocimientos, pero no lo practica)

0.083 =sV< 0.154
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Mapa 10

Del nivel de vulnerabilidad del area de estudio de la quebrada Saphy

Repositorio Digital
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SIMBOLOGIA
[ ] LoTEs
() AREADEINFLUENCIA
() LIMITE DEL AA.HH Y DEL APV
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INFORMACION GENERAL:

- Proyeccion: UTM WGS 1984 Zona 19L
- Datum horizontal: Sistema Geodésico
- Datum Vertical: Nivel Medio del Mar

AA.HH : Barranquilla
APV : Chinchero
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4.2. Resultados respecto al Objetivo General

4.2.1. Calculo de Riesgos

4.2.1.1. Determinacion de los Niveles de Riesgo

Luego de haber identificado y analizado los peligros a los que se encuentra expuesta
nuestra zona de estudio mediante el nivel de susceptibilidad ante fendémenos
hidrometereologicos y la evaluacion de los parametros de evaluacion de los peligros por flujo
de detritos y también identificado la exposicion ante el peligro realizando el analisis respectivo
de los componentes que inciden en la vulnerabilidad , fragilidad y resiliencia, la identificacion
de los elementos potenciales vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se pueden presentar,
procedemos a conjugarlos para calcular el nivel de riesgo de nuestra zona de estudio.

Para determinar los niveles de riesgo en este trabajo se ha utilizado la matriz SAATY,

y fue el resultado de la expresion “Peligro * vulnerabilidad”, de los cuales los rangos calculados

fueron:
VALOR DE VALOR DE LA RIESGO
PELIGRO (P) VULNERABILIDAD (P*V=R)
0.502 V) 0.226
0.260 e 0.070
x 0.271
0.135 r— 0.021
0.154 1
0.068
0.083 0.006
0.035 0.082 0.001
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Figura 54

Formula del riesgo

Rie t=f(P;" Vg) |t

Donde:

R= Riesgo.

f=En funcién

P, =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién t
V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto _

Fuente: CENEPRED

Figura 55
Metodologia para el calculo del riesgo
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Niveles de Riesgos

Tabla 99

Calculo del nivel de riesgo

Peligrocidad

0.018

0.083 0.154 0.271

Bajo Medio

Vulnerabilidad

Tabla 100

Niveles de Riesgo

Nivel del Riesgo

<R < 0.226

0.021 <R< 0.070

Riesgo Medio 0.006 <R< 0.021

Riesgo Bajo 0.001 <R < 0.006
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ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

Tabla 101

Estratificacion del nivel de riesgo

DESCRIPCION

Pendiente (>30°). Unidades geomorfoldgicas (Colina en roca intrusiva,

altiplanicie sedimentaria). Unidad geol6gica (Formacién Puquin, formacion
San Sebastian con laminas de yeso y capas de areniscas). Nivel de
precipitacion (extremadamente lluvioso >26.7 mm). Periodo de retorno (5 a
10 afios). NUmero de personas a nivel de lote (> 6 personas). Grupo etareo (e
0 a 5 afios y mayor a 65 afios). Con al menos un integrante de la familia con
discapacidad (mental). Conocimiento pasado sobre la ocurrencia de desastres
en su localidad (Sin conocimiento). Capacitacion en temas de gestion de
riesgo por parte de sus autoridades (Sin capacitacion). Interés en participar
en campanias de prevencion de riesgos (No muestra interés). Cercania de la
vivienda a la zona de peligro (Menor a 30 m a la zona de peligro). Material 0.083 =R= 0227
predominante de la pared (Piedra con mortero de barro y/o adobe). Material
predominante de techo (Paja y/o pléstico). Estado de conservacion de la
vivienda (Deteriorado o en proceso de deterioro). Ocupacion principal del
jefe del hogar (Trabajador familiar no remunerado). Ingreso promedio
mensual (Menor al sueldo minimo). Organizacién comunitaria (no le interesa
participar en las brigadas de emergencia). Distancia de entrega de basura
(Menor a 20.). Manejo y disposicion de residuos sélidos (sin recojo de
residuos solidos, botadero en el cauce de la quebrada). Conocimiento de

reciclaje (No conoce).

Pendiente (20° - 30°). Unidades geomorfoldgicas (Altiplanicie sedimentaria,
colina en roca sedimentaria). Unidad geoldgica (Formacion San Sebastian,
formacién maras con yesos intercalados con lutitas rojas y verdes). Nivel de
precipitacion (Muy lluviosos entre 16.5 mm y <= 26.7 mm). Periodo de
retorno (De 10 a 25 afios). Numero de personas a nivel de lote (De 3 a 6
personas). Grupo etareo (De 6 a 12 y 61 a 65 afios). Con al menos un |0.033 <R< 0.083
integrante de la familia con discapacidad (visual). Conocimiento pasado
sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (Escaso conocimiento).
Capacitacion en temas de gestion de riesgo por parte de sus autoridades
(Cada 5 afios). Interés en participar en campafias de prevencion de riesgos

(Muestra interés de vez en cuando). Cercania de la vivienda a la zona de
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peligro (Entre 30 y 50m a la zona de peligro). Material predominante de la
pared (Adobe y/o tapia). Material predominante de techo (Teja). Estado de
conservacion de la vivienda (Con reparaciones). Ocupacion principal del jefe
del hogar (Obrero, pedn, agricultor). Ingreso promedio mensual (Menor al
sueldo minimo, de S/ 931 a S/ 1200). Organizacion comunitaria (Le interesa
participar en las brigadas de emergencia si hay incentivos). Distancia de
entrega de basura (Entre 20 a 100 m.). Manejo y disposicién de residuos
solidos (Botadero en cauce de la quebrada). Conocimiento de reciclaje

(Conoce por comentarios de sus vecinos).

Pendiente (10° - 20°). Unidades geomorfolégicas (Colina en roca
sedimentaria, montafia en roca sedimentaria). Unidades geoldgicas
(formacién Maras, Dioritas con roca maciza densa de grano fino y textura
granular con cristales de augita y pequefios agregados de epidota). Nivel de
precipitacion (lluvioso entre 12.5 mmy <= 16.5 mm). Periodo de retorno (de
25 a 50 afios). Nimero de personas a nivel de lote (De 1 a 3 personas). Grupo
etareo (De 13 a 15 afios y 51 a 60 afios). Con al menos un integrante de la
familia con discapacidad (para usar brazos y/o piernas). Conocimiento
pasado sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (Poco conocimiento).
Capacitacion en temas de gestion de riesgo por parte de sus autoridades
RIESGO | (Cada 3 afios). Interés en participar en campafias de prevencion de riesgos
MEDIO | (Actda si hay incentivos). Cercania de la vivienda a la zona de peligro (Entre 0013 =R= 0.088
500y 100 m a la zona de peligro). Material predominante de la pared (Adobe
con recubrimiento y/o tapia recubierta). Material predominante de techo
(Planchas de calamina, fibra de cemento). Estado de conservacion de la
vivienda (Regular estado). Ocupacion principal del jefe del hogar
(Empleado, trabajador independiente). Ingreso promedio mensual (de S/
1501 a S/ 1800). Organizacion comunitaria (Le interesa participar en las
brigadas de emergencia y conoce las rutas de evacuacion). Distancia de
entrega de basura (De 100 a 200 m.). Manejo y disposicion de residuos
solidos (Con recojo en moto furgbn o compactadora municipal).

Conocimiento de reciclaje (Tiene ligeras nociones).

RIESGO
BAJO

No se identifico 0.001 <R< 0.013
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DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO

Figura 56

Estimacion Preliminar del Peligro y de la Vulnerabilidad.

Nivel cualitativo del peligro = ALTO

Nivel cualitativo de la vulnerabilidad = ALTO

Estimacion del riesgo, segin CENEPRED

PELIGRO RIESGO RIESGO
MUY
ALTO ALTO ALTO
PELIGRO RIESGO RIESGO RIESGO
ALTO MLDIO AL ALTO
PELIGRO RIESGO RIESGO ~ RIESGO
MEDIO MEDIO MEDIO Ty ALTO
PELIGRO RIESCGO RIESGO RIESGO
BAJO MEDIO MEDIO ALTO
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD ‘.r’lILNE.R.lBlLlDAD VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
1) Del control de Riesgos
ACEPTABILIDAD / TOLERANCIA
A. Valoracion de las consecuencias
Tabla 102
Valoracion de Consecuencias
VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son catastréficas.

3 ALTA Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.
; A Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
1 BAJA . N
pueden ser gestionadas sin dificultad

Del cuadro propuesto, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el valor 3, nivel alto.
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B. Valoracién de la frecuencia de recurrencia

Tabla 103

Valorizacién de Frecuencia de Recurrencia

VALOR PROBABILIDAD DESCRIPCION

_ Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos

3 ALTA , . .
segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
2 MEDIA . . P po fargos seg
circunstancias.
1 BAJA Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Del cuadro Propuesto, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee valor 3, probabilidad alta.
C. Nivel de consecuencia de dafio

Tabla 104
Nivel de Consecuencia y Dafio

CONSECUENCIA NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 ALTA
ALTA 3 ALTA
MEDIA 2 MEDIA
BAJA 1 BAJA
NIVEL 1
FRECUENCIA|  BAJA MEDIA ALTA _

De lo anterior cuadro propuesto se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de

nivel 3 — consecuencia alta.
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Tabla 105

Darios del nivel Alto

VALOR | NIVELES DESCRIPCION
Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
importantes
3 ALTA Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
produccién, pérdida de bienes y financieras importantes.
Fl MEDIA Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y

financieras altas.

1 BAJA Tratamiento de primeros auxilios en las personas, perdida de bienes y
financieras altas.

D. Aceptabilidad y tolerancia

Tabla 106

Aceptabilidad y Tolerancia

DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente recursos econémicos para
reducir los riesgos

ﬁACEPTABm; Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y

S PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
2 TOLERANCIA Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos
1 ACEPTABLE El riesgo no presenta un peligro significativo

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por
deslizamiento es de NIVEL 3 — INACEPTABLE.
E. Matiz de aceptabilidad y tolerancia

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:
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Tabla 107
Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

RIESGO
INACEPTABLE
RIESGO RIESGO RIESGO
INACEPTABLE INACEPTABLE SINACEPTABLE
~ bl - -
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
ACEPTABLE TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE

F. Prioridad de la intervencién

Tabla 108

Prioridad de la Intervencion

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE
PRIORIZACION
4 | NeDMiSIBLE !
3 INACEPTABLE T
2 TOLERABLE i
1 ACEPTABLE v

Del cuadro planteado en el nivel de priorizacidn se obtiene que el nivel de priorizacion
es 1, del cual constituye el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de

inversion vinculadas a la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.
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2) De las medidas de prevencién de Riesgos de desastres
A. De orden estructural. - De acuerdo con el andlisis de los resultados se ponen las
siguientes medidas de orden estructural:
e Sefializacion

Se plantea como media sefializar la zona de mayor pendiente que limita con la
quebrada y localizar zonas de posibles deslizamientos de rocas y tierra, camino seguro
transitable y zonas de evacuacion.

e Sistema de Alerta Temprana (SAT)

Con capacidades, instrumentos y procedimientos articulados para generar y
difundir informacion de alerta de manera oportuna sobre inundacién, deslizamientos,
flujo de detritos entre otros, con el fin de permitir que las personas, de los APVs y
organizaciones expuestas al peligro se preparen y actlen de forma apropiada y
anticipada para reducir o evitar la pérdida de vidas.

e Barreras flexibles con red de anillos

Son membranas flexibles de acero que se utilizan para proteger a las poblaciones
contra deslizamientos, flujos, rodaduras de piedras entre otros, estas barreras de
retencion se fijan en los flancos del canal con anclajes de cable y su red de anillos sirven

para el frenado del material deslizado.
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Figura 57

Barreara para retener flujos y deslizamientos

Fuente: Representacion de las barreras flexibles de anillos de retencion de flujo de detritos,
tomado de GEOBRUGG, link de acceso: (https://docplayer.es/15252913-Barreras-flexibles-
de-anillos-para-retencion-de-flujos-de-detritos-la-solucion-economica.html)
B. De orden no estructural. - De acuerdo con el andlisis de los resultados se proponen
las siguientes medias de orden no estructural:
e Fortalecimiento de capacidades en gestién de riesgo de desastres
Con asistencia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED), la municipalidad e instituciones involucradas debe
implementar un programa de sensibilizacion y capacitacion a la poblacion de los APV
con la finalidad de mejorar sus edificaciones con las normas vigentes (RNE) y
parametros urbanisticos
e [Forestacion y reforestacion
Con especies nativas en las pendientes que limita la quebrada con las APVs, de
esta manera se conservaria las areas de la ocupacion informal y se reduciria el peligro
por deslizamiento y/o movimientos de tierra reduciendo la erosion, protegiendo las
especies locales, sanidad en los bosques, regeneracion de hébitats de vida silvestre,

mejora de la calidad del aire y la mitigacion de los efectos adversos del clima.
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3) De las medidas de reduccion de riesgos. - De acuerdo con el andlisis de los
resultados se proponen las siguientes medidas de orden reduccion de
riesgos

A. De orden estructural
Del recorrido y evaluacion de la informacién obtenida del presente estudio, asi
como también de estudios complementarios se plantean las siguientes medidas
estructurales:
e Mejoramiento de sistema de aguas pluviales
Mejorar el sistema de canalizacion de aguas pluviales, por donde se evacuaran
la escorrentia superficial producida por las lluvias y derivarlos a los canales existentes.
El agua sera captada a través de este canal y llevada a una red de canales y descargan
directamente al punto mas cercano; para el disefio de dicho canal se debera tener en
cuenta las consideraciones de la norma OS.060 - drenaje pluvial urbano.
e Gaviones de amortiguamiento
En las partes mas necesarias donde la poblacion tiene mayor grado de
vulnerabilidad y sobre todo estd mas aproximada a la quebrada, de esta manera reforzara
y estabilizara la zona, protegiendo las viviendas que se encuentran expuestas.
B. De orden no estructural
¢ Revegetacion y mejoramiento de las areas verdes
Sobre todo, en las partes taladas que ha dejado el suelo descubierto, ya que por
las obras de los colectores se ha abierto trochas para el paso de los materiales y se ha
debilitado las méargenes de la quebrada, quedando en muchos tramos expuestas a

deslizamientos y o flujo de detritos.
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CAPITULO V: Discusion

4.3. Descripcién de los Hallazgos méas Relevantes y Significativos

De acuerdo al andlisis realizado, se determina que el nivel de riesgo por deslizamiento
de los suelos en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la
quebrada Saphy se encuentra en niveles de riesgo altos.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene el Instituto Geoldgico, Minero y
Metallrgico-INGEMMET (2021) en su trabajo de “Evaluacion de Peligros GeolOgicos en la
Quebrada Saphy”, donde sefala que el area de estudio se considera de Peligro Muy Alto a la
ocurrencia de deslizamientos y derrumbes que pueden ser desencadenados en temporada de
lluvias intensas o por actividad sismica (reactivacion de falla geoldgica Cusco); asi como por
flujo de detritos que pueden activarse en temporada de lluvias intensas y/o extraordinarias. Ello
es acorde con lo que es este estudio se encontro.

Pero, en lo que no concuerda el estudio del referido autor con el presente, es que los
movimientos teldricos (sismos) es uno de los principales factores desencadenantes para los
deslizamientos, derrumbes y flujo de detritos, en este estudio no se encuentra esos resultados.
4.4. Limitaciones del Estudio

Al momento de iniciar el trabajo de investigacion surgieron una serie de limitaciones
no previstas que retrasaron en gran medida el avance de las actividades que se habian
programado.

Limitacion social: La poblacion no estaba dispuesta a participar en la encuesta para
determinar el andlisis de la vulnerabilidad.

Limitacion préctica: El tiempo que se retrasé la aplicacion de las encuestas para su
posterior recoleccion de informacion

Limitacion teorica: La informacién cartografica del lugar es manejada por la

municipalidad y el tramite burocratico para poder adquirirlo fue largo.
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4.5. Comparacion Critica con la Literatura Existente

En lo que respecta a los factores desencadenantes Nufiez Romero, Ricardo A. y Sdnchez
Llacta Ivan J. (Huancayo 2016) utiliza un agente de geodindmica interna que son los sismo y
un agente de geodinamica externa como son las precipitaciones para su analisis de riesgo, en
cambio Carrillo Elizalde, Roberth P. (2015) para el andlisis de riesgo utiliza como factor
desencadenante el agente de geodinamica externa que son las precipitaciones en ambos casos

se puede llegar al resultado de analisis de riesgo para la zona de estudio con la diferencia
que al usar dos factores el andlisis tendra un campo mas amplio de verificacién

Nuestro analisis se ha realizado con un solo factor desencadenante, un agente de
geodinamica externa como son las precipitaciones y se utilizé la metodologia propuesta por el
CENEPRED al igual que el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico-INGEMMET (2021) y
Nufiez Romero, Ricardo A. y Sanchez Llacta Ivan J. (Huancayo 2016) respectivamente
4.6. Implicancias del Estudio
Del trabajo de investigacion se consideran las siguientes implicancias:

Implicancia practica: la falta de informacion de tienen las instituciones para una buena
gestidn del riesgo de desastres es uno de los principales problemas al momento de efectuar un
analisis prospectivo o correctivo, es por tal motivo que considero que esta investigacion deberia
ser tomado en cuenta y comunicado con la finalidad de poder hacer una proyeccion futura de
un buen manejo de riesgos

Implicancias sociales: al desarrollar este trabajo de investigacion y tomarlo en cuenta
para su posterior ampliacion, se debe involucrar a los estudiantes interesados en el tema de
evaluacion de riesgos especialmente de la carrera de ingenieria ambiental en apoyo a las
instituciones y en beneficio de la poblacién,

CONCLUSIONES
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En esta tesis de se determind el nivel de riesgos originados por deslizamiento de suelo
en el AA. HH Barranquilla y APV. Chinchero del area de influencia de la quebrada Saphy del
distrito de Cusco y se propuso medidas de control porque se encontraban en zonas de riesgo
alto.

El nivel de peligrosidad por deslizamiento en el &rea de influencia es de 0.135 hasta
0.260 que corresponde al rango de peligro alto utilizando los factores condicionantes
(pendiente, geomorfologia y geologia) y los factores desencadenantes (Precipitacion) con
ayuda de sus respectivas clasificaciones, cubriendo los 151 lotes del AA. HH barranquilla y el
APV. Chincheros.

El anélisis de vulnerabilidad nos dio un valor de 0.154 hasta 0.271 que en el rango de
los niveles de vulnerabilidad nos ubica en una vulnerabilidad alta esto se realiz6 utilizando las
dimensiones social, econémico y ambiental cada una de las cuales, con su factor de exposicion,
fragilidad y resiliencia correspondiente, cubriendo 35 lotes en el AA. HH barranquillay 76 en
APV. Chincheros.

Realizamos los calculos correspondientes y con ayuda de la matriz de riesgo (SAATY)
y nuestros célculos de peligro y vulnerabilidad concluimos nuestro resultado en nivel del riesgo
de 0.006 hasta 0.021 RIESGO MEDIO en 01 lote en el AA. HH Barranquilla y 04 lotes en
APV. Chincheros, nivel de riesgo de 0.021 hasta 0.070 RIESGO ALTO en 34 lotes en el AA.
HH Barranquillay 74 lotes en APV. Chincheros y nivel de riesgo de 0.271 hasta 0.451 RIESGO
MUY ALTO e inaceptable en el nivel Il de priorizacion constituyendo la priorizacion de
acciones y proyectos estructurales y no estructurales de inversion para la prevencion y
reduccion del riesgo por deslizamientos de suelo en 10 lotes en el AA. HH Barranquilla y 28

lotes en APV. Chincheros
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la construccion de gaviones de amortiguamiento en las partes
superior del area de estudio ya que por el constante avance del crecimiento de la poblacion los
taludes han quedado excesivamente altos y vulnerables, sobre todo en las viviendas que estan
mas cerca de la quebrada, de esta manera se reforzara y estabilizara las viviendas que se
encuentran en constante peligro.

Realizar labores de reforestacion con especies nativas en las margenes de la quebrada
con especies “Chilca” (Baccharis latifoliada) y “Queuna” (Polylepissp), por son plantas con
buen desarrollo radicular estabilizaran el suelo y Pino radiata (pinus sp) en zonas identificadas
para darme un atractivo paisajistico del lugar.

Mejorar los sistemas de aguas pluviales por donde evacuan las aguas de escorrentias
que son producidas por las precipitaciones y derivados a las pequefias quebradas o canales
naturales que se encuentras en la zona, realizar canales de drenaje pluvial con un disefio
estipulado en la norma OS.060.

Promover campafias para el fortalecimiento de capacidades en gestion de riesgos
producidos por fendmenos naturales, capacitaciones constantes para que puedan reconocer el
peligro y la vulnerabilidad a la que se encuentran para sensibilizar a la poblacion y mejorar sus
edificaciones con las normas vigentes (RNE) y pardmetros urbanisticos.

Realizar obras de sefializacion de la zona donde empieza el bosque de pinos para poder
ubicar las areas de peligros de rodaduras de rocas, rutas de evacuacion entre otras.

Realizar méas estudios de estas caracteristicas en otras zonas que puedan encontrarse
asentadas en lugares con deslizamiento constante para de esta manera se encuentren en alerta

y preparados para eventuales desastres.
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Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) Con capacidades, instrumentos y
procedimientos articulados para generar y difundir informacion de alerta de manera oportuna

para evitar futuros desbordes de los rios aguas abajo.
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