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RESUMEN

La finalidad primordial de la investigacion es evaluar los riesgos y la vulnerabilidad
en los asentamientos humanos y las obras publicas ubicadas en la sub cuenca Nacchero
tributaria de la cuenca del rio Marifio en la ciudad de Abancay, provincia de Abancay de la
region Apurimac el 2022; llevando a cabo la concrecion de los niveles de peligrosidad y
vulnerabilidad por inundacién fluvial, utilizando como metodologia general el método
jerarquico basado en las matrices de Saaty, con el fin de establecer la comparacion de
factores para determinacion de valores y pesos promediados que permitieron analizar y
estimar los niveles mencionados, para cuyo efecto como medio se emplearon cuestionarios,
entrevistas y/o encuestas de caracterizacion del nivel de peligro y vulnerabilidad, los que
fueron constatados observando los distintos aspectos necesarios, segun los items para cada
una de las familias estudiadas. Los resultados obtenidos fueron en niveles de riesgo muy alto
(0.065 <R <0.222) yalto (0.023 <R < 0.065), ante la ocurrencia de una inundacion fluvial,
proponiendo alternativas de solucion estructurales y no estructurales, las cuales conllevarian
a la reduccion del riesgo por inundacion fluvial en las margenes de la quebrada Nacchero;
con la finalidad de mejorar la calidad de vida y reducir los dafios ocasionados por la

ocurrencia del mencionado fenémeno natural.

Palabras clave: Riesgo, peligro, vulnerabilidad e inundacion fluvial.
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ABSTRACT

The primary purpose of the research is to assess the risks and vulnerability in human
settlements and public works located in the Nacchero tributary sub-basin of the Marifio river
basin in the city of Abancay, Abancay province of the Apurimac region in 2022; carrying
out the concretion of the levels of danger and vulnerability due to fluvial flooding, using as
a general methodology the hierarchical method based on the Saaty matrices, in order to
establish the comparison of factors for determining values and averaged weights that
allowed analyzing and to estimate the aforementioned levels, for which purpose
guestionnaires, interviews and/or surveys to characterize the level of danger and
vulnerability were used, which were verified by observing the different necessary aspects,
according to the items for each of the families studied. The results obtained were at very
high (0.065 <R <0.222) and high (0.023 <R < 0.065) risk levels, in the event of a fluvial
flood, proposing structural and non-structural solution alternatives, which would lead to the
reduction the risk of fluvial flooding on the banks of the Nacchero stream; in order to
improve the quality of life and reduce the damage caused by the occurrence of the

aforementioned natural phenomenon.

Keywords: Risk, danger, vulnerability and river flooding.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En el Peru es un problema recurrente afio tras afo desde el mes de noviembre hasta abril, se
presentan inundaciones por la estacionalidad de las precipitaciones de la serrania peruana. Esto genera
que los cuerpos de agua como son rios, lagos, lagunas incrementen su caudal habitual y se desborden,
inundando todo a su paso, generando dafios en carreteras, areas de cultivo en las planicies de inundacion
etc. Las aguas de inundacion destruyen con gran fragilidad de las viviendas de adobe frecuentes en la
region andina, hacen colapsar los sistemas de alcantarillado y agua potable, pozos y fuentes de recursos
hidricos. Ademas, €l estancamiento de las aguas facilita la propagacion de insectos que vectorizan
enfermedades como la malaria, el dengue, el paludismo y otros males tropicales (BID, 2015, p. 5).

Esto sumado a lamodificacion y apropiacion de las riberas de los rios y afluentes, por parte de los

pobladores, y la deficiente gestion por parte de las autoridades locales.
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En ese sentido, el estudio de la presente investigacion es la cuenca de la quebrada Nacchero, que
en los Ultimos afios viene siendo ocupada por pobladores, con construcciones muy incipientes y sin ningin
tipo de criterio técnico ni ningln conocimiento ante el inminente peligro por inundacion.

Debido a este problema la municipalidad provincial de Abancay solicitd a la AAA Pampas
Apurimac, la delimitacidn de las fajas marginal en las principales quebradas de la poblacion de Abancay
en el 2017, que actualmente se cuenta con una resolucion directoral, identificandose que se tiene méas de
100 viviendas dentro de esta delimitacion.

La quebrada Nacchero es de tipo perenne y intervenida por la poblacion, pero esta caracteristica
ha ido evolucionando a través del tiempo debido a la inadecuada ocupacion de las méargenes de la
quebrada, por la edificacion de viviendas en su mayoria de materiales precarios, los cuales disponen sus
aguas servidas a la misma quebrada sin ningun tratamiento.

La ocupacion de margenes de la quebrada Nacchero estid generando diferentes impactos
negativos tales son el crecimiento urbano por crecimiento poblacional y crecimiento socio econémico,
degradacion de las defensas de cauces, mala disposicion de los residuos solidos y vertidos de aguas
residuales, ejecucion inadecuada de obras hidraulicas como carreteras, puentes, etc. Y finalmente
inadecuadas préacticas agricolas.

Por otra parte, la ausencia de educacion y recursos econémicos lleva a que algunos habitantes
ubiquen sus residencias y/o negocios en proximidades de rios y laderas, sin tener en cuenta los peligros
asociados a inundaciones, lo que podria ocasionarles dafios notables en términos humanos, materiales y
econdmicos. Por lo tanto, resulta relevante analizar el riesgo fisico existente en la cuenca Nacchero con el

proposito de identificar areas seguras para la poblacion.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Por consiguiente y todo lo manifestado anteriormente, la poblacion se encuentra muy expuesta a

riesgo frente a inundaciones generada por el desborde de la quebrada Nacchero, son las propiedades que
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no han cumplido con las distancias de las fajas marginales que debe ser como minimo de 5 metros hasta
el ancho necesario para realizar actividades de conservacion y preservacion de las fuentes naturales de los
cauces y permitir como uso de caracter primario, y libre transitabilidad, la plena definicion de los caminos
de servicio y vigilancia u otros servicios. Asi mismo, estas dimensiones pueden variar en funcion a las
costumbres y usos pre establecidos como uso agricola, invasion de terrenos etc., siempre que no se

produzca una exposicion al riesgo de la salud y la vida.
1.3. FORMULACION DE PROBLEMAS

1.3.1. Problema General
¢Cudl es el nivel de riesgo por inundacion fluvial en las mérgenes de la quebrada Nacchero en la

ciudad de Abancay, 20227

1.3.2. Problemas especificos

Problema Especifico 1:

¢Cuél es el nivel de peligrosidad por inundacion fluvial en las margenes de la quebrada Nacchero
en la ciudad de Abancay, 2022?

Problema Especifico 2:

¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad por inundacién fluvial en las méargenes de la quebrada
Nacchero en la ciudad de Abancay, 2022?

Problema Especifico 3:

¢Queé tipo de medidas se pueden aplicar para reducir el riesgo por inundacion fluvial en la

quebrada Nacchero en la ciudad de Abancay, 2022?

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La ocupacion de areas cercanas al cauce de cuerpos de agua genera un riesgo para los residentes,

ya que, durante episodios de lluvias intensas, puede producirse un desbordamiento mas alla de los limites
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habituales del curso de agua. En el caso de areas urbanizadas con superficies pavimentadas y sistemas de
drenaje deficientes, es frecuente la aparicion de inundaciones. Dado el crecimiento poblacional y el
aumento en la frecuencia de eventos como las inundaciones, es necesario llevar a cabo un estudio de
riesgo de desastres por inundaciones en la ciudad de Abancay, considerando la vulnerabilidad de la
poblacion y su territorio.

En el 2017, la Administracién Local de Agua Medio Apurimac - Pachachaca llevé a cabo la
demarcacion de la franja riberefia de la quebrada Nacchero. Sin embargo, esta delimitacion no tiene la
capacidad de desalojar a quienes ya se encuentran dentro de esta area, y se observan problemas sociales y
econdmicos en relacion con la ocupacion indebida de estas zonas riberefias. Esto incluye la construccion
de viviendas solidas y precarias en las margenes, lo cual podria generar una zona de alto riesgo y
vulnerabilidad ante desastres naturales. Ademas, esta situacion podria conducir a la degradacion acelerada
de las riberas de los rios y a la contaminacion de sus aguas.

En la dltima década, se ha observado un aumento en el crecimiento de los centros poblados a
ambos lados de los rios que cruzan la ciudad de Abancay. Este crecimiento, sin planes de desarrollo, ha
dado lugar a problemas sociales, se estan viendo afectados directamente y de manera rapida la
degradacion del rio en su totalidad debido a varios factores, como la contaminacién ambiental, la
disminucion de la calidad del agua, la ocupacion informal de zonas adyacentes a los rios y la invasion de
la franja riberefia.

Por ende, este trabajo empled informacion espacial a traves de plataformas de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y llevd a cabo la evaluacion de riesgos utilizando el método propuesto por

el CENEPRED para para la evaluacion y gestion de riesgos.
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General
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Estimar el nivel de riesgo por inundacion fluvial en las mérgenes de la quebrada Nacchero en la

ciudad de Abancay, 2022.

1.5.2. Objetivos Especificos

Problema Especifico 1:

Determinar el nivel de peligro por inundacion fluvial en las margenes de la quebrada Nacchero
en la ciudad de Abancay, 2022.

Problema Especifico 2:

Determinar el nivel de vulnerabilidad que presenta la poblacién ubicada en las méargenes de la
quebrada Nacchero en la ciudad de Abancay, 2022.

Problema Especifico 3:

Proponer alternativas de caracter estructural y no estructural para reducir el riesgo de inundacion

en el sector Nacchero en la ciudad de Abancay, 2022.
1.6. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Espacial
El presente trabajo de investigacion ha sido elaborado en el sector de Nacchero, en la ciudad de

Abancay, 2022.

1.6.2. Temporal

La informacion recopilados para el estudio se analizaron para el afio 2022.

1.6.3. Social
La poblacion en general tendré acceso a la presente investigacion y que este documento servira

directamente a los habitantes del sector de Nacchero, quienes realizaron gestiones para futuras
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zonificaciones, mediante este estudio tomar medidas para la prevencion de desastres por riesgo por

inundacién.

1.6.4. Conceptual
Se ha realizado la identificacion y evaluacion de zonas susceptibles a inundaciones, con el
propdsito de informar a los responsables de tomar decisiones en la region para que tomen las medidas
necesarias y elaboren proyectos destinados a prevenir y mitigar estos eventos naturales. El objetivo es
anticiparse a posibles desastres en estas areas, sensibilizar a la poblacion sobre los peligros que enfrentan

y alertarles para que busquen el apoyo necesario de las autoridades locales.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion es factible porque la metodologia a utilizar esta validado por
CENEPRED, y es la més utilizada en el Perd.

Desde una perspectiva econdmica, esta opcion es factible, ya que existe informacién histérica
sobre eventos previos en afios anteriores, todo lo cual se ajusta al presupuesto disponible para los
investigadores que llevan a cabo este estudio.

Desde una perspectiva logistica, la investigacion también resulta viable, dado que se ha
establecido la ubicacion para la aplicacion de encuestas y la recopilacion de datos, facilitando la

disponibilidad de manera accesible, incluso con el apoyo vehicular.

1.8. LIMITACIONES
Durante el desarrollo de la tesis no se pudo encontrar bases cartograficas actualizada a la fecha y
tampoco se tuvo una participacion poblacional y que su aporte fue minimo considerando que la

municipalidad provincial de Abancay ain no ha priorizado para realizar obras de defensas riberefias.
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Esta investigacion requiere mucha informacion de las instituciones publicas y privadas las

mismas no atienden de manera permanente por el bajo presupuesto institucional con la que disponen.



108

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1. A nivel internacional

Sevillano (2020) en su trabajo "Amenaza, vulnerabilidad y gestién de riesgo por inundacion
desde el ordenamiento territorial. La realidad urbana de Santiago de Cali, Colombia", El estudio se centro
en identificar las condiciones de amenaza, que abarcaban la vulnerabilidad y el riesgo asociados
principalmente a las inundaciones en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia, y analizar la gestion de
desastres dentro de los instrumentos de ordenamiento territorial que conducen el desarrollo urbano de las
ciudades. Para llevar a cabo este estudio, empled el método de revision documental y la comparacion de
escenarios mediante plataformas de anélisis geoespacial (SIG). Los resultados de la revision documental
revelaron la ocurrencia de 766 inundaciones relacionados con inundaciones que afectaron a 186 comunas

en un periodo de 32 afios.
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Adicionalmente, el procesamiento iméagenes satelitales identifico 2,082.25 hectareas con
inundabilidad con una confiabilidad global de hasta 89.00% y un indice Kappa del 0.760%. Es relevante
destacar que la gran parte de estas areas inundables se encontraron en zonas cercanas a los rios Cauca y
Cali, asi como a los canales Interceptor Sur y Oriental. Se observé que para un periodo de retorno de las
lluvias asociadas a este tipo de inundacion es de 1.1 afios (anual). Asi mismo llego a la conclusion, se
sefiala que el nivel de riesgo en Cali es un trabajo social que se origina de las amenazas y las
vulnerabilidades que coexisten en el tiempo y en el espacio. De esta manera, las comunas mas vulnerables
tienden a asentarse en areas muy propensas a los peligros debido al valor reducido del suelo urbano o a al
acceso de terrenos que facilitan la creacion de asentamientos humanos informales, exponiéndolas de
manera constante a inundaciones.

Vargas (2017), en un estudio titulado "Riesgo fisico frente a inundaciones fluviales y pluviales en
la cabecera Parroquial Rocafuerte del canton Rioverde, provincia de Esmeraldas, Ecuador," tiene como
objeto establecer el riesgo fisico en Rocafuerte, la zona parroquial de la localidad, frente a posibles
inundaciones fluviales mediante un analisis espacial con imagenes satelitales, definiendo zonas seguras
para la poblacion. La investigacion sigue un enfoque cualitativo y utiliza un método deductivo.

El andlisis concluye que, segun los registros de los afios 2012 a 2017, las inundaciones fluviales
y pluviales se han presentado de manera recurrente entre los meses de enero a mayo. Durante estos meses,
las precipitaciones esperadas eran de 629,2 mm. Sin embargo, se observo que las mayores precipitaciones
se registraron en el afio 2016 con un valor de 986,5 mm, y en 2014 se alcanzaron los 882,1 mm. Es
importante sefialar que en 2012 se esperaban registros de precipitaciones de 599,5 mm, pero se obtuvieron
838,1 mm, demostrando un incremento respecto a las expectativas historicas, lo cual se atribuye al cambio
climatico provocado por factores antropicos.

Adicionalmente, la base de datos reveld una variacion mensual significativa entre las expectativas
y los resultados obtenidos, evidenciando la exposicion de la poblacion al riesgo de inundaciones. La

percepcion de los habitantes, expresada en encuestas, confirmo esta afirmacion al reportar pérdidas
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economicas, dafios materiales, interrupcion del comercio, enfermedades, desbordamiento de rios, caida
de érboles, colapso del puente de Rioverde y deslizamientos de tierra.

La prensa escrita también respalda la peligrosidad de estos eventos, como se evidencia en eventos
desfavorables para la poblacién ocurridos el 10 de enero de 2017 y el 13 de mayo de 2012.

Olin (2017), en su estudio titulado "Vulnerabilidad social por inundaciones", tuvo como objetivo
establecer la relacion entre el indice de marginacion por seccion electoral del Estado de México en 2010
y las &reas propensas a inundaciones para determinar los niveles de vulnerabilidad social ante las
inundaciones. La metodologia utilizada abarc6 una primera fase de recopilacion de informacion
documental y bibliografica sobre conceptos clave como vulnerabilidad, riesgos, inundaciones y desastres.
Esta fase permitié una comprension més profunda de los temas esenciales para el desarrollo de la
investigacion.

La segunda fase consistié en recopilar datos estadisticos de las secciones electorales, utilizando el
indice de Marginacion 2010 desarrollado por Mancino (2015). El resultado fue la delimitacion de é&reas
con vulnerabilidad a inundaciones, utilizando las divisiones por municipios establecidas por CONAPO
en 2015. Esta eleccion facilitd el calculo y determinacion del indice de vulnerabilidad al abarcar una
mayor extension territorial y sefialar las zonas muy propensas a las inundaciones. La conclusion de la
investigacion reveld que, durante el periodo analizado, més del 50% de los municipios en el Estado de

Meéxico experimentaron algun evento de inundacion.

2.1.2. A nivel nacional
Mallqui (2021), en su tesis con el titulo "Nivel de riesgo por inundacion en la cuenca del rio
Huallaga sector San Rafael — Huanuco 2019", plante6 como objetivo determinar los niveles de riesgo
asociados a las inundaciones por crecidas de la cuenca del rio Huallaga, especificamente de la region San
Rafael. El enfoque metodoldgico se baso en la recopilacion, anélisis e interpretacion de datos

meteorologicos Yy satelitales, incluyendo la identificacion de parametros que facilitaran el analisis de
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peligros y vulnerabilidades en el lugar de estudio. Se empleo el "Manual de estimacién del riesgo ante
inundaciones fluviales” del INDECI y se llevo a cabo una simulacion hidraulica, empleando instrumentos
tecnolégicos como Hec-Ras 5.0.6. Los resultados obtenidos permitieron modelar y analizar
hidraulicamente los caudales méximos en distintos periodos de retorno, Como resultado, se estima que el
riesgo de inundacion en la cuenca del rio Huallaga, especialmente en la zona de San Rafael, se considera
de nivel medio.

Aroni & Pareja (2020), en su estudio titulado "Gestion de datos con tecnologia geomaética para la
mitigacion del riesgo de desastres por fendmenos naturales", El objetivo principal planteado fue introducir
un enfoque de control destinado a reducir el riesgo de eventos relacionados con inundaciones mediante la
utilizacion de datos geoespaciales Yy la aplicacion de tecnologia geomaética en una zona particular del
distrito de Chaclacayo, llevado a cabo en el afio 2020. La investigacion también implement6 la
metodologia desarrollada por el CENEPRED. Los resultados obtenidos indicaron que el distrito de
Chaclacayo enfrenta anualmente el riesgo de inundaciones por huaycos durante los meses de verano
(diciembre a marzo), con impactos significativos en las viviendas situadas en las riberas de las cuencas
que se activan geodindmica mente con frecuencia, como Cusipata, Huascaran y Los Condores. Esta
Ultima cuenca, debido a la gran cantidad de flujo de escombros y lodos (flujo hiperconcentrado), ocasiona
mayores desastres en las viviendas precarias. En Ultima instancia, se concluyo que el uso de herramientas
informaticas, que incluyen planos catastrales, mapas geoldgicos y geomorfologicos, informacion sobre el
uso potencial del suelo, ubicacion de cuencas y quebradas, asi como mapas de precipitacion e
inundaciones, facilitd la identificacion de los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo en zonas que
impactan a las residencias.

Panduro & Romero (2019), en su estudio denominado “Gestion del riesgo de inundaciones en
Villa Punchana”, Su objetivo principal fue proporcionar orientacion para el desarrollo de actividades
profesionales que faciliten la implementacion de medidas estructurales, obras y acciones preventivas

contra los riesgos de inundaciones. Esto se llevé a cabo a través de decisiones regulares por parte de
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aquellos encargados de tomar decisiones para la Gestion del riesgo de prevencion de desastres. Utilizando
la metodologia recomendada por CENEPRED en la evaluacion de los niveles de riesgo, los resultados
indicaron que mas de 4,700 casas, que Se encuentran en areas catalogadas como muy expuestas o de
riesgo alto a muy alto. Este riesgo se atribuye al nivel alcanzado por las aguas, superando los 2.0 metros
de altura sobre el suelo natural. Ademas, se observo que los servicios de energia provenientes de la red
publica, en muchos casos, presentan instalaciones precarias que se deterioran con cada inundacion anual.
La conclusién principal del estudio fue que el riesgo por inundacién en Villa Punchana se sit(a en un nivel
medio.

Loyola (2019), en el trabajo titulado “Evaluacion del riesgo por inundacién en la quebrada del
cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus de la ciudad de
Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad”, La intencion del estudio fue evaluar los
niveles de riesgo asociados a las inundaciones provocadas por la quebrada del valle del Rio Grande, desde
el tramo que va desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus en Huamachuco. Esta investigacion,
de naturaleza descriptiva y enfoque cualitativo, aplicd el Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo
del Instituto Nacional de Defensa Civil. Los resultados del anélisis de la informacion recopilada tanto en
el terreno como en analisis de escritorio indican que los niveles de peligro son muy altos y que los niveles
de vulnerabilidad cientifica, tecnoldgica y educativa también son muy elevados. Ademas, se encontré que
los niveles de vulnerabilidad fisica, social, politica, econdmica, institucional, ideolégica y cultural son
altos, mientras que la vulnerabilidad institucional es de nivel medio. En conclusion, se considera que el
riesgo en la quebrada del Rio Grande es considerado Alto.

Cabrera (2017) Realiz6 una investigacion titulada "Evaluacion de riesgos por inundaciones en el
barrio bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de La Rioja, regién San Martin™, con el fin de evaluar el
riesgo de inundaciones en ese barrio mediante el uso del modelo de matrices de SAATY y anélisis
multicriterio. El objetivo principal era determinar la magnitud del riesgo por inundaciones y las areas

vulnerables para reducir este peligro natural. La metodologia consistio en recopilar informacion para hacer
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un diagnostico fisico, bioldgico y social del area de estudio. Se analizaron las causas y susceptibilidad del
fendmeno para evaluar el peligro. A partir de las caracteristicas identificadas, se determinarén los
pardmetros de evaluacion, enfocandose en las precipitaciones y la cercania a fuentes de agua. Los
resultados mostraron niveles de peligro en el &rea de estudio, categorizando las zonas seguin su riesgo. La
evaluacion de la vulnerabilidad se centro en las viviendas y areas de infraestructura urbana, analizando
aspectos sociales, econémicos y ambientales, como exposicion, fragilidad y resiliencia, generando mapas
correspondientes. Se concluye la importancia de identificar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo
en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu para implementar medidas preventivas, de reduccion y control
del riesgo.

En su investigacion titulada "Evaluacién del riesgo por inundacion en la quebrada Romero, del
distrito de Cajamarca, periodo 2011-2016", Mendoza (2017) tiene como objetivo evaluar el nivel de
riesgo por inundacion generado por la quebrada Romero en dicho distrito durante el periodo mencionado.
El enfoque de la investigacion es cualitativo y se utiliza una metodologia descriptiva. Para la recopilacion
de datos, se adaptaron las preguntas de las entrevistas del manual de evaluacion de riesgos del
CENEPRED. La informacion ambiental se obtiene principalmente a través de los registros del
pluviémetro de la estacion meteorolégica, asi como del uso de imagenes satelitales, registros fotograficos
y GPS para la geolocalizacién. Como resultado, se concluye que tanto el nivel de peligrosidad como el

nivel de vulnerabilidad son altos, lo que resulta en un nivel de riesgo elevado en la quebrada Romero.

2.1.3. A nivel regional y local
No se hallaron estudios previos a nivel regional y local que abordaran las variables consideradas

en esta investigacion.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Desastres
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Cuando se habla de desastres, cominmente se piensa en eventos naturales como terremotos,
huracanes, inundaciones y sequias. Sin embargo, estos eventos son en realidad agentes naturales que, al
interactuar con condiciones humanas vulnerables, pueden desencadenar un desastre. Los peligros en si
mismos no constituyen desastres, sino que son un factor que puede contribuir a su ocurrencia. Dos
elementos adicionales son cruciales: el impacto del evento en las personas y su entorno, asi como las
actividades humanas que pueden aumentar dicho impacto (Cuny, 1983, p. 21).

Se trata de una manifestacion que la madre naturaleza presenta como el resultado de una funcion
interna, ya sea de manera regular o de forma extraordinaria, stbita y sorprendente (Maskrey, 1993, p. 7).

Entre los eventos regulares se incluyen las lluvias veraniegas en la sierray la llovizna invernal en
la costa. Por otro lado, en el &mbito de los eventos extraordinarios se pueden mencionar ejemplos como
un terremoto, un “tsunami' o maremoto, asi como una lluvia torrencial en la costa (Espinoza, 1985, p.

21),

2.2.2. Amenaza o Peligro

La probabilidad de que ocurra un evento natural o tecnoldgico que pueda causar dafio en una
determinada localidad o area dentro de un periodo especifico se define como la probabilidad de que se
presente una amenaza, segin el Ministerio de Vivienda en su documento "Incorporacion de la gestion de
riesgos de desastres en los instrumentos de planificacion urbana (2017). Esta amenaza puede derivar de
fuentes naturales, socio-naturales, tecnoldgicas o antropicas, Y se caracteriza por su naturaleza, ubicacion,
frecuencia, probabilidad de ocurrencia, magnitud e intensidad (capacidad destructiva). Desde una
perspectiva matematica, Segun Cardona (2019), se representa como la probabilidad de que se supere un
cierto nivel de ocurrencia de un evento con una intensidad determinada en un lugar concreto y durante un

periodo de tiempo de establecido.



Figura 1

Esquema del tipo de peligros originados de forma natural
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Nota: (CENEPRED, 2014).
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2.2.3. Anadlisis y evaluacion de peligrosidad

FENOMENOS DE GEODINAMICA FENOMENOS DE GEODINAMICA FENOMENOS DE
INTERNA EXTERNA HIDROMETEREOLOGICOS ¥
OCEANOGRAFICOS
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TETTETQ

Fenémeno
La Nifia

La complejidad asociada a la planificacidn, ejecucién y evaluacion de acciones que involucran

inversion financiera para comprender, mitigar y afrontar el riesgo nos conduce a plantearnos la pregunta

sobre las posibles consecuencias, Si un evento de gran envergadura afectara a un area, tanto urbana como

rural, que posee particularidades de fragilidad y capacidad de recuperacion, la respuesta adecuada para

abordar este desafio seria emplear los datos técnicos y/o cientificos a disposicion y tener el apoyo de

equipos de diferentes disciplinas cientificas y ambientales para desarrollar un escenario probable de riesgo.



116

El proceso de conceptualizacion de un escenario de riesgo comienza mediante la construccion de
una base sélida respaldado por informacion y/o datos historicos relacionados con el fendomeno bajo
estudio, incluyendo su magnitud, intensidad, recurrencia, entre otros aspectos (caracterizacion del
peligro). Ademas, implica la integracion de toda la informacion a través de la estadistica sobre las pérdidas
y/o dafios, como poblaciones damnificadas, nimero de fallecidos e infraestructura afectada, entre otros
elementos expuestos (vulnerabilidad). Este enfoque contribuird a la elaboracion de un escenario probable
y a la identificacion de sus posibles consecuencias.

Es importante destacar que un escenario no constituye una prediccion especifica por si mismo,
sino mas bien una descripcion plausible de lo que podria suceder. Estos escenarios detallan eventos,
tendencias y su evolucion, proporcionando asi orientacion para laimplementacion de medidas preventivas
y/o de reduccidn de riesgos, ya sean estructurales o no estructurales.

La valoracién del riesgo consiste en estimar o evaluar la probabilidad de que ocurra un fenémeno
a través del andlisis de su proceso de generacidn, la vigilancia del sistema perturbador y/o el registro de
eventos en términos de sus caracteristicas y dimensiones en un momento y lugar especificos

(CENEPRED, 2014, p. 27).

2.2.3.1.  Recopilacion de la Informacion

2.2.3.1.1. Informacion geografica
Incluye todo el material bibliografico, datos recolectados en el terreno y archivos digitales, como
informacion satelital y cartografica vectorial, en formato raster y/o satelital, que esté accesible y sea
suministrado por las autoridades regionales, municipales y entidades técnico-cientificas. El propdsito de
estos datos es presentar es la caracterizacion de aspectos hidrologicos, meteorologicos, geogréficos y
geofisicos en el area que esta siendo estudiada (CENEPRED, 2014, p. 29).
CENEPRED cuenta con la plataforma SIG para el manejo y Gestion de Riesgos por Desastres

(SIGRID), y que este nos ofrece un vasto conjunto de datos de libre disponibilidad.
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Figura 2

Informacion geografica e hidrogréfica proporcionada por el SIGRID
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Nota: (CENEPRED, 2014).

2.2.3.1.2. Informacién urbanistica
Hace referencia a todos los datos de indole urbana que pueden ser suministrados por las
autoridades locales por medio de su departamento de desarrollo urbano y ordenamiento territorial, con la
colaboracion del COFOPRI'y SUNARP.
La plataforma SIGRID conserva en una base de informacion geografica aspectos de imagenes

cartogréficas que se mantiene de manera permanente actualizada (CENEPRED, 2014, p. 31).
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Figura 3

Informacion cartografica proporcionada por la base datos SIGRID
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Nota: (CENEPRED, 2014).

2.2.3.1.3. Identificacidn de la probable area del evento en estudio

En la fase inicial del estudio, se procede con la identificacion de las areas susceptibles a ser
impactadas por fenébmenos naturales, basandose en el conocimiento previo de los efectos ocurridos en las
zonas geograficas expuestas a dichos fendmenos. Este procedimiento involucra la recopilacion detallada
y sistematica de toda la informacidn disponible, que abarca aspectos geograficos, urbanisticos, asi como
infraestructuras basicas y servicios esenciales. Seguidamente, en colaboracion con organismos técnico-
cientificos, se realiza una evaluacion de prioridades para determinar las areas con mayor riesgo de ser
afectadas, a nivel nacional, regional y local. En esta evaluacion, la informacién pasada sobre la frecuencia
de los eventos y las cualidades propias de los fendmenos naturales son de vital importancia (CENEPRED,

2014, p. 32).
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Para lograr una identificacion precisa en las zonas susceptibles a ser afectados por fenémenos
naturales especificos, es crucial realizar una caracterizacion detallada de los peligros asociados con estos

eventos, un proceso que se abordara a continuacion.

2.2.3.1.4. peligros generados por fendmenos de origen natural
Después de haber delimitado la zona de impacto de los riesgos originados por fenémenos
naturales, se requiere examinar los factores que participan en la génesis de estos eventos, es decir, su
mecanismo generador.
La evaluacion de estos parametros es esencial y se simplifica al seguir la clasificacion de peligros

que se presenta en la Figura 4 para definir los criterios de evaluacion.

Figura 4

Identificacién y caracterizacion de peligros generados.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
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Nota: (CENEPRED, 2014).
Los riesgos derivados de eventos naturales pueden ser categorizados en tres grupos principales:

aquellos asociados a la actividad geodinamica interna, como terremotos, tsunamis O erupciones
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volcanicas; los ocasionados por la actividad geodindmica externa, como deslizamientos de rocas,
colapsos, deslizamientos de tierra, flujos, desplazamientos laterales, riesgos asociados con el flujo de
detritos y movimientos de tierra, asi como aquellos vinculados a eventos hidrometeoroldgicos y
oceanograficos, tales como inundaciones, lluvias intensas, mareas extremas, sequias, cambios abruptos
de temperatura, granizadas, fendmeno de EI Nifio, tormentas eléctricas, vientos. fuertes, erosion, incendios

forestales, olas de calor y frio, retroceso glaciar, y fendmeno de La Nifia (CENEPRED, 2014, p. 33).

2.2.3.1.5. Peligros generados por fenémenos de origen hidrometeoroldgico

Inundacién

La inundacion se describe como la invasion de areas que normalmente no se encuentran bajo
agua, ya sea por el desbordamiento de rios, la crecida del nivel del mar por encima de su altura habitual o
avalanchas generadas por tsunamis (Comision Nacional del Agua, 2011, p. 3). En un sentido amplio, se
refiere al exceso de agua que se sale de los limites regulares de un rio o cuerpo de agua, asi como a la
abundancia de agua proveniente de sistemas de drenaje en areas no acostumbradas a la inundacion
(IDEAM, 2017, p. 14).

El concepto de inundacion implica un incremento en el nivel de agua por encima de la altura
normal del lecho, donde "nivel normal" se refiere a la elevacion del agua que no produce dafios. En este
contexto, la inundacién ocurre cuando la altura del agua sobrepasa lo habitual en el cauce, lo que resultara
en dafios (OMM, 1994, p. 27).

Las inundaciones suceden por lluvias abundantes o prolongadas, exceden la capacidad de
absorcion del suelo, provocando que el volumen del rio exceda su disposicion maxima de traslado y se
desborde, afectando areas circundantes. Las llanuras de inundacion, también conocidas como areas de
inundacidn, son extensiones colindantes a los rios o arroyos propensas a sufrir inundaciones de manera

recurrente. Dada su naturaleza cambiante, es necesario realizar estudios detallados de estas llanuras y otras
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zonas propensas a inundaciones para evaluar su impacto en el desarrollo 0 su susceptibilidad a ser

afectadas por eventos de este tipo (CENEPRED, 2014, p. 19).

Figura 5

Corte transversal tipica bésica de un rio
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Nota: (CENEPRED, 2014).

Tipos de inundacion:

Por su duracion:

Inundaciones dinamicas o de rapido desarrollo:

Las inundaciones repentinas, que ocurren en rios con fuertes pendientes en sus cuencas debido a
lluvias intensas, se caracterizan por crecidas bruscas y de corta duracién, lo que provoca dafios
considerables en la poblacion y la infraestructura debido a la rapida respuesta de los cuerpos de agua.
Ejemplos de este tipo de inundaciones se observan en los rios de la cuenca del Océano Pacifico, como La
Leche y Tumbes (CENEPRED, 2014, p. 74).

Por otro lado, las inundaciones estéticas o de desarrollo lento suelen ocurrir cuando las lluvias son

persistentes y prolongadas, lo que produce un incremento gradual en el volumen del rio hasta que supera
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su capacidad de carga méxima. Esto conduce al desbordamiento del rio y a la inundacion de areas llanas

adyacentes, conocidas como llanuras de inundacién (CENEPRED, 2014, p. 75).

Por su origen:

Inundaciones pluviales:

Son producidos por la acumulacion de la precipitacion en un area o cuenca determinada sin que
sea necesario que un curso de agua se desborde. Estas inundaciones suelen surgir a raiz de lluvias intensas
y continuas, es decir, cuando se registra una gran cantidad de precipitacion en un breve periodo de
duracion o cuando hay una lluvia mesurada y constante sobre un suelo con escasa capacidad de absorcion
(CENEPRED, 2014, p. 75).

Inundaciones fluviales:

Son consecuencia del aumento considerable de rios y arroyos, causado por un repentino
incremento del caudal de agua mas alla de lo que el lecho o cauce puede trasladar sin desbordarse. Este
fendmeno, conocido como crecida, resulta del exceso de lluvias (CENEPRED, 2014, p. 75).

Parametros de evaluacion:

Los criterios generales necesarios que ayuden a determinar el evento de procedencia natural; la
cantidad y la dificultad de los factores analizado en el area geogréfica concreta, dependiendo de la
profundidad de analisis (tamario) del trabajo de investigacion por lo que esta relacion puede cambiar.

Figura 6

Parametros generales de evaluacion
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DE EVALUACION

4[ GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

[ PARAMETROS GENERALES ]

Caracteristicas de la zona de estudio con zonas
relacionadas con procesos aluviales y su génesis.
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METEOROLOGIA
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humedad del suelo, etc.

HIDROLOGIA

Caracteristicas de la red de drenaje, obras
realizadas en los cauces, los tipos de usos de
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HIDROGRAFIA
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Nota: (CENEPRED, 2014).

Clasificacion de los niveles de peligrosidad

Se estableceran niveles de riesgo que abarcan desde bajo hasta muy alto, con sus respectivas
caracteristicas y valores asignados como se detalla en el Anexo N° 05, para definir los criterios de
peligrosidad en el &rea de investigacion.

Tablal

Escala de los niveles de peligro

Nivel de peligro Rango

Muy alto 0.260 <= R <=0.503
Alto 0.134<=R<=0.260
Medio 0.068 <=R<=0.134
Bajo 0.035<=R<=0.068

Nota: (CENEPRED, 2014).

2.2.4. Vulnerabilidad
En lineas generales, la vulnerabilidad se relaciona con la posibilidad de que una comunidad sufra
dafios humanos y materiales cuando se enfrenta a diversas amenazas, ya sean naturales, tecnolégicas o de
origen humano en un sentido mas amplio. Este riesgo esta estrechamente vinculado con el nivel de

fragilidad de los elementos que constituyen la comunidad, como su infraestructura, viviendas, actividades
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economicas, nivel de estructura, mecanismos de advertencia y avance en la institucionalizacion y el
panorama politico., entre otros factores. La magnitud de los dafios dependera del grado de vulnerabilidad
existente. En este contexto, la vulnerabilidad se entiende como el valor o magnitud en el cual un elemento
0 sujeto exhibido puede sufrir impactos cuando se encuentra frente a un peligro. El individuo amenazado
comprende los componentes sociales 0 materiales del entorno de una comunidad, tales como sus

residentes, propiedades, actividades econdémicas o servicios publicos (Cardona, 2019, p. 58).

2.2.4.1.  Factores de vulnerabilidad

Factores de exposicion

Se hace referencia a las opciones y acciones que sitlan a los individuos y sus modos de vida en
areas expuestas a peligros. La exposicion surge de una interaccion inadecuada con el entorno, producto
de procesos de crecimiento poblacional sin planificacion, migraciones desorganizadas, una urbanizacion
carente de una planificacion territorial adecuada o politicas de desarrollo econémico poco sustentables. A
medida que la exposicion aumenta, también lo hace la vulnerabilidad.

Factores de fragilidad

Se relaciona con las condiciones desfavorables o la fragilidad relativa de las personas y sus estilos
de vida frente a una amenaza. Normalmente, se centra en los aspectos fisicos de una comunidad o
sociedad y surge de factores internos, como los métodos de construccion y los materiales utilizados, entre
otros elementos. A medida que aumenta la fragilidad, también lo hace la vulnerabilidad.

Analisis de exposicion de elementos

Exposicion Social y Econdmica: La exposicion aborda las alternativas y acciones que colocan

a los individuos y sus formas de subsistencia en areas afectadas por un riesgo. Esta exposicion surge de
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una relacion inadecuada con el entorno, ya sea debido a procesos de crecimiento demogréfico no
planificados, migraciones desordenadas, Expansion urbana sin una supervision territorial efectiva o
politicas econdmicas que no garantizan un desarrollo sostenible. A medida que aumenta la exposicion,
también lo hace la vulnerabilidad.

Andlisis en la dimensidn social

Se procede a identificar la poblacidn que se encuentra comprometido en el area afectada por un
evento natural, distinguiendo entre aquellos que son vulnerables y los que no lo son. Luego, se lleva a
cabo un estudio sobre la fragilidad social y la capacidad de adaptacion y fortaleza social dentro de la
comunidad considerada vulnerable, lo que permite determinar los diferentes niveles de vulnerabilidad

social.

Figura 7

Dimension de exposicion social
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Nota: (CENEPRED, 2014).

2.2.4.2. Determinacion de niveles de vulnerabilidad

2.2.4.2.1. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
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Para establecer los niveles de riesgos, es posible clasificar las areas de vulnerabilidad en varios
niveles de distinto grado: bajo, medio, alto y muy alto. En el Anexo N°06, se proporcionan detalles sobre
las caracteristicas especificas y los valores correspondientes a cada uno de estos niveles, sin embargo, de
manera resumida se muestran los grados de fragilidad o riesgo considerados con el proposito de
estimacion.

Tabla?2

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rango

Muy alto 0.260 <=R <=0.503
Alto 0.134<=R<=0.260
Medio 0.068 <=R<=0.134
Bajo 0.035<=R<=0.068

Fuente: (CENEPRED, 2014).

2.2.5. Riesgo
El riesgo se refiere a la acumulacion de potenciales pérdidas que podria generar evento
catastrofico u otra circunstancia negativa que afecte la vida, la salud y los medios de subsistencia, recursos
y prestaciones en una poblacién determinada durante un tiempo futuro especifico. Este riesgo se
manifiesta cuando se enfrenta una causa de amenaza en conjunto con una condicion particular que
aumenta la probabilidad de sufrir dafios. Para el calculo de riesgo, se emplea la siguiente ecuacion:

Riesgo = Vulnerabilidad x Peligro

2.2.5.1. ldentificacidén de zonas de riesgo potencial significativo
La extension con una capacidad significativa de riesgo se define como aquellas zonas donde se
ha establecido una probabilidad considerable de riesgo o donde se considera altamente probable la
ocurrencia de dicho riesgo. Estas zonas se identifican a través del andlisis de los efectos importantes o

relevantes, o los posibles efectos adversos de los eventos naturales previamente identificados en las
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regiones geograficamente expuestas. Las zonas escogidas estaran con el propésito de elaboracion de
mapas que representan los peligros y riesgos, asi como de la formulacion de estrategias para manejar los

riesgos.

2.2.5.1.1. Matriz de riesgo
La matriz bidimensional nos permite establecer los diferentes grados de riesgo, asi como

determinar también los diferentes grados de peligrosidad y de vulnerabilidad. Ver Tabla 3 y Anexos

Tabla3

Matriz para la determinacion del riesgo

Peligro

Moy Ao 0503 0.034 0.067

=L 0.260 0.018 0.035 0.068

Alto

Peligro muy S 0.009 0.018 0.035 0.067
bajo

Felge 0.068 - 0.009 0.018 0.034
Bajo
0.068 0.134 0.6 0.503

Vulnerabilidad  Vulnerabilidad Vulnerabilidad \ulnerabilidad
Baja Alta Media muy Alta

Nota: (CENEPRED, 2014).
Tabla 4.

Rango para la determinacion del nivel de riesgo
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Riesgo alto 0.018 <R <0.068

Riesgo medio 0.005 <R <0.018

Nota: (CENEPRED, 2014).

2.2.5.1.2. mapa de niveles de riesgo

La comprension de las areas con diversos niveles para el riesgo, considerando tanto el grado de
peligro, asi como los niveles vulnerabilidad, se emplea en las actividades de reordenamiento,
planeamiento y gestion territorial. Dichos niveles reflejan el uso previsto para las areas y los posibles dafios
a los que estarian expuestos. La creacion del plano de los grados de riesgo es derivada de los anélisis de
los mapas de peligro y nivel de vulnerabilidad.

Los criterios para establecer la matriz para determina los niveles de riesgo se explica en Anexos
de este estudio por lo que de manera resumida presentamos la siguiente matriz que estable los rangos de
clasificacion de los niveles de riesgo establecidos.

Tabla5

Operacionalizacion de variables matriz para determinar nivel de riesgo

Niveles de riesgo Rango

Muy alto 0.068 <=R<=0.253
Alto 0.018 <= R <=0.068
Medio 0.005<=R<=0.018
Bajo 0.001 <=R<=0.005

Nota: (CENEPRED, 2014).

2.3. MARCO CONCEPTUAL
a. Advertencia temprana: La entrega de la informacion debe ser rdpida y muy

eficientemente, por medio de las entidades correspondientes, que permita a los individuos que estan
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expuestas a un inminente peligro se pueda tomar medidas para reducir o evitar su exposicion al riesgo y
estar prepararse para una respuesta efectiva ante un evento natural (ISDR, 2004, p. 16).

b. Amenazas de carécter hidrometeoroldgicas: Son los eventos de  los fendmenos
naturales que se generan en la naturaleza atmosférica, hidroldgica u oceanografica, que originan la pérdida
de vidas humanas o lesiones, perdidas y estragos a la propiedad privada, ocasionando trastornos sociales
y econdmicos perjudicando al medio ambiente (ISDR, 2004, p. 16).

C. Anadlisis de riesgo: Identificacion, estudios y seguimiento de cualquier peligro para
determinar su potencial, origen, caracteristicas y comportamiento (ISDR, 2004, p. 16).

d. Conciencia publica: Los procedimientos para informar a la ciudadania en términos
generales, aumentando el conocimiento acerca de los riesgos y las formas en que las personas pueden
tomar medidas para disminuir su vulnerabilidad frente a los peligros. Esto adquiere una relevancia especial
para los empleados del sector publico al cumplir con sus deberes de proteger tanto vidas como bienes
privados y publicos en situaciones de desastre (ISDR, 2004, p. 16).

e. Degradacion ambiental: La reduccion de la produccién natural del ambiente para
proveer los objetivos, servicios y necesidades basicas de la sociedad y ecologia (ISDR, 2004, p. 16).

f. Desastre: Una disrupcion severa del funcionamiento normal en la poblacion, comunidad
0 sociedad que resulta en pérdidas significativas de vidas humanas, recursos materiales, bienestar
econdmico o dafios ambientales extensos, excediendo la capacidad de la comunidad o sociedad afectada
para enfrentar la situacion utilizando sus propios medios (ISDR, 2004, p. 16).

0. Evaluacion/analisis de riesgos: desarrollo e implementacion de un método para
identificar la naturaleza y la magnitud del riesgo a través de la evaluacion de posibles peligros y el anélisis
de las condiciones actuales de vulnerabilidad que puedan constituir una amenaza o causar dafios a las
personas, la propiedad, los medios de vida y el entorno ambiental en los que dependen (ISDR, 2004, p.

16).
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h. Fendmenos o eventos naturales: Son cambios que se producen en la madre naturaleza,
generando los perjuicios que ocurren como resultado de una ocupacion inapropiada del territorio, los
cuales en ocasiones pueden tener impacto en la vida humana. (Maskrey, 1993, p. 7).

I. Inundaciones o aniegos: Se originan a partir de las precipitaciones muy intensas o
continuas exceden la capacidad infiltracion del suelo, y que el volumen méaximo de conduccion del caudal
de un rio es excedido y el curso principal el caudal se sale para cubrir los terrenos circundantes
(CENEPRED, 2014, p. 74).

j. Administracion y gestion de emergencias: La administracion y gestion de eventos
catastroficos, se plantea como responsabilidades a las institucionales para hacer frente en todos los
aspectos generados por emergencias, particularmente la preparacion, la intervencion a una respuesta,
rehabilitacion y la resiliencia (ISDR, 2004, p. 17).

k. Administracion y Gestion del riesgo de desastres: Es un proceso organizado para
tomar las decisiones administrativas, estructura organizativa, competencias y habilidades operativas
necesarias para llevar a cabo la implementacion de politicas, planes y habilidades de afrontamiento de la
sociedad y las comunidades es esencial para mitigar los efectos de los riesgos naturales y los desastres
ambientales y tecnoldgicos asociados. Esto implica todas las formas de actividades, incluidas las medidas
estructurales y no estructurales para prevenir o reducir (mitigacion y preparacién) los impactos negativos
de los riesgos (ISDR, 2004, p. 17).

l. Medidas estructurales / no estructurales: Estas medidas abarcan cualquier tipo de
construccion fisica disefiada para disminuir o prevenir los efectos potenciales de los peligros. Esto
comprende iniciativas de ingenieria y la edificacion de estructuras e infraestructuras que sean protectoras
y capaces de resistir los riesgos identificados. (ISDR, 2004, p. 17).

m. Mitigacion: Son las Actividades a través de medidas estructurales y no estructurales
emprendidas para restringir los impactos adversos de los peligros naturales o antropicos, mitigando el

deterioro del medio ambiente y los riesgos asociados generados por la tecnologia (ISDR, 2004, p. 17).
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n. Peligro: Un suceso fisico, fendmeno o accion humana que tiene el potencial de ocasionar
perdida de vidas o lesiones, dafios materiales, disturbios sociales y econdmicos, o deterioro del medio
ambiente. (ISDR, 2004, p. 17).

. Peligros Naturales: Son también las medidas estructurales y no estructurales
emprendidas para mitigar las consecuencias negativas de los riesgos naturales o antrdpicos, el deterioro
del entorno natural y los riesgos derivados de la tecnologia. (ISDR, 2004, p. 17).

0. Prevencion: Actividades para evitar por completo los impactos adversos de los peligros
y medios de mitigacion para reducir los desastres ambientales, tecnologicos, biologicos relacionados con
el ambiente (ISDR, 2004, p. 17).

p. Anélisis de prondsticos: Declaracion definitiva o estimacion estadistica de la ocurrencia
de un evento futuro (ISDR, 2004, p. 18).

g. Recuperacion: Actividades de decisiones y medidas implementadas tras un evento
catastréfico con el objetivo de restablecer o mejorar las condiciones de vida anteriores al desastre en la
comunidad afectada, al mismo tiempo que se promueven y facilitan los cambios necesarios para reducir
el riesgo de futuros desastres (ISDR, 2004, p. 18).

r. Reduccion del riesgo de desastres: Estos son los componentes del enfoque tedrico que
se tienen en cuenta para reducir las vulnerabilidades y los riesgos de desastres en una sociedad en su
totalidad, con el fin de prevenir o reducir los impactos negativos de las amenazas, todo ello dentro del
contexto mas amplio del desarrollo sostenible. (ISDR, 2004, p. 18).

S. Riesgo: Probabilidad de sufrir efectos negativos o pérdidas anticipadas, como muertes,
lesiones, dafios a la propiedad, medios de subsistencia, interrupcion de la actividad econémica o impacto
ambiental, como resultado de la interaccion entre riesgos naturales o provocados por el ser humano y

condiciones vulnerables (ISDR, 2004, p. 18).
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t Riesgo aceptable: Los niveles de pérdida que una sociedad o poblacion considera como
tolerables en funcion de las condiciones culturales, sociales, politicas, econdmicas, técnicas y ambientales
vigentes. (ISDR, 2004, p. 18).

V. Resiliencia ante eventos: La habilidad de un sistema, poblacién o sociedad expuesta a
amenazas para ajustarse, resistir o transformarse con el fin de lograr y mantener un nivel aceptable de
funcionamiento y estructura. Esto depende de cuan bien el sistema social pueda organizarse para aprender
de desastres anteriores, aumentando asi su capacidad de proteccion futura y mejorando las estrategias de
reduccion de riesgos. (ISDR, 2004, p. 18).

W. Sistemas de informacion geogréfica (SIG): Analisis que integran bases de datos
interrelacionadas con interpretacion espacial y resultados a menudo representados en mapas. Una
descripcion més detallada abarca los programas informéticos disefiados para recopilar, almacenar,
verificar, integrar, datos sobre la tierra que estan espacialmente referenciados (ISDR, 2004, p. 18).

X. Vulnerabilidad ante eventos catastroficos: Son condiciones establecidas debido a
factores o hechos fisicos, comportamientos sociales, situaciones econémicas y medio ambientales que
aumentan la vulnerabilidad la sensibilidad de la comuna frente a la manifestacion de amenazas (ISDR,

2004, p. 18)

CAPITULO I
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general
El nivel de riesgo por inundacion en las margenes de la quebrada Nacchero en la ciudad de

Abancay, provincia de Abancay — Apurimac 2022, es alto.

3.2. METODO
En la presente investigacion se hizo uso del estudio en campo y/o observacion. El cual fue
fundamental y basico para cumplir con los objetivos de la investigacion (Sampieri, 2018, p. 4).
Con lo expuesto anteriormente, como método de recopilar informacion se fijo en la etapa de

campo, Y se hizo uso de la técnica de la observacion, asi como fichas de encuestas.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION
Se planteo de tipo descriptivo y explicativo, segin Valderrama (2017). Ya que intenta analizar la
problemética que se presenta debido al crecimiento poblacional en las margenes de la quebrada Nacchero
y que al finalizado el mismo, se han propuesto alternativas para una prevencion del riesgo por

desbordamiento, con la finalidad de fomentar una administracion adecuada de los riegos ante desastres.

3.4. NIVEL O ALCANCE DE INVESTIGACION
Se tiene como ambito, un nivel descriptivo, ya que debido a la naturaleza del estudio este se
describe a partir de las condiciones de los factores geoldgicos, climaticos, poblacionales y urbanisticas

que existe en el area de la cuenca Nacchero.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION
Corresponde a un estudio no experimental — disefio transversal, ya que se consideré como base,

la informacion geoldgica, geomorfoldgica, data de precipitaciones y datos poblacionales. Es de tipo
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retrospectivo, por la data de afios anteriores. Y es de caracter transversal, ya que se realizara solo una vez
las mediciones y estimaciones de los niveles del tirante de las méaximas avenidas, con sus respectivos
pardmetros hidraulicos y topograficos.

Enfoque

El método utilizado en esta investigacion es de naturaleza cuantitativa. El enfoque cuantitativo

realiza medicién numérica de las variables; para luego probar hipétesis (Hernandez et al., 2014, p.4).

3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.6.1. Variable independiente

Inundacién fluvial

3.6.2. Variable dependiente

Riesgo por inundacion fluvial.
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Matriz de la operacionalizacion de las variables
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Def. Escala de
Variables Def. conceptual Indicador
operacional medicion
Generadas por el bajas
desbordedelrio. Se | Se  estudiard a intermedias
le atribuye al | partirde las Precipitacion | altas
incremento brusco | estaciones Muy altas
del caudal | meteorolégicas y intensas
sobreponiéndose | caracteristicas 0°-1°
Variables sobre cauce natural | geomorfolégicas 1°-5°
Pendiente
Independientes: que tiene la|y tipos de suelo 5°-25
Inundacion Fluvial | capacidad de | para 25°-45°
conducir sin | identificar las
desborde, como | propiedadesy
son las méximas | causas probables | Intensidad
De razdn
avenidas 0 | deuna media (mm/h)
crecidas. (INDECI, | inundacion.
2011).
Variables Las consecuencias Bajo
Se determinaran
Dependientes: probables de Niveles  de | Medio
La magnitud del
Riesgo por | Dafios anticipados, Peligro Alto
resgo  y la
inundacion que pueden incluir Muy Alto
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riesgos ISDR,

2004, p. 1).

dafos y peligros.

Def. Escala de
Variables Def. conceptual Indicador

operacional medicion
pérdida de vidas, | susceptibilidad Bajo
lesiones, dafios a la | asociados a los Niveles  de | moderado
propiedad, medios | crecidas en la | Vulnerabilidad | Alto
de vida afectados, | quebrada Muy Alto
interrupcion de la | Nacchero, para
actividad Su propuesta de
econdémica 0 | acciones Alternativas
impacto ambiental, | preventivas Estructurales

De razon

debido a  la| destinadas aly no
interaccion de | disminuir los | estructurales

Nota: tesistas.

Las variables independientes y dependientes son variables cuantitativas continuas.

3.7. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.7.1. Poblacién

El estudio estd comprendido por los lotes y parcelas habitadas que se encuentran dentro de la

cuenca de la quebrada Nacchero. De acuerdo con el registro de poblacion y vivienda del afio2017 (INEI),

se encontrd seis centros poblados ubicados en el area de influencia de la quebrada Nacchero como lo

mostramos en la Figura 8, con una poblacion de 1763 habitantes y 696 viviendas.




138

Figura 8

Mapa de Ubicacién del &rea y poblacion de estudio
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Nota: Elaboracion propia en base a la informacion del INEI 2017.
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Tabla7

Poblacion por centros poblados de la cuenca Nacchero

Centros Segun Censo Viviendas Privadas

Poblados Total Hombre Mujer Total  Ocupadas Desocupadas
Limapata 436 200 236 143 136 7
Molinopata 616 302 314 283 242 41
Santa Rosa 231 103 128 82 73 9
Pachachaca Alta 277 132 145 118 101 17
Total 1560 737 823 626 552 74
Nota: INEI, 2017.
Tabla 8

Poblacion total de la cuenca de la quebrada Nacchero

Ubigeo  Departamento Provincia  Distrito Total Cuenca Total

3010 Apurimac Abancay  Abancay 69028  Nacchero 1560
Nota: INEI, 2017.

3.7.2. Muestra
Las muestras se obtuvieron a partir de los criterios de inclusion y exclusion: Donde la poblacion
fue las viviendas, los cuales se tomaron como muestra para el estudio y estan son las viviendas y
construcciones més proximas a las riberas y margenes de la quebrada Nacchero, que estan muy proximos
al cauce de la quebrada, y los que estan en la parte alta de la cuenca, que mayormente son centros poblados.
Criterio de exclusion: para este caso no se han considerado para el analisis las viviendas y
elementos estructurales y las poblaciones que se encuentran a distancias muy lejanas al cauce principal de

la quebrada Nacchero y no estén dentro de la cuenca Nacchero.
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Por lo que, se indica que las muestras del estudio son todos los datos recopilados que cumplen

con este criterio.

3.7.3. Muestreo
Los instrumentos realizados para la recoleccion de datos fueron la informacion relacionados a la
poblacion que se encuentra ocupando reas proximas a las margenes o cauce de la quebrada Nacchero.
Por lo tanto, de acuerdo al trabajo de campo realizado se encontrd 165 viviendas ubicadas en las

mérgenes de la quebrada Nacchero.
3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.8.1. Técnicas
El procedimiento aplicado fue, utilizando la propuesta metodolégica de su segunda version del
(CENEPRED, 2014). Este libro se basa en los datos producidos por entidades (técnico-cientificas), lo que
facilita la definicion de los factores, las variables y los parametros para la determinacion de los grados de
peligrosidad. Asi mismo, se utilizaron programas y softwares especializados para procesar y presentar la

informacion a traves de imagenes, cuadros, tablas, planos, , registros, figuras y otros formatos.

3.8.2. Instrumentos
Se emplearon herramientas de naturaleza mixta, combinando enfoques cuantitativos, mediante la
utilizacion de instrumentos validados y con alta confiabilidad basados en estudios realizados previamente
respaldados por la literatura cientifica, los cuales fueron adaptados y ajustados para abordar la
problemética especifica. Asimismo, se aplicd un enfoque cualitativo, respaldado por diversas técnicas
desarrolladas durante el estudio. Entre las herramientas utilizadas se encuentran las fichas de

observaciones, formatos de observacion, registros manuscritos, camara fotografica.

3.8.3. Procedimiento
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Reconocimiento de las diversas categorias de amenazas en el perimetro de investigacion, como
desbordamiento y deslizamientos originados por las lluvias intensas.

Examinar las peculiaridades del relieve y la geografia, asi como los registros meteoroldgicos, la
composicion del suelo y la existencia de inclinaciones en el érea.

Recoleccién de informacién social, econdmica y de salud de los habitantes mediante el método
de Saaty, a través de conversaciones realizadas a las familias previamente seleccionadas de la poblacion
de interés de estudio.

Procesado de los datos para la evaluacion de la informacion recolectada tanto en el terreno como
en gabinete para determinar los niveles de amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo en las zonas de
afectacion.

Desarrollo de todas posibles y multiples soluciones, tanto estructurales como no estructurales, que
mitiguen el riesgo de inundaciones en las orillas de la quebrada Nacchero, ubicada en la ciudad de

Abancay, Apurimac.

3.8.4. Métodos de Anélisis de Datos
En el procesamiento y analisis de datos se incluyo la aplicacion de estadistica basica descriptiva,
desarrollandose asi el método jerarquico de evaluacién de matrices (SAATY), y el empleo de
herramientas informaticas para calculos y representacién gréfica, tales como Excel. Ademas, se recurrié
a imagenes satelitales proporcionadas por Sasplanet, asi como a las plataformas geoespaciales ArcGis y

SIGRID.

3.8.4.1. Método de Saaty
Se aplico la técnica del analisis jerarquico que se basa en la generacion de matrices, que implica
asignar puntuaciones a los parametros y descripciones vinculados a una decision. De esta manera, se

evaluaron las distintas opciones de acuerdo con los criterios especificados en la Tabla 9.
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Tabla9

Criterios de valoracion de la escala de la matriz saaty

\Valores

Criterios de valoracion ..
Numeéricos

Igual importancia al comparar dos

variables 1
Moderada importancia de una variable 3
sobre otra

Fuerte importancia de una variable sobre 5
otra

Muy fuerte importancia de una variable 7
sobre otra

Extrema importancia de una variable o
sobre otra

Valores de comparacion intermedios 2,4, 6,8

Nota: CENEPRED (2014, pag. 12)

Los criterios para el proceso de asignacion de pesos se basan en los elementos que mencionamos
a continuacion:

Parametros basicos de analisis: Se utilizan para el reconocimiento de los aspectos y factores que
permitan evaluar un evento bajo anélisis. Las cantidades de las filas y las columnas en una matriz de
puntuacién se obtendra seguin el nimero de pardmetros considerados, generando asi una matriz simétrica.

La matriz de comparacién de pares: implica la comparacion relativa de los elementos, utilizando
la escala proporcionada por la metodologia Saaty, para determinar su importancia relativa

La suma inversa: Con el fin de simplificar el calculo de la ponderacion, es necesario contar con
una matriz que contenga valores en formato decimal. La suma de las inversas de las sumas totales se

evallla mediante la suma de cada columna.
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Matriz de normalizacion: Se determina al multiplicar lo opuesto de todas las sumas totales por
cada factor en su columna correspondiente.

El vector de priorizacion: se calcula sumando el promedio de cada fila. Seguin el método, la suma
de cada columna debe ser igual a uno.

Célculo de A: Se divide los elementos del vector de suma ponderada entre el valor
correspondiente de prioridad en cada factor.

Calculo de A, Se suman todos los valores de A .

Calculo del indice de consistencia:

Amax—n

IC = Ecuacion 1

n—-1

Por lo que “n” representa el nimero de parametros seleccionados.

Caélculo de la relacion de consistencia:
RC= = Ecuacion 2

El parametro A corresponde a un indice de caracter aleatorio de la matriz donde se realiza las
comparaciones apareadas y reproducidas aleatoriamente. Para las matrices de tres parametros, el valor de
la relacion de consistencia no deberia superar el valor nominal de 0.040, no obstante que, para las matrices
de parametros con cuatro criterios, esta relacion de consistencia debe corresponder a valores inferiores a

0.080 y en el caso de matrices superiores a cuatro los valores deben ser inferiores a 0.100.

3.9. CONSIDERACIONES ETICAS
Un aspecto fundamental en este sentido es la diligencia, ya que se espera que la investigacion se
lleve a cabo segun lo establecido en el cronograma. En lo que respecta a la Exactitud de los datos, se
siguen meticulosamente las normativas, fuentes y herramientas utilizados en los ensayos, con el fin de
lograr resultados de alta calificacion. Por otra parte, la integridad es crucial y se ha tenido en cuenta en

cada instante durante la elaboracion de este estudio, manteniendo una perspectiva social coherente con las
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dificultades del &rea. Se han empleado equipos especificos de dicha region, lo que hace que la labor sea

completamente auténtico y singular.

3.10. PROCESAMIENTOS ESTADISTICOS
La informacién generada para este estudio se realizd con programas computacionales para
procesar textos y hojas de calculo, con los cuales también se procesaron los resultados que se obtuvieron

atravez los instrumentos previamente aplicados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Determinacion del nivel de peligro por inundacion fluvial en las mérgenes de
la quebrada Nacchero.

Para establecer los niveles de peligros de origen hidrometeorolégico, especificamente de
inundacion, se enfocara exclusivamente en este peligro, a pesar de la existencia de otros riesgos en la zona,
como aquellos relacionados con geodinamica interna, externa, hidrometeorologia, bioldgicos y de origen
humano. Para obtener dichos niveles de peligro por inundacion en la quebrada Nacchero, ubicada en el
distrito y provincia de Abancay, se examinaron los factores vinculados a la susceptibilidad del terreno.
Esto implicé el anélisis de los factores que condicionan y desencadenan dicho peligro, como se detalla a

continuacion:
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4.1.1.1. Determinacién de los niveles de peligro
Los niveles de peligrosidad para un evento de inundacidn, se establecid la siguiente metodologia

Ver (Figura 9) lo que describimos a continuacion:

Figura 9

Metodologia para la determinacion los niveles de peligrosidad
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Nota: CENEPRED.
4.1.1.2. Parametros o criterios considerados en el analisis

Es fundamental resaltar que los criterios de evaluacion deben ser considerados como unidades

cartograficas reconocidas dentro del alcance del proyecto de inversidn. Estos criterios ayudan a describir

la magnitud con la que un riesgo impacta en una zona geografica especifica, y estan asociados con

evidencias del riesgo, como indicadores de alturas, velocidades, volimenes o areas afectadas.




Figura 10

Cuadro esquemético para los pardmetros o criterios

PARAMETRO DE
EVALUACION

Intensidad

TIPO DE

PELIGRO

Escala de Mercalli
Modificada,
propagacion de onda
sismica (nivel de
sacudimiento del
suelo).

SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES
CONDICIONANTES

Unidades geologicas, unidades
geomorfologicas y tipos de
suelos (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos -
SUSC).

FACTOR
DESENCADENANTE

Magnitud del sismo.

Altura y velocidad de
agua en zona
inundable.

Altura de ola.

Unidades geomorfologicas,
pendiente y altitud.

Magnitud del sismo.

Velocidad de
sacudimiento.

Nivel de cohesion y tipo de
suelo SUCS. Profundidad de la
napa freatica.

Magnitud del sismo.

Area y/o volumen de
materiales inestables,
altura de materiales
removidos y
velocidad de
desplazamiento de
materiales.

Unidades geoldgicas, unidades
geomorfologicas, pendiente,
tipos de suelos (SUCS) y
cobertura vegetal.

Precipitaciones
pluviales, magnitud
del evento.

Altura yfo velocidad
de flujos en zona

Unidades geolégicas, unidades

geomorfolm‘ icas y pendiente,

Precipitaciones

Eluviales_

Altura de agua en
Zona inundable,
factor de
sumergencia y tirante

Area erosionada,
velocidad de erosion.

Unidades geologicas,
pendiente y unidades
geomorfologicas.

Tipos de suelos, unidades
geomorfoldgicas, pendiente y
grado de curvatura (coef. de
meandricidad)

Precipitaciones
pluviales.

Precipitaciones
pluviales.
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Nota: R.J. N° 058-2020-CENEPRED.

Como el trabajo trata de una inundacion o desborde, para ello se utilizaron como parametros de
evaluacién de riegos: el tirante del caudal maximo para un periodo de recurrencia de cien afios, como se
establece en lanorma (ANA).

El pardmetro de evaluacion principal o evento a analizar se obtuvo a partir de la simulacion de
inundaciones en la quebrada Nacchero, simulacién que se obtuvo a partir de los datos topogréficos
realizados con un equipo de Dron en toda la quebrada el cual fue procesada en un sistema gis, para luego
determinar los niveles de inundacion atravez del programa IBER donde se realiz la simulacion hidraulica

con los para metros hidroldgicos para un lapso de 100 afios de tiempo de recurrencia.



Figura 11

Modelacion hidraulica de la quebrada Nacchero

Nota; Tesistas.
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Figura 12

Representacion vectorial de los niveles de inundacion
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Nota: Tesistas.

Evaluacién para el parametro tirante de flujo

Para la evaluacion del parametro altura o tirante de flujo se utilizo las matrices de comparacion
de pares y normalizacion de pares con las siguientes escalas (Ver ANEXOS)

Tabla 10

Rangos de la precipitacion pluvial

Niveles del parametro Tirante (M) Niveles de peligrosidad
1 Mayores a 1.00 1
2 0.60 - 1.00 3
3 0.20 - 0.60 5
4 0.0-0.20 7
5 Menores a 0.10 9
Nota: Tesistas.

Del anélisis matricial para este pardmetro cuyos resultados mostramos a continuacién del indice

de consistencia IC y relacién de consistencia RC para este parametro obtenido.

Tabla 11
Cuadro de resultados
IC RC

0.0609 0.0538

Fuente: Tesistas.

4.1.1.3.  Susceptibilidad del terreno de estudio
La propension del area circundante a inundaciones fluviales en la quebrada Nacchero (margenes),

se evalud considerandose los siguientes variables o elementos caracteristicos:
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Tabla 12

Elementos caracteristicos condicionantes para la susceptibilidad

Factor Desencadenante Elementos Condicionantes

Precipitaciones pluviales Pendiente de lacuenca  Geomorfologia  Geologia

Nota: Tesistas.
El método empleado para la evaluacion de la peligrosidad, asi como la vulnerabilidad se fue por
Andlisis Jerarquico recomendado en la guia metodoldgica de Evaluacion de Riesgos en la 2da version

(CENEPRED, 2014).

4.1.1.3.1. Factores desencadenantes en el rea de estudio
Para establecer la ponderacion seguin sus pesos caracteristicos de los factores desencadenantes, se
realizo utilizando el procedimiento del anélisis jerarquico cuyos resultados mostramos a continuacion:
Precipitacion pluvial
Las lluvias constituyen un factor que determina la generacion de las inundaciones fluviales cuyo
procedimiento de determinacion no permite obtener un mapa temético de las lluvias caracteristicas de la
zona de anélisis
Tabla 13

Rangos de la precipitacion pluvial

Niveles del Intervalos de Pmax 24 Niveles de Priorizacion ponderada
pardmetro horas (mm) peligrosidad (vectores)

1 P24 > 99p 1 0.503

2 95p < P24 < 99p 3 0.26

3 90p < P24 < 95p 5 0.134

4 75p < P24 < 90p 7 0.068

5 P24 < 75p 9 0.035
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Nota: Tesistas.

Con la tabla anterior se proces los célculos para que se genere la matriz normalizada de los pares
mostrandose también los vectores de priorizacion (peso ponderado para este pardmetro) que indica sobre
la importancia de cada uno de los parametros en el respectivo analisis del evento natural o fendmeno
materia de analisis sobre el riesgo. (ver Tabla 13 y Anexos).

Anélisis y determinacion del ICy RC

La relacién de consistencia (RC) es un factor que debe ser inferior al 10% (RC<0.1), donde se

indica que los estandares asumidos en la comparacion entre dos elementos corresponden a la opcién mas

idonea.
Tabla 14
Cuadro de resultados
IC RC
0.0609 0.0538
Nota: Tesistas.

4.1.1.3.2. Factores condicionantes en el area de estudio
El andlisis de la ponderacion de los pesos de estos parametros condicionantes, se empled también
el procedimiento de andlisis en niveles de jerarquia cuyos analisis se muestran seguidamente:
Parametro de la Geomorfologia
Tabla 15

Evaluacion de los rangos de las caracteristicas geomorfoldgicas

Niveles del . . Niveles de  Priorizacion ponderada
) Caracteristica geomorfoldgica L
parametro peligrosidad (vectores)
1 Lecho o Cauce Fluvial 1 0.474
2 Terrazas Fluvio Aluviales 2 0.256

3 Vertiente o piedemonte Aluvial 4 0.158
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4 Montafa en roca Sedimentaria 7 0.074
5 Laderas de Montafia Alta 9 0.038
Nota: Tesistas.
Tabla 16
Cuadro de resultados
IC RC
0.031 0.028
Nota: Tesistas.

Parametro de la Pendiente
Tabla 17

Evaluacion de los rangos de las caracteristicas de la pendiente

Niveles del Intervalos de la caracteristica ~ Niveles de Priorizacion ponderada

parametro de la pendiente peligrosidad (vectores)

1 Menores a 10° 1 0.474
2 10° a 18° 2 0.256
3 18° a 26° 4 0.158
4 26° a 36° 6 0.074
5 Mayores a 36° 8 0.038

Nota: Tesistas.

Tabla 18

Cuadro de resultados

IC RC
0.04 0.036

Nota; Tesistas.
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Parametro de la Geologia
Tabla 19

Evaluacion de los rangos de las caracteristicas de la geologia

Niveles del o o Niveles de Priorizacion
) Caracteristicas geoldgicas o
parametro peligrosidad ponderada (vectores)
1 Depositos Fluviales 1 0.468
2 Depdsitos Fluvio-Aluviales 2 0.261
3 Ortogneis Abancay 4 0.153
4 Depoésitos Coluviales 6 0.078
5 Formacion Socosani 9 0.039
Nota: Tesistas.
Tabla 20
Cuadro de resultados
IC RC
0.029 0.026
Nota: Tesistas.

Consolidado de los resultados de factores condicionantes
Tabla 21

Evaluacion de los rangos de los parametros de factores condicionantes

Niveles del ~ Parametros Niveles de  Priorizacion ponderada

parametro  Condicionante peligrosidad (vectores)

1 Pendiente 1 0.539
2 Geomorfologia 2 0.297
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3 Geologia 3 0.164
Nota: Tesistas.
Tabla 22
Cuadro de resultados
IC RC
0.005 0.009
Nota: Tesistas.

4.1.1.4.  Jerarquizacion de los elementos expuestos
Considerando a lo largo de las margenes de la quebrada Nacchero incluyen aquellos elementos
susceptibles (poblacidn, viviendas, senderos rurales, servicios publicos basicos y otros) que se encuentran
en el area con mucha fuerza de impacto de la amenaza de inundaciones. Estos elementos pueden verse

afectados por las implicaciones derivados del incidente o eventos de riesgo.

4.1.1.4.1. Dimension Social: Analisis jerarquico de los elementos expuestos.
Por elementos susceptibles ante una inundacion pluvia
El resultado del analisis de los elementos expuestos susceptibles a posibles inundaciones
mostramos a continuacion.
Tabla 23

Poblaciones susceptibles a inundacion fluvial seguin censo 2017

Centros Censo poblacional Viviendas privadas
Poblados Total Hombre  Mujer Total Ocupadas Desocupadas
Limapata 436 200 236 143 136 7
Molinopata 616 302 314 283 242 41

Santa Rosa 231 103 128 82 73 9
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Pachachaca Alta 277 132 145 118 101 17
Total 1560 737 823 626 552 74
Nota: INEI - 2017.

Elementos desestimados ante una inundacion.

Mostramos los resultados de los elementos expuestos desestimados a inundacion segin la
siguiente Tabla:
Tabla 24

Total, de centro poblados no susceptible a inundaciones

Poblados Limapata, Molinopata, Santa Rosa y Pachachaca Alta

N° Familias 1485

Grupo etario <14 15-29 30-44 45-64 >65 Total
Total 432 372 411 241 104 1560
Nota: INEI, 2017.

4.1.1.4.2. Dimension econdmica: Analisis de elementos expuestos.
Por exposicion susceptible a una inundacién
La exposicion de los elementos por dimension econémica susceptibles a una inundacion se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 25

Servicios basicos susceptibles a inundaciones fluviales

o Servicio Longitud Tipo de
Distrito Centro Poblado ) ]
Susceptible (m) Material

Limapata, Molinopata, Santa Redes de agua
Abancay 800 Tub. PVC
Rosa y Pachachaca Alta Potable
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Limapata, Molinopata, Santa
Abancay Redes de Desagiie 850 Tub. SAL
Rosa y Pachachaca Alta

Limapata, Molinopata, Santa Redes de
Abancay o 850 Tub. SEL
Rosa y Pachachaca Alta Electricidad

Nota: SIGRID, 2022.

Tabla 26

Vias terrestres susceptibles a inundaciones fluviales

Vias de Longitud  Tipo de

Distrito Centro Poblado L )
Comunicacion ~ (m) Material
Limapata, Molinopata, Santa Red Via Asfaltado
Abancay _ 281 o
Rosa y Pachachaca Alta Nacional Econdémico

Nota: SIGRID, 2022.
Tabla 27

Infraestructura de servicios susceptibles a inundaciones fluviales

o 5 Tipo de Area  Tipo de
Distritos Poblacion )
Infraestructura  (Mm2) Material

Limapata, Molinopata, Santa )
Abancay Grifo 200 Concreto
Rosa y Pachachaca Alta

Limapata, Molinopata, Santa Concreto/
Abancay PTAR 1500 )
Rosa y Pachachaca Alta tierra

Nota: SIGRID, 2022.

Exposicion desestimada a un evento de Inundacion
Los elementos expuestos desestimados por dimension econdmica susceptibles a una inundacion
fluvial se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 28



158

Viviendas no susceptibles a inundaciones fluviales

Distritos poblacién Nro. de viviendas Nro. de familias

Limapata, Molinopata, Santa
Abancay 240 208
Rosa y Pachachaca Alta

Nota: Trabajo de campo.

4.1.1.4.3. Dimension ambiental: Andlisis de elementos expuestos
Por exposicion de elementos susceptibles a inundaciones
La cantidad de elementos que estan expuestos y que son susceptibles a inundacion fluvial estan
presentados en el cuadro que sigue:
Tabla 29

Recursos naturales susceptibles a inundaciones fluviales

Cantidad Estado o condicion

Elementos Expuesto Descripcién
P P (has) actual

deterioro del suelo debido al
desgaste causado por la

Suelo deteriorado  corriente  fluvial, en las 1.15
riberas de la quebrada
Nacchero.

Relleno, sin
proteccion de las
caudales maximos
del rio.

Nota: Tesistas.

Por elementos expuestos no considerados a una Inundacion

Los elementos expuestos desestimados por dimensidén ambiental susceptibles a una inundacion
fluvial se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 30

Recursos naturales no susceptibles a inundaciones
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Elementos . Cantidad Estado o condicion
Descripcion
Expuesto (Ha) actual

La zona urbana de Limapata,
Molinopata, Santa Rosa vy
Pachachaca Alta, La mayoria de la
zona urbana se encuentra ubicada| 88.85 Has
en lamargen derecha de laquebrada|  Aprox.
Nacchero, y también hay zona
urbana en el lado izquierdo de la
quebrada Nacchero.

La condicion de la
zona urbana varia
demasiado ya que
presenta  diferente
infraestructura  de
vivienda y éarea
pavimentada.

Area Urbana

Nota: Tesistas.

4.1.1.5. Descripcion del escenario

El escenario mas alto considerado para el estudio es el siguiente:

Para el estudio se describe de la siguiente manera: se caracteriza por una precipitacion de lluvias
maxima en 24 horas (P24) por encima de los 45.25 mm para 100 afios de tiempo de retorno, clasificandose
como extremadamente lluvioso (P24 > 45.25 mm); presenta predominantemente pendientes menores a
9°, una geomorfologia de lecho fluvial, y una caracteristica geoldgica de depdsito fluvial. En el caso de
una precipitacion con una recurrencia de 100 afios, se generaria una avenida maxima produciendo Una
crecida del rio en la quebrada de Nacchero, generando a su vez perjuicios en los objetos expuestos

considerados En el ambito social, econdmico y ambiental.

4.1.1.5.1. Estimacion de los niveles del Peligro en la zona de estudio
Una vez realizado el analisis jerarquico de los datos, los niveles de peligro con sus respectivos
rangos se muestran a continuacion.
Tabla 31

Evaluacién de los rangos generados para el parametro de evaluacion o escenario

Parametro o escenario de evaluacion Valor ponderado

Tirante o nivel del Pardametro de evaluacion.
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Parametros Descriptores

1 0.503 0.503
1 0.26 0.26
1 0.134 0.134
1 0.068 0.068
1 0.035 0.035

Nota: Tesistas.

Tabla 32

Evaluacidn de los rangos generados del parametro del factor desencadenante

Factores desencadenantes
Valor ponderado del parametro

Prec. Max. 24 hrs. (mm)

desencadenante.
Parametros Descriptores

1 0.503 0.503

1 0.26 0.26

1 0.134 0.134

1 0.068 0.068

1 0.035 0.035
Nota: Tesistas.
Tabla 33

Evaluacidn de los rangos generados del parametro del factor condicionante

- Valor
Rangos de factores condicionantes

ponderado

. . . del parametro
Pendiente Geomorfologia Geologia P

condicionante
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Pardmetros Descriptor Parametros Descriptor Parametros Descriptor

0.539 0.457 0.297 0.474 0.164 0.468 0.464
0.539 0.259 0.297 0.256 0.164 0.261 0.259
0.539 0.169 0.297 0.158 0.164 0.153 0.163
0.539 0.077 0.297 0.074 0.164 0.078 0.076
0.539 0.038 0.297 0.038 0.164 0.039 0.038
Nota: Tesistas.
Tabla 34

Evaluacién de los rangos generados para el factor susceptibles calculado

Susceptibilidad Valor
Factores condicionantes Factores desencadenantes ponderado de
Valore Pesos Valores Pesos susceptibilidad
0.464 0.5 0.503 0.5 0.483
0.259 0.5 0.26 0.5 0.259
0.163 0.5 0.134 0.5 0.149
0.076 0.5 0.068 0.5 0.072
0.038 0.5 0.035 0.5 0.037
Nota: Tesistas.
Tabla 35

Evaluacion de los rangos generados para el factor del nivel de peligrosidad (p)

Nivel de peligrosidad
Pardmetros de evaluacién Susceptibilidad

Valor
ponderado
Valores Peso ponderacion  Valores  Peso ponderacion  de peligro

0.503 0.6 0.483 0.4 0.495
0.26 0.6 0.259 0.4 0.26
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0.134 0.6 0.149 0.4 0.14
0.068 0.6 0.072 0.4 0.069
0.035 0.6 0.037 0.4 0.035
Nota: Tesistas.
Tabla 36

Evaluacion de los rangos generados para los niveles del peligro

Nivel de Rango Rango
) Rango . .
peligro minimo maximo
_ 0.260 < P < 0.495 0.26 0.495
Alto 0.140 <P < 0.260 0.14 0.26
Medio 0.069 <P < 0.140 0.069 0.14
- 0.035 <P < 0.069 0.035 0.069
Nota; Tesistas.

Posterior a la estimacion del peligro y muy de acuerdo de las situaciones de la investigacion se

realizo la categorizacion de los niveles de peligrosidad.

4.1.1.6. Estratificacion de los Niveles de Peligro

En el siguiente Tabla se presenta la matriz de peligros obtenida:



Figura 13

Estratificacion de los niveles de peligro

Niveles de peligro

Alto

Medio

Bajo

Descripcion

Area con una pendiente predominante en el rango de 10° a
18°. Area caracterizada por la predominancia de la
geomorfologia de terrazas fluvioaluviales. Area caracterizada
por la predominancia de depdsitos fluvioaluviales en términos
geologicos. La precipitacion méxima en 24 horas (P24) es
superior a 45.25 mm, indicando un patrén extremadamente
lluvioso. Se considera un periodo de retorno de 100 afios para
caudales méximos con una altura de agua que oscila entre 0.6
my 1.0 m.

Area con una inclinacion predominante en el rango de 18° a
26°. Area caracterizada por la predominancia de la
geomorfologia de vertiente o piedemonte aluvial. Area
caracterizada por la predominancia de la caracteristica
geoldgica de la orogénesis Abancay. La precipitacion maxima
en 24 horas (P24) es superior a 45.25 mm, indicando un patrén
extremadamente lluvioso. Se considera un periodo de retorno
de 100 afios para caudales m&ximos con una altura de agua
que oscila entre 0.2 my 0.6 m.

Area con una inclinacién predominante mayor a 26°. Area
caracterizada por la predominancia de la geomorfologia de
montafia en roca sedimentaria. Area caracterizada por la
predominancia de la caracteristica geoldgica de depositos
coluviales. La precipitacién maxima en 24 horas (P24) es
superior a 45.25 mm, indicando un patrén exremadamente
lluvioso. Se considera un periodo de retorno de 100 afios para
caudales maximos con una altura de agua inferior a 0.1 m.

Rangos

0.140 < P < 0.260

0.069 < P < 0.140

0.035<P < 0.069

Nota; Tesistas.
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Asi mismo también se elaboro el mapa de peligro, donde se muestra la zonificacion del peligro,

como se exhiben en la Figura 13, en anexos del presente documento.

Figura 14
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Mapa de peligros en la zona de estudio
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4.1.2. Andlisis de la Vulnerabilidad por inundacion fluvial en las margenes de la

quebrada Nacchero.

4.1.2.1. Anélisis de la vulnerabilidad

Para el andlisis de la vulnerabilidad, se utilizé la secuencia metodoldgica cuyos resultados se

muestran a continuacion:

Figura 15

Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

[ANALISIS DE I.AVULNERABILIDAD]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, fCuantificaciénE Mapade | | Soc

Dimension J
B N

. * Fragilidad

gExposicién ! de los Elertos | Elementos

Economica

| Expuestos | | E {
HpUESs Apustos lDimension ﬁllllFrag|lldad;

Vulneravilidad
Social |

Vulneravilidad |
i Economica

Vulnerabilidad

Niveles de

Mapa del Nivel de

Vulnerabilidad

Nota; Tesistas.

Con el proposito de evaluar los rangos de vulnerabilidad en las zonas de las margenes de la

quebrada Nacchero, se ha decidido llevar a cabo un anélisis de los factores que influyen en la
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vulnerabilidad en las dimensiones social y econémica. Este andlisis se llevara a cabo utilizando los

pardmetros especificos para cada caso, como se describe a continuacion.

4.1.2.2. Andlisis de los factores de la vulnerabilidad

4.1.2.2.1. Por exposicion
Se trata de las decisiones y acciones que sitlan a las personas y sus modos de vida en &reas
afectadas por riesgos. La exposicion surge de una relacion inadecuada con el entorno, que puede ser el
resultado de un crecimiento demogréfico no planificado, migracion desorganizada, urbanizacion sin una
planificacion territorial adecuada y/o politicas de desarrollo econdmico insostenible. A medida que
aumenta la exposicidn, también lo hace la vulnerabilidad.
Este aspecto analiza las entidades sociales expuestas, como la poblacion, las unidades de

produccidn, las infraestructuras vitales y otros factores involucrados, frente a los riesgos identificados.

4.1.2.2.2. Por fragilidad
Se relaciona con las condiciones ventajosas 0 debilidades relativas de los seres humanos y sus
formas de supervivencia ante una amenaza. En términos generales, se enfoca en las circunstancias de
domino fisico de una poblacion o sociedad y tiene una causa interna, como, por ejemplo, las précticas de
construccidn, el incumplimiento de las regulaciones actuales sobre construccidn y/o materiales, entre otros

elementos. A medida que aumenta la fragilidad, también se incrementa la vulnerabilidad.

4.1.2.2.3. Por resiliencia
La resiliencia se vincula con la capacidad de una persona y sus formas de vida ante la presencia
de un evento peligroso, y que esta relacionada con las condiciones socioculturales y la organizacion

poblacional. En términos generales, a medida que la resiliencia aumenta, la vulnerabilidad disminuye.

4.1.2.3. Elementos expuestos segun la condicion social, econémico y ambiental
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Los elementos expuestos se relacionan con las decisiones y conductas que posicionan a los
individuos y sus formas de subsistencia cotidiana en la region afectada por un peligro. Esta exposicion
surge de una conexion inadecuada con el entorno, que principalmente se debe a los procesos de
crecimiento poblacional no planificados, migracion desorganizada, urbanizacion sin un adecuado plan de
desarrollo territorial y/o politicas y planes de desarrollo econémico que a la larga no son sostenibles. La

vulnerabilidad aumenta proporcionalmente a la mayor exposicion.

4.1.2.3.1. Dimensién social: Analisis de exposicion de elementos
Se identifica a la poblacion descubierta en la zona afectada por el fenémeno natural, distinguiendo
entre la poblacién muy vulnerable y los que no lo son, para luego examinar el analisis de exposicidn social,
fragilidad social y resiliencia social en la demografia en situacion de vulnerabilidad. Este enfoque facilita

a establecer los grados de la vulnerabilidad social.
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Figura 16

Esquema para analisis de la exposicion social

» Material de construccion de edificaciones
+» Estodo de conservacion de edificacion
RAGLDADSOCIAL | creotoselre
» Configuracin de elevacion de las edificacionas
* Incumplimiento de procedimientos constructivos
de acverdo a normatividad vigente

EXPOSICION SOCIAL

» Grupo etareo
+ Servicios educativos expuestos » Capacifacién en temas de gestion de riesgo
» Servicios de salud ferciarios + Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de

desasfres
RESILIENCIA SOCIAL » Bxistencia de normatividad politica y legal
+ Actitud frente al riesgo

+ Campania de difusion

Nota: CENEPRED, 2014.

En la evaluacion de los criterios de los parametros considerados en el ambito social para la
vulnerabilidad se muestran a continuacion:
Tabla 37

Parametros considerados en la dimensién social

Dimension Social Definicion
Exposicion Concentracion de la poblacion por personas y por viviendas.
Fragilidad Grupos etareos de personas

Resiliencia Nivel de organizacién de las comunidades
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Fortalecimiento de capacidades en gestion y prevencion de Riesgos.

Nota: Tesistas.
Tabla 38

Evaluacion de los parametros considerados en la dimensién social

Niveles de los  Dimension Escala de Priorizacion ponderada

parametros social evaluacion (vectores)
Resiliencia
1 1 0.539
social
Exposicion
2 2 0.297
social
Fragilidad
3 3 0.164
social
Nota: Tesistas.
Tabla 39
Cuadro de resultados
IC RC
0.005 0.009
Nota: Tesistas.

Dimension social: Analisis de parametros de la exposicion.
Por concentracion de personas (poblacion)
Tabla 40

Evaluacion de los rangos del pardmetro de la concentracion de personas por viviendas

Niveles de los Numero de personas Escala de Priorizacion

parametros por viviendas evaluacion ponderada (vectores)




1 Mayor a 10 personas 1 0.433
2 8 a 10 personas 2 0.262
3 6 a 8 personas 3 0.153
4 4 a 6 personas 5 0.1
5 Menor a 4 personas 6 0.052
Nota: Tesistas.
Tabla 4l
Cuadro de resultados
IC RC
0.024 0.022
Nota: Tesistas.

Analisis de los parametros de la fragilidad en la dimension social

Por grupo de edades

Tabla 42

Evaluacidn de los rangos de los parametros considerados del grupo de edades

Niveles de los Escala de Priorizacion
parametros Grupo de edades evaluacion ponderada (vectores)

1 Menor a 14 afos 1 0.424
2 Mayor a 65 afios 2 0.272
3 15-29 3 0.166
4 30-44 5 0.095
5 45 - 64 6 0.043

Nota: Tesistas.

Tabla 43

Cuadro de resultados

IC RC
0.029 0.026
Nota: Tesistas.
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Dimensidn social: Analisis de los pardmetros de la resiliencia

El procedimiento del andlisis jerarquico nos permitid obtener los pesos ponderados para los
indicadores de fragilidad en el ambito social, cuyos resultados mostramos a continuacion:

Parametro de los Niveles de Organizacion de las personas
Tabla 44

Evaluacion de los rangos de los parametros de nivel de organizacion de las personas con la dimension

social
_ Nivel de Priorizacion
Niveles de los o Escala de
] organizacion de y ponderada
parametros evaluacion
las personas (vectores)
1 Muy Deficiente 1 0.379
2 Deficiente 2 0.265
3 Regular 2 0.216
4 Bueno 4 0.105
5 Muy Bueno 7 0.035
Nota: Tesistas.
Tabla 45
Cuadro de resultados
IC RC
0.058 0.052
Nota: Tesistas.

Parametro de Capacitacion en los temas de Gestion y Manejo de Riesgos
Tabla 46

Evaluacion de los rangos del parametro del nivel de capacitacion en organizacion



_ y _ Priorizacion
Niveles de los  Formacion en asuntos relacionados con  Escala de
] y i y ponderada
parametros la gestion de riesgos evaluacion
(vectores)
La poblacion no dispone ni participa en
1 o 1 0.474
ningun tipo de programa
La poblacion tiene una capacitacion
2 - 2 0.282
limitada
La poblacion recibe capacitacion de
3 o 5 0.129
manera periodica
La poblacion recibe capacitacion de
4 ] 6 0.08
manera mas frecuente
La poblacién es capacitada
5 9 0.036
constantemente
Nota: Tesistas.
Tabla 47
Cuadro de resultados
IC RC
0.033 0.029
Nota: Tesistas.

4.1.2.3.2. Dimension econdmica: Analisis de exposicion de elementos
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Se analizan las diferentes actividades relacionadas con laeconomia y elementos de infraestructura

expuestas en la zona afectada por el evento natural, distinguiendo entre los elementos susceptibles y los

que no lo son, con el fin de que posteriormente se pueda incluir la evaluacion de la vulnerabilidad

econdmica, asi como la capacidad de recuperacion econdmica. Este procedimiento ayuda a establecer los

grados de vulnerabilidad econémica.
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Figura 17

Esquema de analisis de los elementos con exposicion econdmica

* Material de construccién de la edificacién
+ Estado de conservacién de las edificaciones
FRAGILIDAD . fmiigﬂetliufi de consiruccic’)ln £Iie la ediﬁcu(iénl
’ * Incumplimiento de procedimientos constructivos
ECONOMICA de acverdo a normatividad vigente
* Topografia del terreno
» Configuracion de elevacion de la edificacion

EXPOSICION ECONOMICA

» Localizacion de la edificacion
+ Servicio basico de agua potable y

saneamiento + Poblacién economicamente activa desocupada
» Servicios de las empresas eléctricas RESILIENCIA * Ingreso familiar promedio mensual

expuestas ECON6M|CA » Organizacion y capacitacién institucional
+ Servicio de las empresas de + Capacitacion en temas de gestion del riesgo

distribucion de combustible y gas

» Servicio de empresas de transporte
expuesto

+ Area agricola

» Servicio de felecomunicaciones

Nota: CENEPRED, 2014.
Tabla 48

Parametros considerados en la dimensién econdmica

Dimensién Economica Definicion
Exposicion Localizacién de las viviendas con respecto al curso del agua.
N Materiales de las viviendas.
Fragilidad : __
Tiempo de uso de la vivienda
Resiliencia Promedio Ingreso Familiar.
Nota: Tesistas.

Tabla 49
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Evaluacion de los parametros considerados para el anlisis de la dimension econémica

Nivelesdelos _, _ Escala de Priorizacion
] Dimension social y
parametros evaluacion ponderada (vectores)
1 Resiliencia social 1 0.539
2 Exposicidn social 2 0.297
3 Fragilidad social 3 0.164
Nota: Tesistas.
Tabla 50
Cuadro de resultados
IC RC
0.005 0.009
Nota: Tesistas.

Dimension econdmica: Andlisis de los parametros de la exposicion

El procedimiento del analisis de jerarquia nos permitio obtener los pesos ponderados para los

indicadores del nivel de exposicién con dimension econdmica, cuyos resultados mostramos a

continuacion:

Por localizacion de viviendas con respecto al cauce

Tabla 51

Evaluacién del parametro de la localizacion de viviendas con respecto a la quebrada en la dimension

economica.
Niveles de los Ubicacion de las casas en Escala de Priorizacion ponderada
parametros relacion con la quebrada evaluacion (vectores)
1 Muy Cerca < 50 metros 1 0.462
2 Cerca 50 - 100 metros 4 0.228
3 Poco alejado 100 -300 metros 3 0.16
4 Alejada 300 - 500 metros 4 0.102
5 muy alejada > 500 metros 6 0.048

Nota: Tesistas.
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Tabla 52
Cuadro de resultados
IC RC
0.057 0.051
Nota: Tesistas.

Andlisis del factor de fragilidad en la dimension econdémica

El procedimiento del andlisis jerarquico nos permitid obtener los pesos ponderados para los
Indicadores de fragilidad en el entorno con dimension econdmica, cuyos resultados mostramos a
continuacion:

Parametro del Material de construccion de la vivienda
Tabla 53

Evaluacion del parametro material de construccion de la vivienda en la dimension econémica

) Tipo de material de Priorizacion
Niveles de los _ Escala de
construccion de la y ponderada
pardmetros o evaluacion
vivienda (vectores)
1 Triplay 1 0.468
2 Madera 2 0.273
3 Adobe 5 0.133
4 Albafiileria Confinada 5 0.089
5 Concreto Armado 9 0.037
Nota Tesistas.
Tabla 54
Cuadro de resultados
IC RC
0.033 0.03

Nota: Tesistas.
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Parédmetro de la Antigliedad de las viviendas existentes
Tabla 55

Evaluacion del parametro de la antigliedad de la vivienda existente en la dimension existente

Niveles de los  Afios de la antigliedad de Escala de Priorizacion
parametros las viviendas existentes evaluacion ponderada (vectores)
1 Mas de 25 afios 1 0.391
2 De 20 a 25 afios 2 0.258
3 De 15 a 20 afios 2 0.21
4 De 10 a 15 afios 4 0.096
5 Menor 10 afios 7 0.044
Nota: Tesistas.
Tabla 56
Cuadro de resultados
IC RC
0.036 0.032
Nota: Tesistas.

Analisis de la resiliencia en la dimension econémica

El procedimiento del andlisis jerarquico nos permitio obtener los pesos ponderados para las
medidas de la capacidad de recuperacion. con dimension econémica, cuyos resultados mostramos a
continuacion:

Parametro de Promedio del Ingreso Familiar
Tabla 57

Evaluacién del parametro de promedio del ingreso familiar

Niveles de los Promedio mensual Ingreso Escala de Priorizacion
parametros familiar evaluacion  ponderada (vectores)
1 <500 1 0.508
2 500 - 2000 4 0.216

3 2000 - 3500 4 0.146




4

3500 - 5000

177

6 0.08

5

> 5000

6 0.05

Nota: Tesistas.

Tabla 58

Cuadro de resultados

IC RC

0.044 0.039

Nota: Tesistas.

4.1.2.3.3. Dimension ambiental: Analisis de exposicion de elementos

Se analizan los recursos tanto renovables como no renovables en la zona afectada por el fendmeno

natural, distinguiendo aquellos vulnerables y no wvulnerables, con el propdsito de incorporar

posteriormente la evaluacion de la fragilidad y capacidad de recuperacion del medio ambiente. Este

proceso ayuda a establecer los grados de vulnerabilidad del medio ambiente.

Figura 18

Esquema de analisis de la Exposicion Ambiental

EXPOSICION AMBIENTAL

+ Deforestacion

* Especies de flora y fauna por
drea geogrdfica

+ Pérdida de svelo

* Pérdida de agua

FRAGILIDAD AMBIENTAL

RESILIENCIA AMBIENTAL

+ Caracteristicas geolégicas del suelo
* Explotacion de recursos naturales
* Localizacién de centros poblados

» Conocimiento y cumplimiento de
normatividad ambiental

» Conocimiento ancestral para la explotacion
sostenible de sus recursas naturales

* Capacitacion en temas de conservacién
ambiental

Nota: CENEPRED, 2014
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En la investigacion realizada no se han considerado los factores ambientales, debido a que, en
casi su totalidad, el &rea evaluada esta cambiando el uso del suelo con infraestructura urbana y tambien

son terrenos dedicados a zonas agricolas.

4.1.2.4. Niveles de vulnerabilidad
De acuerdo al procedimiento del anélisis jerarquico se obtuvieron los rangos para establecer el
grado de vulnerabilidad, aquellos que se presentan a continuacion
Tabla 59

Rangos calculados de los pardmetros de elementos con exposicion social

Elementos con exposicion social

Agrupacion de personas por hiumero de

. Valor
viviendas
: Ponderado
Parametros Descriptores de los parametros
1.00 0.433 0.433
1.00 0.262 0.262
1.00 0.153 0.153
1.00 0.100 0.100
1.00 0.052 0.052
Nota: Tesistas.
Tabla 60

Rangos calculados del pardmetro de la fragilidad social

Elementos con exposicion a la fragilidad social

Grupos etarios de las edades Valor

Parametros Descriptores de los parametros Ponderado

1.00 0.424 0.424
1.00 0.272 0.272
1.00 0.166 0.166

1.00 0.095 0.095




1.00 0.043 0.043
Nota: Tesistas.

Tabla 61

Rangos calculados del pardmetro de la resiliencia social

Elementos con exposicion a la resiliencia social

Nivel de organizacion de las Capacitacion en temas de
personas gestion y manejo de riesgos Valor
Parametros Descriptores Parametros ~ Descriptores Ponderado
0.500 0.379 0.500 0.474 0.426
0.500 0.265 0.500 0.282 0.273
0.500 0.216 0.500 0.129 0.172
0.500 0.105 0.500 0.08 0.092
0.500 0.035 0.500 0.036 0.036
Nota: Tesistas
Tabla 62
Valores de rangos calculados del parametro de la vulnerabilidad social
Vulnerabilidad
Exposicibn  Peso1l  Fragilidad Peso?2 Resiliencia Peso 3 Valor
Ponderado
0.433 0.297 0.424 0.164 0.426 0.539 0.428
0.262 0.297 0.272 0.164 0.273 0.539 0.27
0.153 0.297 0.166 0.164 0.172 0.539 0.165
0.1 0.297 0.095 0.164 0.092 0.539 0.095
0.052 0.297 0.043 0.164 0.036 0.539 0.042
Nota: Tesistas.
Tabla 63

Valores de rangos calculados del parametro exposicion econdmica

Exposicion
Localizacion de viviendas respecto a la quebrada
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Parametros Descriptores PO}]’Séfgdo
1.00 0.462 0.462
1.00 0.228 0.228
1.00 0.16 0.16
1.00 0.102 0.102
1.00 0.048 0.048

Nota: Tesistas.

Tabla 64

Valores de rangos calculados del pardmetro fragilidad econémica

Fragilidad

Tipo de materiales de
las viviendas

Anos de existencia de
las viviendas existentes

Valor Ponderado

Pardametro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.50 0.468 0.50 0.391 0.429
0.50 0.273 0.50 0.258 0.266
0.50 0.133 0.50 0.210 0.172
0.50 0.089 0.50 0.096 0.093
0.50 0.037 0.50 0.044 0.041

Nota: Tesistas.

Tabla 65

Valores de rangos calculados del factor de la resiliencia econémica

Resiliencia econdmica

Ingreso familiar promedio mensual

Valor
Parametro Descriptor
1.00 0.508 0.508
1.00 0.216 0.216
1.00 0.146 0.146
1.00 0.080 0.080
1.00 0.050 0.050
Nota: Tesistas.
Tabla 66

Valores de rangos calculados del factor de la vulnerabilidad econémica
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Vulnerabilidad econémica

Exposicion Peso 1l Fragilidad Peso 2 Resiliencia Peso 3 Valor
Ponderado
0.462 0.539 0.429 164 0.508 0.297 0.47
0.228 0.539 0.266 164 0.216 0.297 0.231
0.16 0.539 0.172 164 0.146 0.297 0.158
0.102 0.539 0.093 164 0.08 0.297 0.094
0.048 0.539 0.041 164 0.05 0.297 0.047
Nota: Tesistas.
Tabla 67

Niveles calculados de la vulnerabilidad en la zona de estudio

Valores de la vulnerabilidad

social economica Valor ponderado
Social Pesol Economica Peso 2 de vulnerabilidad
0.428 0.5 0.47 0.5 0.449
0.27 0.5 0.231 0.5 0.25
0.165 0.5 0.158 0.5 0.162
0.095 0.5 0.094 0.5 0.095
0.042 0.5 0.047 0.5 0.045
Nota: Tesistas.
Tabla 68
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Valores de los niveles de la vulnerabilidad obtenidos mediante el procedimiento del andlisis jerarquico

Niveles

Alto

Medio

Rangos calculados

0.162

0.095

< V

< \Y

0.250

0.162
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Nota: Tesistas.
De la tabla anterior podemos generar y mostrar la estratificacion del grado de la vulnerabilidad

con sus intervalos correspondientes generados a partir del procedimiento del Anélisis Jerarquico.
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4.1.25. Estratificacion de la vulnerabilidad por niveles
Figura 19

Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Nivel de
vulnerabilidad

Descripcion Rangos

Aglomeracion de mas de 8-10 personas por vivienda; predominio
de personas mayores de 65 afios en el grupo de edades;
organizacion de la comunidad considerada como deficiente; la
poblacién cuenta con una capacitacion limitada en temas de
Vulnerabilidad Alta gestion de riesgos. Las viviendas estan situadas a una distancia ~ 0.162 <V < 0.250
cercana de 50-100 metros del rio; el material de construccion
principal es Adobe; la antigiiedad de las viviendas oscila entre 20-
25 afios; y el ingreso familiar promedio mensual se encuentra en el
rango de 500 a 2000.

Agrupacion de personas en viviendas que varia entre 4 y 8

personas; predominio de individuos de 15 a 44 afios en el grupo de

edades; nivel de organizacion de la comunidad catalogado como

regular y bueno; la poblacion se capacita con una frecuencia

Vulnerabilidad Media querada en’asur'ltos relacioqados .con la gestiép de riesgos.. Las
viviendas estdn situadas a distancias poco alejadas y alejadas,
aproximadamente entre 100 y 500 metros del rio; el material de
construccion principal es albafiileria confinada; la antigliedad de las
viviendas oscila entre 10 y 20 afios; y el ingreso familiar promedio
mensual se encuentra en el rango de 2000 a 5000.

0.095<V<0.162

Agrupacion de individuos en viviendas con menos de 4 personas;
predominio de personas en el rango de edades de 45 a 64 afios;
nivel de organizacion de la comunidad considerado como muy
bueno; la poblacion recibe capacitacion con una frecuencia
Vulnerabilidad Baja significativa en temas relacionados con la gestion de riesgos. Las  0.045 <V < 0.095
viviendas se encuentran ubicadas a distancias muy alejadas,
superiores a 500 metros del rio; el material principal de
construccion es el concreto armado; la antigliedad de las viviendas
es inferior a 10 afios: v el inareso familiar promedio mensual es
Nota: Tesistas.

Asimismo, se ha creado un mapa que muestra la zonificacién de la vulnerabilidad, reflejando la

estratificacion correspondiente de los rangos obtenidos. (Ver Figura 20, en anexos).



Figura 20

Mapa de vulnerabilidad en la zona de estudio
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Nota: Tesistas.

4.1.3. Determinacion del riesgo por inundacion fluvial en las margenes de la

quebrada Nacchero.

4.1.3.1. Metodologia para la obtencion del riesgo

Para la obtencion del riesgo en la zona de estudio, se utilizo la siguiente metodologia.
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Figura 21

Metodologia del flujograma para la estimacion del nivel de riesgo

)

MAPA DE RIESGO

—L—

[ NIVEL DE RIESGO }

J

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Nota: Tesistas.

Después de identificar y examinar los riesgos que afectan el area geogréfica bajo analisis mediante
el anlisis de la recurrencia a lo largo de los afios, asi como determinar los grados de vulnerabilidad frente
a las inundaciones, y tras realizar el correspondiente estudio de los factores que influyen en la
susceptibilidad, como Ila situacion de estar expuesto, la fragilidad y la capacidad de recuperacion, y

también identificar los componentes que podrian ser susceptibles, junto con la evaluacion del tipo y la
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magnitud de los posibles dafios que podrian surgir, se procede a integrar esta informacion para determinar
el grado de riesgo en el &rea estudiada (Carrefio et al., 2005).

El riesgo se define como el resultado de la combinacion del peligro con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de comprender las posibles implicaciones y efectos sociales, econémicos
y ambientales relacionados con las inundaciones fluviales. Cualquier cambio en uno o mas de estos
elementos afectara al riesgo en su totalidad, es decir, la suma de las pérdidas previstas y sus impactos en
un area determinada (Carrefio et al., 2005).

Para evaluar el riesgo, se utilizara una matriz bidimensional que considerara tanto el nivel de
peligro como el grado de vulnerabilidad. Este procedimiento implica haber definido previamente los

niveles de un peligro especifico y haber completado el analisis correspondiente de vulnerabilidad.

4.1.3.2.  Nivel de riesgo
A continuacion, se describen en detalle los niveles de riesgo relacionados con las inundaciones:
Tabla 69

Célculo de los niveles de riesgo

Valores de evaluacion
Peligro (*)  Vulnerabilidad (**) Riesgo (***)

0.495 0.449 0.222
0.26 0.25 0.065
0.14 0.162 0.023
0.069 0.095 0.007
0.035 0.045 0.002

(*) P=peligro (**) V = Vulnerabilidad (***) Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad
Nota: Tesistas.
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Tabla 70

Niveles y rangos de riesgo calculado

Niveles Rango
Riesgo Alto 0.023 < R < 0.065
Riesgo Medio 0.007 < R < 0.023
Nota: Tesistas.

4.1.3.3.  Matriz de riesgo generado
Los valores generados para un escenario de un evento de inundacion en la zona de influencia se
muestran a continuacion:
Tabla 71

Resultados de la matriz de riesgo generada

PA 0.26 0.025

PM 0.14 0.013 0.023 0.035 0.063

PB 0.069 0.007 0.011 0.017 0.031
0.095 0.162 0.25 0.449

Nota: Tesistas.
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4.1.3.4. Niveles de Riesgo estratificado en las margenes de la quebrada Nacchero

Figura 22

Niveles de Estratificacion de Riesgo

Nivel de Riesgo

Riesgo Alto

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

Descripcién

Area con pendientes que oscilan entre 10° y 18°, caracterizada
por la presencia predominante de terrazas fluvioaluviales en su
morfologia y depédsitos fluvioaluviales en su composicién
geolégica. La precipitacion maxima en 24 horas (P24) supera
los 45.25 mm, exhibiendo un patréon extremadamente lluvioso.
Se considera un periodo de retorno de 100 afios para caudales
maximos, con una altura de agua que varia entre 0.6 m y 1.0
m.

Desde una perspectiva demografica y habitacional, se observa
una concentraciéon de mas de 8-10 personas por vivienda, con
un grupo de edad mayoritariamente superior a 65 afios. La
organizacion de la poblacién muestra deficiencias, y existe una
escasa capacitacion en temas de gestion de riesgos. La
ubicacién de las viviendas con respecto al rio se encuentra en
distancias cercanas de 50-100 metros. Las construcciones
mayoritariamente estdn compuestas de adobe, con una
antigliedad que oscila entre 20 y 25 afos, y los ingresos
familiares promedio mensuales se sitian entre 500 y 2000

Zona caracterizada por pendientes que oscilan entre 18° y 28°,
con predominancia de la morfologia de vertiente o piedemonte
aluvial y depésitos coluviales en su composicién geolégica. La
precipitacion maxima en 24 horas (P24) supera los 45.25 mm,
presentando un perfil extremadamente lluvioso. Se considera un
periodo de retorno de 100 afios para caudales maximos, con
una altura de agua que varia entre 0.2 my 0.6 m.

Desde una perspectiva demografica y habitacional, se observa
una concentracién de 4-8 personas por vivienda, con un grupo
de edades predominantemente entre 15 y 44 afos. La
organizaciéon de la poblacién muestra niveles regulares y
buenos, y la poblaciéon se capacita con regular frecuencia en
temas de gestion de riesgos. La ubicacién de las viviendas con
respecto al rio se encuentra a distancias poco alejadas y
alejadas de 100 a 500 metros. Las construcciones
mayoritariamente estan compuestas de albafileria confinada,
con una antigiedad que oscila entre 10 y 20 afios, y los
ingresos familiares promedio mensuales se sitian entre 2000 y
5000.

Areas con pendientes superiores a 26°, caracterizadas por
morfologia montafiosa en roca sedimentaria y con formacion
geolégica especifica denominada Socosani. La precipitacion
maxima en 24 horas (P24) excede los 45.25 mm, mostrando
una naturaleza extremadamente lluviosa. Se considera un
periodo de retorno de 100 afios para caudales maximos, con
una altura de agua inferior a 0.1 m.

Desde el punto de vista demografico y habitacional, se
evidencia una baja concentracién de personas, menos de 4 por
vivienda, con un grupo de edades mayoritariamente entre 45 y
64 afos. La organizacion de la poblacién muestra niveles muy
buenos, y la poblacién recibe capacitaciobn con mayor
frecuencia en temas de gestiéon de riesgos. La ubicacién de las
viviendas con respecto al rio se encuentra a distancias muy
alejadas, superiores a 500 metros. Las construcciones
mayoritariamente estan compuestas de concreto armado, con
una antigiedad inferior a 10 afios, y los ingresos familiares
promedio mensuales superan los 5000.

Rangos

0.023 = R < 0.065

0.007 = R < 0.023

0.002 = R < 0.007
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Nota: Tesistas.

Figura 23

Mapa de riesgo en la zona de estudio
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Asi mismo se gener6 un mapa de zonificacion del riesgo, el mismo que se puede visualizar en la

presente investigacion (Ver Figura 23 y anexos).

4.1.4. Propuestas de alternativas de solucion estructural y no estructural para la
reduccion del riesgo por inundacion fluvial en las méargenes de la quebrada
Nacchero

Se sugiere que las autoridades locales, a través del estudio, divulguen la informacion sobre los
grados de peligro, vulnerabilidad y riesgo a los que esta en exposicion la localidad de Nacchero,
especialmente ante los riesgos de inundacion fluvial originados por la quebrada Nacchero. Esto permitira
que los tomadores de decision y la poblacién se empoderen y adopten las medidas de prevencion
correspondiente.

En el proceso de construccion de viviendas, la poblacion cercana a las riberas del rio deben de
asegurarse de cumplir con la normativa (RNE), abordando aspectos como el disefio sismo resistente,
suelos y cimentaciones, concreto armado Y albafiileria, segun los estudios basicos que realicen.

Se recomienda evaluar diversas medidas, tanto estructurales como no estructurales, entre otras, y
tomar decisiones en consecuencia, siendo responsabilidad de la autoridad correspondiente llevar a cabo

estas acciones.

4.1.4.1. Medidas estructurales a tomar en cuenta
La edificacion de estructuras para prevenir inundaciones y/o defensas riberefias.
Establecer limites para las zonas cercanas al rio (delimitacion de fajas)
Al llevar a cabo la construccion de defensas riberefias, es esencial cumplir con los estandares de
la normativa nacional - RNE (E-0.30 Disefio Sismo resistente, E-0.50 Suelos y Cimentaciones, E-0.60
Concreto Armado), de acuerdo a los estudios basicos presentados.
La infraestructura que sea edificada debera utilizar materiales que aseguren la seguridad

poblacional en las areas de alto riesgo.
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4.1.4.2. Medidas no estructurales

Estas medidas son de carécter de complementacion obligatoria y se recomienda efectivizar lo méas
pronto posible.

Entrenar a los pobladores en el estricto cumplimiento riguroso de las regulaciones de construccion
como implementacion de las medidas de seguridad.

Elaborar planes de gestion del riesgo de desastres.

Proponer estrategias financieras para implementar acciones para disminuir el riesgo y gestion de
desastres.

Implementar procesos de formacion continua para reforzar las habilidades de las organizaciones
comunitarias.

Reforzar las habilidades de la comunidad en relacion con las inundaciones, considerando aspectos
vinculados con los sistemas de alertas tempranas, sefializacion de los caminos de escape rapida en

direccion a las areas que ofrezcan mayor proteccion frente a inundaciones pluviales.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos posibilitaron la identificacion del nivel de riesgo derivado de
inundaciones fluviales en las areas adyacentes a la quebrada Nacchero, ubicada en la ciudad de Abancay.
Esto facilita la realizacién de comparaciones con otros estudios que puedan servir como fundamentos
concluyentes, ademas de permitir contrastes con teorias provenientes de investigaciones similares
realizadas por otros expertos en el desarrollo de esta evaluacion.

En este contexto, se procede a discutir los resultados con la investigacion de Mallqui (2021), cuyo
objetivo fue determinar los niveles de peligro de inundacion fluvial en la cuenca del rio Huallaga,
especificamente en el sector San Rafael. En dicha investigacion, se aplic una metodologia que incluyo
la recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos adquiridos, destacando el reconocimiento de los

indicadores y los datos para analizar los niveles de peligro y de la vulnerabilidad de la zona estudiada. La
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determinacion de los niveles de riesgo se llevd a cabo utilizando el *"Manual de estimacion del riesgo ante
inundaciones fluviales" del INDECI (Instituto Nacional de Defensa Civil), complementado con una
simulacion hidraulica utilizando programas de calculo hidraulico como el Hec-Ras 5.0.0. Los resultados
incluyeron el modelado y el anélisis del comportamiento hidraulico, Examinando los caudales méaximos
de crecidas a lo largo de distintos periodos de recurrencia. Se determind que el riesgo de inundacién en la
region de San Rafael, a lo largo del rio Huallaga, es de magnitud moderada.

Comparando con los resultados de la investigacion que compartié el mismo objetivo, se observo
que el nivel de riesgo para la poblacion situada en las mérgenes de la quebrada Nacchero fue clasificado
como muy alto y alto.

Ademas, se establece una comparacion con el estudio de Aroni & Pareja (2020), cuyo propdsito
fue el planteamiento de una propuesta de fiscalizacion para reducir el peligro de eventos desastrosos
causados por eventos naturales por medio del manejo y la administracion de los documentos generados
utilizando conocimiento de andlisis espacial georreferenciada en Chaclacayo en el afio 2020. En este caso,
la metodologia del CENEPRED fue empleada, arrojando resultados que indican que el distrito de
Chaclacayo enfrenta anualmente el riesgo de avalanchas e inundaciones generados por huaycos y crecidas
del rio Rimac, con mayores afectaciones a inmuebles ubicados en dichas cuencas que se producen con
mayor frecuencia, como son cuenca Huascaran, cuenca Cusipata y cuenca Los Condores. La Ultima, en
particular, generd un mayor desastre debido a la cantidad significativa de escombros arrastrados cuesta
abajo, ocasionando darfios considerables en viviendas de construccion precaria. El estudio concluyo que
la aplicacion de herramientas geomaticas, que incluyen planos catastrales, geologicos, geomorfologicos,
uso de suelos, ubicacion de cauces y quebradas, entre otros, facilita la identificacion del nivel de
vulnerabilidad, nivel de amenaza y por consiguiente riesgos en las viviendas.

En contraste, con motivo de la reciente investigacion tuvieron el objeto de realizar la propuesta
de elementos estructurales y elementos no estructurales para que los poblados ubicados en las margenes

de la quebrada Nacchero pudiera reducir los posibles dafios que pudiera causar los riesgos asociados con
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las inundaciones. Se realizo la aplicacion del estudio a una muestra de ndcleos familiares situadas en las
margenes de la quebrada, concluyendo que el grado de la vulnerabilidad y el rango de peligro es muy
elevado. Ambos estudios compartieron objetivos muy similares al determinar y analizar los grados de
riesgo y de la amenaza para obtener el grado de riesgo asociado a inundaciones fluviales en los poblados
cercanos a la quebrada Nacchero, ademés de las recomendaciones de acciones con elementos
estructurales y no estructurales para reducir y mitigar los riesgos previstos. Ambos estudios utilizaron
manuales e informes generados por organismos gubernamentales pertinentes, como el CENEPRED
(2014), y obtuvieron resultados de peligro muy elevado (0.065 <R <0.222) y mayor (0.023 <R <0.065)
frente a la inundacién por caudales maximos.

Por otro lado, se contrastd con el estudio realizado por Panduro & Romero (2019), cuyo propésito
fue guiar el desarrollo de actividades profesionales destinadas a establecer acciones estructurales, medidas
u obras de prevencion de riesgos de inundaciones. Esto se lograria a través de una toma de decisiones
precisa por parte de las entidades gubernamentales locales y regionales en relacion con la administracion
y Manejo de Riesgos y Desastres. Como resultado de su evaluacion del riesgo, empleando la metodologia
de CENEPRED, encontraron que més de 4,700 viviendas se encuentran en zonas catalogadas como
Criticas o de Riesgo Alto y Muy Alto. Esto se debe al nivel al que las aguas alcanzan, llegando incluso a
sobrepasar los 2.0 metros por encima del suelo natural. Ademas, se identificd la presencia de Servicios
Bésicos de Energia Eléctrica provenientes de la Red Publica, y en muchos casos con instalaciones
precarias que se deterioran con cada inundacién anual. Como conclusion, se concluy6 que el peligro de
inundacion en Villa Punchana se sitda en un nivel Medio.

En este contexto, se realiza una comparativa con el presente estudio, el cual se centré en el anélisis
del grado de peligro en tres aspectos: colectivo econdmica y hébitat. Para evaluar el grado de peligro, se
llevo a cabo un estudio de la geologia, las caracteristicas del suelo, la pendiente y las precipitaciones, que
fueron evaluadas y contrastadas utilizando el procedimiento de SAATY. Los productos revelaron un

grado de vulnerabilidad elevado y un riesgo muy considerable, lo que motivo la propuesta de medidas
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tanto estructurales como no estructurales destinadas a mitigar los efectos generados por la mencionada
inundacidn fluvial en los habitantes.

Ademas, se lleva a cabo una comparacion con la investigacion realizada por Cabrera (2017), cuyo
propdsito fue analizar el peligro de las inundaciones en la zona Baja del Distrito de Yuracyacu. Para ello,
se aplico el modelo de matrices de SAATY vy el anlisis multicriterio, con el fin de determinar la
dimensidn del riesgo de inundaciones e identificar las zonas inseguras con el objetivo de mitigar este
peligro natural. La metodologia empleada incluyo la obtencion de datos para realizar un andlisis fisico,
aspectos bioldgicos y sociales de la regién en investigacion. En cuanto a la evaluacion del riesgo se
examinaron las razones del evento y su propension, teniendo en cuenta factores como las precipitaciones
y la proximidad a fuentes de agua. Los resultados se tradujeron en determinacion de &reas con un nivel
extremadamente alto, alto, medio y menor riesgo para el peligro, asi como en la evaluacion de los grados
de peligrosidad social, econémica y ambiental en el area urbana, explorando aspectos relacionados con la
exposicion, la fragilidad y la resiliencia. Como conclusion principal del estudio, se identificaron medidas
preventivas, de reduccién y control del peligro en la zona baja del Distrito de Yuracyacu, a partir de la
evaluacion de los grados de riesgo, peligrosidad y vulnerabilidad.

Al cotejar la investigacion de Cabrera (2017) con el presente estudio, se realizo la identificacion
y el analisis de los rangos de vulnerabilidad y del peligro, con el objeto de evaluar los riesgos asociados a
inundaciones por caudales méximos en las margenes de la quebrada Nacchero. Se aplicé el procedimiento
de SAATY, que se basa en la evaluacion de matrices de informacion relacionados con aspectos
econdmicos, sociales y ambientales. Estos datos fueron recabados mediante encuestas realizadas a la
poblacidn. Asimismo, se llevaron a cabo distintos analisis de pendientes y precipitaciones para obtener
informacion sobre las caracteristicas de la geologia y geomorfologia son necesarias para la comparacion.
Los resultados obtenidos indicaron rangos de riesgo con un nivel muy alto a partir de los valores (0.065 <
R <0.222) y niveles alto a partir de los valores (0.023 <R < 0.065) frente a la amenaza de inundacion

fluvial.
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CONCLUSIONES

La estratificacion de la zona en la cuenca Nacchero, basada en la evaluacion de los parametros de
geoldgica, geomorfologia, pendiente y de las precipitaciones pluviales, revela rangos de peligro
clasificados como muy alto (0.260 <P <0.495) y alto (0.140 <P < 0.260) en respuesta a la amenaza de
inundacion fluvial en la quebrada Nacchero.

El anlisis basado a partir de parametros como la exposicion de elementos, la vulnerabilidad y
capacidad de recuperacion basadas en los aspectos sociales correspondientes, econdmica y ambiental de
los sectores Limapata, Molinopata, Santa Rosa y Pachachaca Alta, se estratifican las &reas en base a los
rangos los grados de pelifrosidad como demasiado altos (0.250 <V < 0.449) y alto como el rango de
(0.162 <V <0.250), ante la inundacion pluvial en la cuenca Nacchero.

El producto de ambos pardmetros calculados como el peligro y vulnerabilidad dio como resultado
los niveles de riesgo, obteniéndose como resultados dichos de riesgo como muy altos (0.0650 <R <0.222)
y alto (0.023 <R <0.065), ante la inundacion fluvial.

La autoridad local como el municipio de Abancay conjuntamente con los sectores Limapata,
Molinopata, Santa Rosa y Pachachaca Alta, deberan tomar acciones de prevencion como el cambio de
conducta y capacitaciones en prevencion del riesgo, llamadas también medidas no estructurales, asi como,
medidas estructurales, como el encauzamiento de las mérgenes de la quebrada Nacchero para reducir el

riego.
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RECOMENDACIONES

Las autoridades locales y residentes de Limapata, Molinopata, Santa Rosa y Pachachaca Alta
deben tomar medidas preventivas para reducir los factores que originen el peligro ante de inundaciones
fluviales.

Se sugiere la ejecucion de un proyecto de proteccion utilizando gaviones con materiales locales
en tramos criticos de la margen derecha de la quebrada Nacchero como medida correctiva.

La municipalidad provincial de Abancay debera implementar un plan de capacitacion como
medida preventiva para reducir la vulnerabilidad y incrementar la capacitacion resiliente de una poblacion
muy expuesta

Recomendamos laimplementacion de proyectos de descolmatacion y construccion de elementos
estructurales a lo largo de ambas margenes de la quebrada Nacchero para reducir los niveles de
vulnerabilidad.

Aconsejar a la poblacion que, al construir viviendas, cumplir con la normativa vigente — RNE
para reducir la exposicion de los elementos antrépicos segin los estudios bésicos de construcciones.

Es necesario llevar a cabo el refuerzo de las estructuras en las edificaciones dafiadas por los
impactos del evento, incluyendo las viviendas de material con adobes, tapialeras, madera y otros.

Recuperar por parte de las zonas intangibles (fajas marginales) ocupadas de manera informal en
ambas mérgenes de la quebrada Nacchero, segn lo indicado en los mapas tematicos generados que se
adjuntan al trabajo de investigacion.

Recomendamos construir revestimientos en las margenes de la quebrada Nacchero como
medidas correctivas, con la implementacion de muros de contencidn con gaviones y de concreto ciclopeo
y otras técnicas para salvaguardar vidas humanas y propiedades.

Realizar la descolmatacion de manera permanente del cauce una vez al afio, durante la época de

estiaje.
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El municipio de Abancay debe realizar las inspecciones de las viviendas para verificar los criterios
que proporcionen orientacion técnica durante las construcciones y remodelaciones.

Promover un proyecto para la mitigacion de la vulnerabilidad por inundacion fluvial en Nacchero,
con énfasis en las areas de elevado peligro, considerando la informacion desarrollada de la presente
investigacion.

Planificar y regular el incremento demogréfico poblacional en las zonas seguras ubicadas fuera
de zonas de peligro.

Coordinar con las instituciones de caracter técnicas y cientificas para realizar los estudios
hidraulicos en la cuenca de la quebrada Nacchero, observando el comportamiento de la quebrada y su

impacto de las areas de elevado peligro que no pueden ser mitigables.
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