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RESUMEN

La investigacion realizada del fendmeno de flujo de detritos que afecta afio tras afio a la comunidad
de Pacsica es debido a la pendiente, geomorfologia y geologia de la zona y se puede presenciar los
dafos en viviendas, terrenos de cultivo y pone en riesgo vidas humanas debido al flujo de detritos
los cuales se activan por factores desencadenantes y condicionantes, por lo tanto, se ven mas
afectados en los meses de octubre hasta el mes abril que son temporadas de lluvias. Se tiene como
objetivo principal evaluar el nivel de riesgos por flujos de detritos, en consecuencia se muestra el
evento de flujo de detritos mediante la simulacién del programa FLO-2D se utilizo datos de
levantamiento de topografia mediante el dron, estudio de suelo, imagenes satelitales, caudales. Se
trabajo con un escenario de periodos de retorno de 100 afios con un caudal de 62.53 m3/s el
volumen total es agua mas sedimentos. Se realiz6 los mapas de niveles de peligro, vulnerabilidad
y riesgo, empleamos el método SAATY cumpliendo los parametros y descriptores referidos por
(CENEPRED, 2015), asi también se llego a identificar el peligro, por lo tanto, se obtuvo el 40.85%
son afectadas y se encuentra en zona de riesgo muy alto, 4.23% se encuentra en una zona de riesgo
media, 22.54% y 32.38% se encuentra en una zona de riesgo bajo, el area de agricultura afectada
es 6.22 ha. Con los resultados obtenidos se propone medidas de mitigacion y asi disminuir el
impacto que ocasionara en la poblacion.

Palabras claves: riesgo, peligro, vulnerabilidad, condicionantes, desencadenante.
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ABSTRACT

The investigation carried out on the debris flow phenomenon that affects the Pacsica community
year after year is due to the slope, geomorphology and geology of the area and damage to homes,
farmland can be witnessed and puts human lives at risk due to to the flow of debris which are
activated by triggering and conditioning factors, therefore, they are more affected in the months of
October to April, which are rainy seasons. The main objective is to evaluate the level of risks due
to debris flows, consequently the debris flow event is shown by simulating the FLO-2D program,
topography data is used by drone, soil study, satellite images , flow rates. We work with a 100-
year return period scenario with a flow of 62.53 m3 /s, the total volume is water plus sediment.
The maps of levels of danger, vulnerability and risk were made, we used the SAATY method,
complying with the parameters and descriptors referred by (CENEPRED, 2015), in this way the
danger was also identified, therefore, 40.85% was obtained. are affected and are in a very high risk
zone, 4.23% are in a medium risk zone, 22.54% and 32.38% are in a low risk zone, the affected
agricultural area is 6.22 ha. With the results obtained, mitigation measures are proposed and thus
reduce the impact that it will cause in the population.

Keywords: risk, danger, vulnerability, conditions, trigger.
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INTRODUCCION
El flujo de detritos se encuentra saturada en agua Yy esta compuesta por rocas, sedimentos, agua
y gases y es una masa movil. Se desplaza por la influencia de la gravedad. Este tipo de fendmenos
son muy comunes Yy es causado por las presipitaciones y cocaciona una gran capacidad de
destruccion.
Para este tipo de fendmenos no existe una solucion al 100% pero si se puede realizar alternativas
de mitigacién que reducen los riesgos.
En la presente investigacion se propondra una alternativa de solucion que logre reducir el riesgo
al cual esta expuesto la poblacion de Pacsica y esto se realizara con la ayuda de una simulacion
con laayuda de un software, lo cual no ayudara a determinar el nivel de peligro para asi determinar
el nivel de riesgo al cual esta expuesto y asi proponer alternativas de mitigacion.
La presente investigacion se ha dividido en 4 capitulos, donde:
| CAPITULO, Se realiza el fundamento del planteamiento del problema, descripcion de la realidad
problematica, justificacién de la investigacion, objetivos, delimitacion de la investigacion,
viabilidad de la investigacion y limitaciones.
Il CAPITULO, Se realiza la descripcion el marco teorico, Antecedentes de la investigacion, bases
tedricas y marco conceptual.
11 CAPITULO, Se realiza la explicacion de la hipétesis, el método, tipo de investigacion, nivel o
alcance de investigacion, disefio de investigacion, operacionalizacion de variables, poblacion
muestra, técnicas e instrumentos, consideracion ética, procedimientos estadisticos.
IV RESULTADOS Y DISCUSION, Se realiza los detalles de los resultados, discusion de

resultados y prueba de hipotesis.

XXV



Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1. Realidad problematica

De acuerdo a los sucesos que han estado pasando a nivel mundial sobre el deslizamiento
durante el periodo 2004 al 2016 se registraron un total de 4862 eventos, de los cuales el 95%
fueron fallas por la pendiente que tenian los terrenos y la mayoria de casos de deslizamiento de
masa, fueron registrados en Brasil con un 37% y Colombia con un 32%, el factor comun seria el
nivel de pobreza y el grado de susceptibilidad a los deslizamientos de tierra. (SENAMHI y DHI,
2019)

El Perd presenta deslizamientos de masa, flujos torrenciales descendentes de tierras y flujos
de detritos (huaicos). Se registran los mayores deslizamientos de masa sucedidos en los
departamentos de Per0, durante el primer semestre del afio (2019 INDECI) registro informacion

del departamento de Cajamarca con 131 deslizamientos de masa, durante todo el periodo del afio



del 2018 se registrdé en Cusco 33 deslizamientos de masa, observandose claramente una diferencia
muy marcada entre ambos factores. (INDECI y DIPPE, 2019)

La region de Apurimac presenta caracteristicas y evidencias principales de remocion de
masa, estas estan en funcion a la geografia y el relieve agreste que presenta el valle en su conjunto,
con pendiente de la ladera entre 35° a 50°, que a la vez son susceptibles a la generacidn de procesos
de movimientos en masa.

De acuerdo a INDECI en el 2019 se registré en la ciudad de Abancay, durante el primer
semestre 40 eventos de deslizamientos de masa y en el afio 2018 se registré6 37 eventos de
deslizamiento de masa. (INDECI y DIPPE, 2019)

Asi también, la erosion lateral del rio Pachachaca desestabiliza el material que se encuentra
en la ladera, centros poblados de Llactabamba y Socoro del distrito de Huancarama, provincia de
Andahuaylas, la cual fue afectando a las poblaciones mas cercanas por el polvo qué ocasionaba al
desprenderse, actualmente la masa continla su dinamica de forma muy lenta con material
invadiendo el rio. INGEMMET, 2019)

La municipalidad de la provincia de Abancay, a través de la sub gerencia de gestion de
riesgo de desastres, ha realizado estudios de riesgo esperado ante el fendmeno de movimientos de
masa (reptacion) los estudios realizados fueron para las urbanizacién Limapata, Limapata Alta,
Moyocorral Baja, Pisonaypata y otros del distrito Abancay region de Apurimac, cuya zona en
estudio es 114.63 ha. Dicho estudio sirve como base para el asentamiento y para implementacion
del proceso de estimacion de riesgos de dichos sectores. (Gestion del riesgo de desastres, 2016)

El deslizamiento ocurrido en el cerro Yamaorojo, comunidad de Checcasa distrito de Justo
Apu Sahuaraura es un deslizamiento antiguo y se reactiva por las intensas lluvias a principio de

los meses del afio y hay un asentamiento de terreno de hasta 2.2 m de altura y afecta a los cultivos



y es un deslizamiento antiguo que siempre se reactiva las cuales afectaron 8 viviendas.
(INGEMMET, 2012)

La quebrada Chinchifia es un afluente del rio Antabamba, comunidad de Pacsica distrito
Justo Apu Sahuaraura, provincia de Aymaraes se presencia lluvias aproximadas desde el mes de
octubre y termina en mes abril, lo cual origina presencia de flujos de detritos que es arrastrada
desde la parte alta de la cuenca, arrastra entre rocas y boloneria por tal motivo el canal de riego
fue arrastrado por un huaico a consecuencia de ellos fue interrumpido el servicio de agua para 60
ha de cultivo que afecta a los usuarios agricolas del sector, asi mismo un tramo de canal de concreto
a colapsado, lo cual se encuentra vulnerable a que se produzca un desborde de las aguas, hacia la
zona donde se ubica un namero de 60 viviendas y locales de instituciones educativas del nivel
inicial y otra del nivel primaria. Por lo tanto, es necesario la proteccion de cauce para evitar el
desborde de las aguas, lo cual se realizd encausamiento, limpieza y descolmatacién de cauce que
fue 300.00 m con un ancho de 25.00 m y una altura de 1.00 m. (ANA, 2018)
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Férmulacion del problema

La localidad de Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura, es un area vulnerable debido a la
presencia de eventos de flujo de detritos, los mismos que se activan por medio de los factores
desencadenantes, que son las precipitaciones pluviales que se generan en los meses
aproximadamente de octubre hasta abril y también es a causa de los factores condicionantes por el
cual se genera los flujos de detritos debido a la geomorfologia, pendiente y la geologia. En la
desembocadura de la quebrada Chinchifia en la localidad de Pacsica, que fue afectada por flujo de

detritos, ocasionando dafios en viviendas, terrenos de cultivos y poniendo en riesgo vidas humanas.



En este trabajo de investigacion, se espera conseguir mas informacion sobre el
comportamiento del flujo de detritos, evaluar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo para
posteriormente plantear alternativas de control y de esta manera poder mitigar los dafios debido a
la presencia del fendbmeno.
1.2.2.Problema general

¢Cual es el nivel de riesgo por flujos de detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica
distrito Justo Apu Sahuaraura Aymaraes-Apurimac 2021?
1.2.3.Problema especifico

a) ¢Cual sera el nivel de peligrosidad al realizar la evaluacién de riesgo por flujos de
detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura
Aymaraes-Apurimac 2021?

b) ¢Cual sera el nivel de vulnerabilidad al realizar la evaluacién de riesgo por flujos de
detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura
Aymaraes-Apurimac 2021?

c) ¢Cual sera el nivel de riesgo al relacionar el peligro y la vulnerabilidad del flujo de
detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura
Aymaraes-Apurimac 2021?

1.3. Justificacién de la investigacion

El tema de investigacidn presenta justificacion practica a partir de los datos obtenidos de
la evaluacion del nivel de peligrosidad y vulnerabilidad, permitiran estimar y controlar el riesgo,
de tal manera podremos determinar los niveles de susceptibilidad a lo que esta expuesto la
poblacién de Pacsica y de esta manera se podran plantear medidas de mitigacion con el propésito

de reducir el riesgo.



El tema de investigacion presenta, justificacion teorica, En este estudio se realiza con el
propdsito esencial de aportar al conocimiento existente sobre el movimiento de masa por flujos de
detritos y las maneras de poder controlar el riesgo, uno de los primordiales retos para el desarrollo
actual.

El tema de investigacion presenta, justificacion social, debido a que los resultados
obtenidos van a beneficiar al sector mencionado en cuanto a sus futuros planes de
acondicionamiento territorial, ordenamiento territorial, planes urbanos, conoceran de mas cerca el
nivel de vulnerabilidad, peligrosidad y riesgo, que ayudara a un desarrollo sustentable.

El tema de investigacion presenta, justificacion econémica, debido a que, una vez
realizada los estudios de evaluacion de riesgos, la situacion de los predios elevara sus costos y el
impulso de la agricultura, por lo tanto, mejorara la situacion econémica de las personas.

1.4. Obijetivos de la investigacion

1.4.1.Objetivo general
Evaluar el nivel de riesgos por flujos de detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica
distrito de Justo Apu Sahuaraura Aymaraes-Apurimac 2021.

1.4.2.Objetivos especificos:

a) Determinar el nivel de peligrosidad, al realizar la evaluacion de riesgos del flujo de

detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura

Aymaraes-Apurimac 2021.



b) Determinar el nivel de vulnerabilidad, al realizar la evaluacién de riesgos del flujo de
detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura
Aymaraes-Apurimac 2021.

c) Determinar el nivel de riesgo, al relacionar el peligro y la vulnerabilidad del flujo de
detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu Sahuaraura
Aymaraes-Apurimac 2021.

1.5. Delimitacion de la investigacion
Después de definir la problematica de este estudio, existen cuatro tipos de limites de la
investigacion (espacial, temporal, social y conceptual).
1.5.1. Espacial
La zona de estudio se realizé en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo Apu
Sahuaraura Aymaraes Apurimac los datos recolectados fueron en la localidad de Pacsica en una
altitud 2494 m.s.n.m los cuales son los mas afectados por el fenémeno de deslizamiento de detrito.
1.5.2. Temporal
El periodo del estudio corresponde al afio de 2021.
1.5.3.Social

La poblacion de Pacsica en general podra beneficiarse de este estudio debido a que
frecuentemente se ven afectados, donde las alternativas propuestas de solucion podran ayudar a
mitigar el nivel de riesgo que se puede ocasionar un desencadenamiento de flujo de detritos con lo

cual podemos evitar pérdidas socioecondmicas y proteger vidas humanas.



1.5.4.Conceptual

Durante la investigacion se realizara un estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo para asi
poder sefialar los niveles al cual esta expuesto la poblacion de Pacsica, de tal manera nos podra
ayudar a evitar pérdida por dafos fisicos y pérdida de vidas.

1.6. Viabilidad de la investigacion

En esta investigacion de evaluacion de nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo por flujo
de detritos es factible porque se dispone de un “Manual para la evaluacion de riesgos originados
por fendmenos naturales 2da version” y se tiene informacion primaria como libros, revistas e
internet, es econémicamente viable porque los materiales, equipos y los viajes realizados estan al
alcance de uno para la elaboracion de la investigacion lo cual es un costo relativamente bajo,
logisticamente es viable porque se establecio las fechas de viajes y los demas estudios tomados en
campo que se realizo en gabinete.

1.7. Limitaciones

Viabilidad de las Fuentes, es limitado en lo que respecta a la recoleccion y procesamiento
de datos como estudios hidrologicos para poder analizar el caudal, por lo que se tomaron datos de
estaciones gue no se encuentran en la zona de estudio, por otro lado, la falta de informacion sobre
el peligro y no tienen registros respecto al fenémeno de detritos, de tal manera se realizaron
trabajos de campo para poder obtener datos.

Tiempo, es limitado por la disposicién de la entidad para el cumplimiento de los plazos
determinados debido a la pandemia de Coronavirus (COVID-19), fue algo improvisto, por lo tanto,
nos tuvimos que adaptar para asi poder continuar con la investigacion.

Recursos humanos, para realizar la evaluacion adecuada se oobtuvo datos de entidades,

ya que la extension de esta actividad podria atrasar el plazo.



El contexto, las personas no estaban predispuestos para participar o en su defecto, no

colaboran en la obtencion de datos fidedignos y la dificultad de acceso a lugares necesarios.



Capitulo I1: Marco teorico

2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. A nivel internacional

Sepulveda, Patifio y otros (2016), En su planteamiento “Metodologia para evaluacion de
riesgo por flujo de detritos detonado por lluvias” cuyo objetivo fue obtener una metodologia que
ayude a la evaluacién de la vulnerabilidad, peligro y riesgo que son ocasionados por flujos de
detritos detonados por lluvias en el cual se emplea informacion geogréafica para evaluar areas
susceptibles.
Cuya area en estudio es 62,500 m? que se encuentra en Utica, Cundimarca, Colombia, el area en
estudio tuvo un episodio de 168 flujos de detritos, por lo tanto, se emplearan anélisis de
susceptibilidad; para lo cual se empled los métodos estadisticos, cuantil y probabilistica y se llegd
a las conclusiones:

De que el 83.30 % es un area de susceptible alta, el 14.53% es de un &rea susceptible media y el
2.17% es un area susceptible baja, obtuvieron que 35.2% del casco urbano esta en un area de
amenaza mediana el cual 64.8% del casco urbano se encuentra en un area baja. (pag. 34)

Bucarey, A (2018), En su planteamiento de tesis “Evaluacion de la susceptibilidad de flujo
de detritos en Quebradas”, cuyo objetivo es “evaluar la susceptibilidad de flujos de detritos en la
quebrada carrizalillo y de Meléndez de tal manera determinar los factores geologicos,
geomorfologico del area de estudio, cuya poblacion en estudio es la quebrada de Carrizalillo con
un area de 1,110.88 km? y la quebrada de Meléndez con una area de 55.79 km?, Comuna de Tierra
Amarilla, region de Atacama, Santiago de Chile; para lo cual la metodologia que se empled fue de
(Sergio, S. 1998), “Metodologia para evaluar el peligro de flujos de detritos en ambientes

montafias”, (Marisol Lara Castillo, 2007), “Metodologia para la evaluacién y zonificacion de



peligro de remociones en masa con aplicacion en la quebrada San Ramdn, Santiago Oriente, region
Metropolitana” y meétodos estadisticos el cual se aplicé una metodologia semicuantitativa, y se
llegd a las conclusidnes:

De que presenta depositos aluviales a lo largo de la quebrada Carrizalillo, es altamente susceptible,
el cual genera flujos de detritos que trasporta material debido a las pendientes , los parametros
geomorfologicos brindan informacién de las cuencas a causa de las observaciones que se realizo
y se correlacionan con los resultados de la metodologia, se determind que para el area de estudio
los factores condicionantes considerados son pendientes de laderas, pendientes del canal de
drenaje, geologia, geotecnia, clima y vegetacion. (pag. 62)

Espinosa, (2016), en su planteamiento de tesis “Andlisis de vulnerabilidad social por
amenaza de flujos de lodo en la parroquia de San Antonio de Ibarra”, cuyo objetivo de tesis es
“Analizar la vulnerabilidad social por amenaza de flujo de lodo” considerando todas las variables
para la investigacion de vulnerabilidad social por el flujo de lodo y el hecho de que no todos los
barrios de la parroquia tienen el mismo nivel de vulnerabilidad social por flujo de lodo 2016, cuya
poblacidn en estudio es la parroquia de San Antoni de Ibarra, en la parroquia fueron identificados
y delimitados por el presidente de la parroquia, Gad Oscar Lomas, que también menciono y
delimito los barrios los cuales fueron afectados por inundacidnes “San Antonio barrio central,
Tanguarin y Santo Domingo”, por medio de (INDEC, 2010) se establecié que un 30% es poblacion
menor a 14 afios y 61.30% la poblacién es menor a 65 afios y el 8.70% la poblacién es mayor a 65
afios. Es una investigacion descriptiva, lo cual se llego a siguiente la conclusion:

Tanguarin tiene un nivel alto de vulnerabilidad social por flujo de lodo y “San Antonio Barrio

Central y Santo Domingo” poseen un nivel medio de vulnerabilidad social por flujo de lodo, y
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tienen planes de contingencia, sistemas de alerta temprana, pero no estan preparados en caso de
que se presente flujos de lodos lo que aumenta el nivel de vulnerabilidad. (pag. 75)

Uparela y Garcia (2018), en la metodologia “Evaluacién del riesgo por flujos de lodos y

avalanchas”, como objetivo, fue la amenaza de la cuenca a través de los procedimientos de
indagacion geografica que tenian en cuenta la litologia, la geomorfologia, cobertura vegetal y la
topografia, como factores determinantes fue también el flujo de lodo y avalanchas al casco urbano
de la municipalidad de la Paz de Rio para distintos periodos de retorno (5, 10, 15, 25 y 50 afios).
Como herramientas el software FLO-2D, cuya poblacién de estudio es la quebrada Chapa
Colombia, que empieza desde el paramo Mesa Alta, que esta situada a una altura de 3600 m.s.n.m
con una longitud de 6.5 km que desemboca en el rio Chicamocha, para lo cual se emple6 el método
probabilistico de (Castellanos, 1996) el cual fue evaluar la lluvia como factor deténate, y se llegd
a las siguientes conclusiones:
El terreno es escarpado, y la mayoria de los movimientos de masa se producen por pendientes que
tiene las laderas son de 16° y 35°. Las laderas son inestables porque son materiales sueltos, los
movimientos de masas se producen mas a menudo en zonas con poca cobertura vegetal que fue
conveniente hacer el mapa de amenaza para el deslizamiento de masa y caida de rocas producido
en toda el area de la cuenta y que nos permite saber que no son muchos los afectados que se
contabilizé 17 viviendas gque se encuentran en el nivel de amenaza alto, el cual se debera reubicar
en una zona estable y con un nivel bajo de amenaza. (pag. 73)

Fallas Salazar (2020), En su planteamiento de tesis “Modelacion y mapeo de flujo de lodos
y detritos en la cuenca del rio zapote”, como objetivo principal es “Simular el flujo de detritos y

lodos en la parte alta de la cuenca del rio Zapote para el evento del huracan Otto y eventos maximos
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de tormenta”, cuya poblacion en estudio es de 0.96 km? y se registrd 127 deslizamientos que es
provocado por el huaico Otto, y se llego a la siguiente conclusion:
Se obtuvo un conteo de 127 deslizamientos que fue a causa de las intensas lluvias y también uno
de los principales motivos fue los temblores lo cual dejaron los suelos inestables en la modelacion
hidroldgica se estimé que el huracan tuvo un caudal pico 298.3 m3 /s y para un periodo de retorno
de 100 afios se estima 323.3 m3/s. El evento del huracan Otto, presento un nivel de peligrosidad
alta se modelo para un flujo newtoniano y presento un incremento de area de 0.3 km? a 1.28 km?
y una concentracion volumétrica de 0.45km? a 1.62 km? para una concentracion de 0.55, en la
modelacion se realizé para un periodo de retorno de 100 afios y se obtuvo un area de 0.33 km? con
un nivel de peligrosidad alta y fue modelado con flujo newtoniano y concentracion volumétrica de
0.82 km? y se realiz6 para una concentracion de 0.45 y 0.55 lo cual se gener6 1.77 km?.
2.1.2. A nivel nacional

Sanchez Meza, L (2018), En su tesis “Andlisis de vulnerabilidad ante la probable
ocurrencia de flujo de detritos en la quebrada Carossio, distrito de Lurigancho Chosica, Lima”,
como objetivo principal es “analizar la vulnerabilidad ante la probable ocurrencia de flujo de
detritos que permite obtener el nivel de afectacion fisica en dicha quebrada”, cuya poblacién en
estudio es 6.138 ha con un perimetro de 16,527.822 m, consta con una poblacién aproximada a
1666 habitantes y en cada lote hay 400 viviendas que se dividio en dos sectores: Buenos Aires y
el AA.HH Moyopampa y se realizo estudios a las viviendas, lo cual se obtuvo 92 lotes afectados,
se empled la metodologia del SINAGERD y CENEPRED, y se llegd a la siguiente conclusion:
El 88 % de viviendas estan en un estado muy mala a regular de reparacion, y el 100% de las
viviendas fueron construidas sin ayuda técnica, da un grado de fragilidad economica y social de

0.407 y 0.000 ha, el estudio permitié la identificacion de los materiales predominantes, el estado

12



de viviendas, las edades y nivel de viviendas, asi como la determinacién de un alto nivel de
vulnerabilidad a la poblaciéon urbana y los materiales predominantes en la construccion es el
ladrillo, su calidad oscila entre regular y muy malo, cuya antigiedad es de 5 afios a més el cual
incumplen procedimientos de construccion. (pag. 117)

Millan A (2018), En su tesis “Modelacion del flujo de detritos para el analisis del riesgo
en la quebrada los condores, provincia de Lima, Per(”, como objetivo principal es “realizar el
analisis de riesgos ocasionado por el flujo de detritos en la quebrada los Condores” y analizar el
riesgo de la quebrada mediante el modelo numérico RAMMS, cuya poblacién en estudios es con
un perimetro de 13,960.46 m y con un area de cuenca de 913.78 ha, se emple6 la metodologia
RAMMS: Debris FLO es aplicable en las quebradas que tienen riesgo por flujos de detritos, y se
llegd a la siguiente conclusion:

Las velocidades maximas se encuentran por la parte alta y media de la cuenca que bordea una
velocidad promedio de 2.1 m/s, la parte inferior es menor a 1 m/s, se identificé que existe una
mayor presion en la parte media baja que llega hasta 173.69 kpa. (pag. 68)
El trabajo de investigacion permiti6 analizar riesgos ocasionados por flujos de detritos, con un area
de 69.23 ha, dentro de la zona se encuentra 5 escuelas y un centro de salud y afecta a 1,128.75 m
de las vias del ferrocarril central, se pudo distinguir los parametros necesarios para el modelo
RAMMS y se realizo la muestra de suelo para la densidad 1715 kg/m3 y friccion de suelo tipo
coulomb p= 0.165 y parametro de friccion viscoso £=135 m/s?. (pag. 74)

Santuyo y Zambrano (2019), En su tesis “Alternativa de mitigacion para el flujo de detritos
en la zona de descarga de la quebrada Quirio Chosica Pert 2019, como objetivo principal es
“proponer alternativas de mitigacion para el flujo de detritos y determinar la susceptibilidad”, cuya

poblacién es 227 fendmenos de flujo de escombros (detritos) durante un periodo de 2016 - 2017,
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se empled la metodologia utilizada para este estudio fue de caracter inductivo y se extrajeron las
siguientes conclusiones:

Proponemos alternativas de mitigacion en presencia de flujos de detritos de 5 barreras
geodinamicas juntas, retienen un total de 7,565.81m3 de material solido que se utilizaran para
mitigar una zona urbana de 140 ha que fue gravemente afectada por este fendmeno natural el 15
de marzo de 2017. (pag. 170)

Un estudio de la mecanica del suelo permitié conocer el tipo de materiales que habia en la

zona Quirio. Las pruebas mecanicas de suelos que realizaron revelaron que el material presente es
la grava limosa que representa un 58.2% grava, 29.6% arena y un 12.3% de finos, el material
precedente es la grava limosa. (pag. 173)
Segun los resultados obtenidos con respecto a 26 manzanas estaban en alto peligro, 105 manzanas
estaban en muy alto peligro, 30 manzanas estaban en baja vulnerabilidad, 14 manzanas en
vulnerabilidad media y 87 manzanas en alta vulnerabilidad, 91 manzanas estaban en alto riesgo,
40 manzanas en muy alto riesgo. La poblacion se ubica en una zona de alto riesgo con 69% y en
una zona de bajo riesgo con el 31%. (pag. 175)

Caballero H (2018), en su tesis “Analisis del peligro y vulnerabilidades por movimiento de
masas de tierra para mitigar los riesgos en el distrito de Cuenca”, como objetivo es “determinar
el nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad por movimientos
de masa de tierra”, cuya poblacion tiene 1,988 habitantes con un area de 275 ha y para la incidencia
de la mitigacion se utilizé 377 predios de estudio, se empled la metodologia cuantitativa y
cualitativa, y se lleg6 a siguientes conclusiénes:

Se encontré que el grado de mitigacion del riesgo con la peligrosidad y vulnerabilidad por

movimientos de masas de tierra, posee la ponderacion de 128 predios, el cual esta 34% expuesto
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a riesgos muy alto con el distrito de cuenca, el porcentaje de predios se encuentra en areas
remplazadas en zonas de alto riesgo. (pag. 89)

Segun los resultados, existe un muy alto nivel de mitigacion del riesgo debido al peligro y
vulnerabilidad por el movimiento de masa de tierra tenga un 34% a colapsar. (pag. 95)

Se encontro que las variables tenian un coeficiente de correlacion de Spearman (rs) rs=-0.243, que
muestra el rea con menos correlacién y con tendencia en una direccion negativa (-) entre las
variables. La incidencia de peligro y vulnerabilidad es un nivel muy alto. (pag. 96).

CENEPRED (2015). En el informe “Evaluacion de riesgo por ocurrencias de flujos de
detritos en un centro poblado rural”, cuyo objetivo es “evaluar el nivel de riesgo teniendo en cuenta
la ocurrencia de flujo de detritos ocasionados en el centro poblado de Chambara distrito de Saya
provincia de Huaura, para lo cual se determiné el peligro y vulnerabilidad del lugar a partir de
hechos ocurridos anteriormente”, cuenta con un area de estudio de 1.67 km? con un perimetro de
4,53 km para la vulnerabilidad se evaluaron con 100 viviendas, por lo tanto se aplicaron la
metodologia cuantitativa, y se llegd a la conclusion:

En el estudio de suelos predomina el material arenoso y limoso, tiene una pendiente de 16° y 35°,
por ello la zona es propensa a deslizamientos y el riesgo es alto, en el centro poblado pose poca
area de vegetacion y el suelo predominante es tipo arenoso y limoso suelo con alto indice de
erosion, predominando el uso actual del suelo sobre los cultivos permanentes: como arboles
frutales y areas que se pueden cultivar por periodos; resumiéndose en un mapa haciendo uso del

SIGARCGIS. (Pag. 9)
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2.1.3.A nivel regional y local

Alvarez Rodriguez & Malaga Hanam (Sanchez Meza, 2018)pa (2021). En su tesis
“Andlisis del riesgo por flujo de detritos del distrito de Haquira provincia de Cotabambas
departamentos de Apurimac” cuyo objetivo es “determinar el riesgo ante los flujos de detritos en
la localidad de Haquira para su futura mitigacion”, cuya poblacién en estudio es 9712 personas
entre mujeres, hombres y nifios se cuenta con 3161 viviendas y la cuenca en estudio es de 19 km? y
la zona expuesta es de 7 km?, y se llegd a la siguiente conclusion:

Se realizé el analisis de riesgo por flujo de detritos en la localidad de Haquira y se mostrd las areas
expuestas que fue similar a lo que paso en el afio 2012, identificando las zonas méas vulnerables y
peligrosas gracias al software RAMMS en lo cual se elabora mapas de susceptibilidad por medio
de parametros que son los factores condicionantes y desencadenantes.

Se determinaron los valores mediante la metodologia CENEPRED y andlisis jerarquico SAATY
que son jerarquias analiticas, El indice de vulnerabilidad da un valor de 0.258 ha vulnerabilidad
alta, el indice de peligro 0.57 indicando de peligrosidad es alta y el indice de riesgo da un valor
0.147 indicando riesgo alto. (pag. 247)

Zamalloa y Medina (2018). En su tesis “Estudio de riesgo geoldgico por movimientos en
masa, para la construccion del puesto de salud de Huayllati, del distrito de Huayllati, provincia de
Grau, region Apurimac”, cuyo objetivo es “realizar el estudio de riesgo geoldgico por movimientos
en masa para la construccion del puesto de salud”, cuenta con un area de estudio de 1.5 ha, se
utilizo la metodologia (SAATY) multicriterio propuesta por él “Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fendmenos naturales 2da version” CENEPRED Y SINAGERD y el método

utilizado es mixta, y se llego a la siguiente conclusion:
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La zona de investigacion se centra en los depdsitos de terrenos aluviales (gravas y arenas mal
seleccionadas). Debido a la pendiente, la geomorfologia, la geologia, las estructuras y presencia
de caidas de rocas, derrumbes y deslizamientos, se encuentra en alto peligro por movimiento de
masa. La pendiente en la zona oscila entre los 3° - 30° cubiertas por rocas fracturadas y tiene una
baja cobertura.
Las personas de 21 a 64 afios tienen un conocimiento ligero de como tienen que actuar ante un
posible deslizamiento, tienen viviendas de concreto que son mas tres niveles, ademas cuentan con
ingreso mensual entre 700 a 1500 soles. Basandose en esta informacion, existe un riesgo medio de
movimiento de masa en la zona donde se encuentra ubicado el nuevo puesto de salud. (pag. 144)
INGEMMET (2019), en su informe “Inspeccion de peligros geoldgicos en el sector
Llactabamba”, cuyo objetivo “consistieron en la cartografia de los derrumbes reactivados por la
dindmica de laderas, toma de datos principales respecto a la geometria del posible deslizamiento
y determinar la cartografia factores condicionantes”, cuenta con un are de estudio 1.03 km? y el
cuerpo de deslizamiento cuenta con 2.3 km?, se aplicd la metodologia de fotointerpretacion, y se
Ilegé a la siguiente conclusion:
Tiene una pendiente de 35° a 50° esto implica una estabilidad el cual favorece al deslizamiento de
la ladera, el material fino que se deposita en la ladera es limo y arena es a causa de constantes
derrumbes, es a causa de los vientos el cual se provoco polvo por todo el valle el cual afecta a las

poblaciones mas cercanas. (pag. 10)
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2.2. Base tedrica.
2.2.1.Remociones en masa

Segun (Gonzales, F y otros, 2002). “Los movimientos masivos en pendiente son proceso
de movilizacion lento o rapido que involucran suelo, roca o ambos, causados por el exceso de agua
en el terreno y/o por gravedad. Los deslizamientos son movimientos de masa de suelo o roca que
deslizan, moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de rotura
netas, al superarse la resistencia al corte de estas superficies; la masa generalmente se desplaza en
conjunto, comportandose como una unidad en su recorrido; la velocidad puede ser muy variable,
pero suelen ser procesos rapidos y alcanzar grandes volumenes”. (pag. 623)

2.2.1.1. Tipos de movimiento en masa

Segun (Gonzales, F y otros, 2002). “Las clasificaciones de los movimientos de ladera
suelen referirse a los tipos de materiales involucrados, distinguiendo generalmente entre materiales
rocosos, derrubios y suelos, y al mecanismo y tipo de la rotura, considerando también otros
aspectos, como el contenido en agua del terreno y la velocidad y magnitud del movimiento™. (pag.

623)
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Figura 1

Tipos de movimiento de masa

TIPO
Caldas

Volcamiento

Deslizamiento de roca o suelo

Propagacion lateral

Flujo

Reptacion

Deformaciones gravitacionales

profundas

SUBTIPO
Caidas de roca (detritos o suelo)

Volcamiento de roca (blogue)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia

Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral lenta
Propagacion lateral por licuacion (rapida)
Flujo de detrito

Crecida de detrito
Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba
Avalancha de detrito
Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion (de arena, limo, detritos, roca
fracturada

Reptacion de suelos

solifluxion, gelifluxian (en permafrost)

Fuente: Libro “Movimientos en masa en la region andina: una guia para la evalaucion de
amenzas” (Multinacional andino, 2007, pag. 3)

2.2.2. Flujo de detritos

Segun (SERNAGEOMIN, 2017). “Es una masa mavil, saturada en agua, compuesta de una mezcla
de rocas, sedimentos, agua y gases, donde entre el 50 % y el 80 % del material es solido y se
encuentra suspendido en agua. Se desplaza pendiente abajo por influencia de la gravedad, posee

un rapido avance, gran movilidad y gran capacidad destructiva”.
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Segun (Sepulveda, Patifio y otros, 2016). “los flujos de detritos son uno de los procesos de
remocion en masa mas destructivos en todo el mundo, dado que se generan en las zonas
montafiosas y se depositan en abanicos aluviales o llanuras aluviales ocupadas por asentamientos
humanos”. (pag. 31)

Segun (Multinacional andino, 2007). “Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de
detritos saturados, no plasticos (indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente
confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios
deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce
en canales de pendientes fuertes”. (pag. 19)
2.2.3.Metodologia del FLO-2D

Segun (FLO-2D, 2018). “Para modelar el sistema hidrologico, FLO-2D consta de una serie
de componentes y programas de procesamiento que dividen una simulacién de inundacion en
varias unidades pequefias discretas. EI Grid Developer System (GDS) genera un sistema de
cuadricula que representa la topografia como una serie de pequefios mosaicos, el cual se asigna
posiciones de elevacion, cota de terreno, un coeficiente de rugosidad (n de Manning)”.

La solucion domina elementos uniformes en forma de cuadriculas. EI método de los flujos
terrestres implica calcular la carga a través de cada una de las ocho posibles direcciones de flujo,
la brajula tiene direcciones como (norte, este, sur y oeste) y en diagonales (noreste, sureste,

suroeste y noreste), que se pueden ver en la siguiente (Figura 2).
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Figura 2

Flujo de descarga a traveés de los limites del elemento de rejilla
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Fuente: Libro “FLO-2D” (USER MANUAL, 2003)

Tabla 1

Coeficiente de rugosidad Manning

Coeficiente de rugosidad

Material de Manning tipico
Concreto 0.012
Fondo de grava con lados de - Concreto 0.020
- Piedra 0.023
- Riprap 0.033
Canales naturales
Limpios y rectos 0.030
Limpios y curvos 0.040
Curvos con hierbas y piscinas 0.050
Con matorrales y arboles 0.100
Planicies de inundacion
Pastos 0.035
Cultivos 0.040
Hierbas y pequefios matorrales 0.050
Matorrales densos 0.070
Arboles densos 0.100

Fuente: Libro "Hidrologia aplicada” (Ven Te Chow, 1994, pag. 35)
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2.2.3.1. Aplicaciones.
Segun (FLO-2D, 2018). Es usado principalmente para estudios riberefios y analisis de avenidas,
entre ellos tenemos.

e Transitos de hidrogramas de avenidas

e Flujos no confinados superficiales en 8 direcciones
e Modelamiento de rios y canales

e Andlisis de hidrolégico

e Simulacioénes de flujos de lodos

e Trasporte de sedimento

e Estructura hidraulica
2.2.3.2. Datos bésicos.
a) Iméagenes Aéreas
Segun (Drone Drive, 2020). “La fotografia aérea representa aquellas imagenes
tomadas desde las alturas. Son muy utilizadas para la cartografia, geologia, arqueologia,
defensa, artistica y para el marketing. Se emplea diversos angulos y perspectivas del horizonte,
a través de la fotografia aérea. Abarca planos generales, las panoramicas y las conocidas
imagenes de 360 grados. Puedes realizar mapas en forma 2D y 3D el cual ofrece mayor
dinamismo en las imagenes".
b) Planos topograficos
Segun (Catastro Bogota). “Los planos topograficos son dibujos que muestran las
principales caracteristicas fisicas del terreno, tales como edificaciones, cercas, caminos, rios,
lagos y bosques, asi como las diferencias de altura que existen entre los accidentes de la tierra,
tales como valles y colinas (Ilamadas tambien relieves verticales), se basan en los datos que
se recogen durante los levantamientos topograficos. Con fines catastrales, estos planos reflejan

la relacion de la parte juridica (linderos - areas) con la realidad del terreno”.
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c) Hidrologia
Segun (Fattorelli & Fernandez, Disefio hidrologico, 2011). “La hidrologia es una

ciencia que trata los fendmenos naturales involucrados en el ciclo hidrologico. El disefio
hidroldgico busca interpretar y cuantificar esos fendmenos, con el fin de proporcionar un
soporte a estudios, proyectos y obras de ingenieria hidraulica, de infraestructura y de medio
ambiente”. (pag. 19)

2.2.3.3. Diagrama de flujo para la simulacién con el FLO-2D.

Se muestra los pasos a seguir en la simulacién de flujo de detritos con el FLO-2D (Figura 3).
Figura 3

Diagrama de flujo del FLO-2D

TOPOGRAFIA Grid System FLO 2D RUN MAXPLOT/MAPPER
(FORMATO CAD) Developer (GDS)

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.4.Cuenca Hidroldgica

Segun (Villon Béjar, 2011). “La cuenca de drenaje natural de una corriente, es el espacio
de terreno donde las aguas caidas por precipitacion, convergen y se organizan en un solo curso.
Estos cursos de agua tienen una cuenca bien definida, para los puntos de su recorrido”. (pag. 21)

Segun (Brefia y Jacobo, 2006). “La cuenca es aquella superficie en la cual el agua

precipitada se transfiere a las partes topograficas bajas por medio del sistema de drenaje,

23



concentrandose generalmente en un colector que descarga a otras cuencas aledafas, o finalmente
al océano. La cuenca hidrologica, junto con los acuiferos, son las unidades fundamentales de la
hidrologia”. (MarcadorDePosicién pag. 24)

2.2.4.1. Delimitacion.

Segun (Villon Béjar, 2011). “La delimitacion de una cuenca, se hace sobre un plano o mapa
a curvas de nivel, la cual es una linea imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y distribuye
el escurrimiento originando por la precipitacion, que, en cada sistema de corriente, fluye hacia el
punto de salida de la cuenca. El parteaguas esta formado por los puntos de mayor nivel topografico
y cruza las corrientes en los puntos de salida, llamado estacion de aforo”. (pag. 21)

2.2.4.2. Clasificacion.

2.2.4.2.1. Segun su dimensién.

a) Cuenca grande: “Es aquella cuenca en la que predominan las caracteristicas
fisiograficas de la misma (pendiente, elevacion, area, cauce). Una cuenca, para fines
practicos, se considera grande cuando el area es mayor a 250 km?”. (Villon Béjar,
2011, pégs. 22,23)

b) Cuenca pequeia: “Es aquella cuenca que responde a las lluvias de fuerte intensidad y
pequefia duracion, y en la cual las caracteristicas fisicas (tipo de suelo, vegetacion) son
mas importantes que las de cauce. Se considera cuenca pequefia cuya area varia desde
unas pocas hectareas hasta un limite, que para propdésitos practicos se considera 250

km?2”. (Villén Béjar, 2011, pag. 23)
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2.2.4.2.2. Segun la salida.

a)

b)

Cuenca endorreica: “El punto de salida estd dentro de los limites de la cuenca y
generalmente es un lago”. (Aparicio Mijares, 1992, pag. 19)
Cuenca exorreica: “Es un sistema abierto de circulacion de aguas, cuyos rios

principales de recoleccion y desagiie desembocan en el mar”. (Aparicio Mijares, 1992,

pag. 19)

2.2.4.2.3. Segun la elevacion.

a)

b)

Cuenca alta: “Estas partes comprenden altitudes superiores a los 3000 m.s.n.m,
Ilegando en algunos casos hasta los 6500 m.s.n.m. En tales areas se concentra el mayor
volumen de agua, ya sea en forma de nevados o de lluvia, dado que alli la precipitacién
pluvial es intensa y abundante; es frecuente asimismo la formacion de nevados”. (
Véasquez ,M y otros, 2016, pag. 20)

Cuenca media: “Son las comprendidas entre los 800 y 3000 m.s.n.m. Las
precipitaciones promedio que caen en estas zonas varian entre los 100 - 800 mm/afio.
En estas zonas estan los valles interandinos, caracterizados por el clima benigno y
variado”. (Vasquez, M y otros, 2016, pag. 21)

Cuenca baja: “Abarcan desde el nivel del mar hasta los 800 m. s. n. m. La precipitacion
promedio que cae en la zona es muy escasa (< 100 mm/afio), su pendiente es
igualmente baja. En este &mbito estan los amplios valles costefios, donde se desarrolla
una intensa actividad agropecuaria, asi como también se ubican las medianas y grandes

ciudades consumidoras”. (Vasquez ,M y otros, 2016, pag. 21)
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2.2.4.3. Division de una cuenca.

Segun (Véasquez ,M vy otros, 2016). “Un tema de permanente discusion es lo referente a los
conceptos de cuenca, sub cuenca y micro cuenca. El punto de partida para dicho analisis es el
grado de ramificaciones de los cursos de agua que pueden existir; asi por ejemplo se pueden
considerar como micro cuencas a los cursos de agua de primer, segundo y tercer orden; a sub
cuencas, los cursos de agua de cuarto y quinto orden y a cuencas los cursos de agua de sexto orden
y mas. El nmero de orden de un curso de agua o rio se inicia a partir del cauce mas pequefio y
teniendo como punto de referencia los limites definidos por el Divortium Acuarum”. (pag. 22)

2.2.4.4. Curvas caracteristicas de una cuenca.

a) Curva hipsométrica: “Es una curva que representa, en ordenadas, las elevaciones o

altitudes de la cuenca que se ubica a partir de las superficies de la descarga o salida en
abscisa. Se puede considerar a esta curva como una especie del perfil de cuenca de

analisis”. (Brefia y Jacobo, 2006, pag. 29)

b) Curvas de frecuencia de altitudes: “Es la representacion grafica, de la distribucion
en porcentaje, de las superficies ocupadas por diferentes altitudes. Es un complemento
de la curva hipsométrica”. (Villon Béjar, 2011, pag. 37)
2.2.4.5. Caracteristicas fisicas de una cuenca.
2.2.4.5.1. Areade la cuenca
Segun (Brefia y Jacobo, 2006). “Es la proyeccion del parteaguas a un plano horizontal,
caracterizandose asi en tamafio de la cuenca. El valor de la rea se obtiene de los mapas topograficos

a través del uso del planimetro o de otros métodos”. (pag. 28)
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2.2.4.5.2. Perimetro de la cuenca.

Segun (Villon Béjar, 2011). “Se refiere al borde de la forma de la cuenca proyectada en un
plano horizontal, es de forma muy irregular, se obtiene después de delimitar la cuenca”. (pag. 32)

2.2.4.5.3. Forma de la cuenca.

Segun (Brefia y Jacobo, 2006). “La forma de la cuenca interviene de manera importante en
las caracteristicas de descarga de un rio, en especial en los eventos de avenidas maximas”. (pag.
37)

2.2.4.6. Indices representativos.

2.2.4.6.1. Indice o factor de forma de una cuenca f
indices o factores de forma de una cuenca (f): Expresa la relacion, entre promedio de la cuenca y
longitud, es decir:

Ancho B

Z (D)

" longitud L
2.2.4.7. Indice de compacidad (indice de Gravelious).
“El indice de compacidad de una cuenca, definida por Gravelious, expresa la relacion entre el
perimetro de la cuenca, y el perimetro equivalente de una circunferencia, que tiene la misma area
de la cuenca”. (Villon Bejar, 2011, pag. 41)

K = 028 perimetro de la cuenca _ 028 )2 ,
~ "7 perimetro de un circulo de igual &rea 4 - (2)

Segun (Villon Béjar, 2011). “El indice de compacidad, trata de expresar la influencia del
perimetro y el area de una cuenca en la escorrentia, particularmente en las caracteristicas del
hidrograma. Si K=1, la cuenca sera de forma circular; por lo general, para cuencas alargadas se

espera que K>1. Las cuencas, de forma delgada, reducen las probabilidades, de que sean cubiertas.
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en su totalidad por una tormenta, lo que afecta el tipo de respuesta que se presenta en el rio”. (pag.
42)

2.2.4.8. Rectangulo equivalente.

Segun (Villon Béjar, 2011). “El rectangulo equivalente es una trasformacion geomeétrica,
gue permite representar en la cuenca, de su forma heterogénea, con la forma de un rectangulo, que
tiene la misma area y perimetro (el mismo indice de compacidad o indice de Gravelious), igual
distribucion de altura (igual curva hipsométrica), e igual distribucion de terreno, en cuanto a sus
condiciones de cobertura”. (pag. 42)

2.2.4.9. Pendiente de la cuenca.

Segun (Villon Béjar, 2011). “La pendiente de una cuenca, es un pardmetro muy importante
en el estudio de toda cuenca, tiene una relacion importante y compleja con la infiltracion, la
escorrentia superficial, la humedad del suelo y la contribucion del agua subterranea a la
escorrentia”. (pag. 49)

Existen diferentes formas para estimar la pendiente de una cuenca.
e Criterio de Alvord
e Criterio de Horton
e Criterio de Nash
e Criterio de rectangulo equivalente

Para determinar la pendiente, se realiz6 con el criterio del rectangulo equivalente

S=—u.(3)

Donde:
S = Pendiente de la cuenca

H = Desnivel total (cota parte mas alta - cota en estacion de aforo) km
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L = Lado mayor en el rectdngulo equivalente km

2.2.4.10. Escurrimiento.

Segun (Aparicio Mijares, 1992). “El escurrimiento se define como el agua proveniente de
la precipitacion que circula sobre o bajo la superficie terrestre y que llega a una corriente para
finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca”. (pag. 27)
se clasifican:

a) Escurrimiento superficial: Segun Villon Béjar (2011), “Es aquel que proviene de la
precipitacion no infiltrada y que escurre sobre la superficie del suelo. El efecto sobre
el escurrimiento total es inmediato, y existira durante la tormenta e inmediatamente
después de que esta termine”. (pag. 136)

b) Escurrimiento subsuperficial: Segin (Villon Béjar, 2011). “Es aquel que proviene
del agua subterranea, la cual es recargada por la parte de la precipitacion que se infiltra,
una vez que el suelo se ha saturado”. (pag. 136)

c) Escurrimiento subterraneo: Segun (Villon Béjar, 2011). “Es aquel que proviene del

agua subterranea, la cual es recargada por la parte de la precipitacion que se infiltra”.
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Figura 4

Relacion de la precipitacion total

Precipitacion
total

Precipitacion
en exceso

Infiltracion

Pérdidas

Escurrimiento
superficial

Escurrimiento
subsuperficial

Escurrimiento
subterraneo

Escurrimiento
subsuperficial
rapido

Escurrimiento
subsuperficial
lento

|_17

Escurrimiento
directo base

| Escurrimiento total |

__j__J

Escurrimiento

Fuente: Libro “Hidrologia” (Villon Béjar, 2011, pag. 137).

2.2.4.11. Seleccidn del periodo de retorno.

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “El tiempo promedio, en afios,
en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es igualado o superado una vez cada
T afos, se le denomina periodo de retorno T. Si se supone que los eventos anuales son

independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida util de n afios”. (pag. 23)

R=1—(1—o)n
= 1= (1= e 4
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Figura 5

Exceso de eventos de disefio durante la vida util
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Fuente: Libro “Hidrologia Aplicada” (Ven Te Chow, 1994)

2.2.4.12. Analisis estadisticos de los datos hidrolégicos.

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “El analisis de frecuencias tiene
la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para
diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacién de modelos probabilisticos, los cuales
pueden ser discretos o continuos”. (pag. 25)

e Distribucién Normal

e Distribucion Log Normal 2 parametros
e Distribucion Log Normal 3 parametros
e Distribucién Gamma 2 parametros

e Distribucién Gamma 3 parametros

e Distribucion Log Pearson tipo Il

e Distribucion Gumbel

e Distribucién Log Gumbel
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2.2.4.12.1.Distribucion de Gumbel.

Segun (Aparicio Mijares, 1992). “Supongase que se tiene N muestras, cada una de las
cuales contiene N eventos. Si se selecciona el maximo x de los n eventos de cada muestra, a medida
gue n aumenta, la funcion de distribucion de probabilidad de X tiende”. (pag. 263)

Fx)=e " .....(5
Donde:

a = Pardmetros de concentracion

B = Parametros de localizacion

2.2.4.13.Curvas intensidad duracion periodo de retorno.

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “La intensidad es la tasa

temporal de precipitacion, es decir, la profundidad por unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la

intensidad instantanea o la intensidad promedio sobre la duracion de la lluvia”. (pag. 34)

Donde:
P = Profundidad de lluvia (mm)

Td = Tiempo de duracidn (hr)
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Figura 6

Curvas de intensidad — duracion — frecuencia par lluvia maxima
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Fuente: Libro “Manual de Hidrologia, Jidraulica y Drenaje” (Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones, 2008)

2.2.4.14. Tiempo de concentracion.

Segun (Aparicio Mijares, 1992). “El tiempo que trascurre entre el inicio de la lluvia y el
establecimiento del gasto de equilibrio se denomina tiempo de concentracion y equivale al tiempo
que tarda el agua en pasar del punto mas alejado hasta la salida de la cuenca”. (pag. 208)

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “Es el tiempo requerido por
una gota para recorrer desde el punto hidraulicamente més lejano hasta la salida de la cuenca”.
(pag. 38)

El tiempo de concentracion es:

tc=ty+tf ..............(9)
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Donde:
tc: Tiempo de concentracion (hr)
to: Tiempo de entrada
tf: Tiempo de flujo

Para la investigacion se utilizara la ecuacién de California Culverts Practice (1942)

31 0.385
tc = 0.0195 <ﬁ> N 6 (1)

Donde:
tc = Tiempo de concentracion (hr)
L = Longitud del curso de agua mas largo (m)
H = Diferencia de desnivel entre la divisoria de aguas y salidas (m)
2.2.4.14.1.Tiempo pico.
Segln (Aparicio Mijares, 1992). “Es el tiempo que trascurre desde el punto de

levantamiento hasta el pico del hidrograma”. (pag. 30)

2\/tc
tp = >

+0.6t........(11)

Donde

tp = Tiempo pico (hr)

tc = Tiempo concentracion (hr)

2.2.4.14.2. Tiempo base.

Segun (Aparicio Mijares, 1992). “Es el tiempo que trascurre desde el punto de
levantamiento hasta el punto final del escurrimiento directo. Es entonces el tiempo que dura el
escurrimiento directo”. (pag. 30)

th = 2.67t) e (12)
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Donde

tb = Tiempo base (hr)

tp = Tiempo pico (hr)

2.2.4.14.3. Tiempo de retraso.

Segun (Brefia Puyol y Jacobo Villa, 2006). “Se define como el tiempo que trascurre entre
el centroide del hietograma de lluvia efectiva y el tiempo pico del hidrograma de escurrimiento

directo”

tr = 0.6tc........... (13)

Donde

tr = Tiempo de retraso (hr)

tc = Tiempo de concetracion (hr)

2.2.4.15. Hietograma

Segun (Vasquez Villanueva, y otros, 2016). “Es un gréfico de forma escalonada que
expresa la variacion de la intensidad de la tormenta (mm/hr) en el trascurso de la misma (minutos
u horas)”. (pag. 208)

2.2.4.15.1.Método del bloqueo alterno

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “El método del bloqueo alterno
es una forma simple para desarrollar un hietograma de disefio utilizando una curva-duracion-
frecuencia. El hietograma de disefio producido por este método especifica la profundidad de
precipitacion en intervalos de tiempo sucesivos de duracion At, sobre una duracion total de Td =

n. At”. (pag. 41)
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Figura7

Un ejemplo de hietograma de disefio

Hietograma de disefo
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Fuente: Libro “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje” (Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones, 2008, pag. 41)

2.2.4.16.Precipitacion.

Segun (Aparicio Mijares, 1992). “Desde el punto de vista de la ingenieria hidroldgica, la
precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el
punto de partida de la mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del agua”. (pag.
113)

2.2.4.16.1.Precipitacion total y efectiva.

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “El exceso de precipitacion o
precipitacion efectiva (Pe), es la precipitacion que no se retiene en la superficie terrestre y tampoco
se infiltra en el suelo. Después de fluir a través de la superficie de la cuenca, el exceso de
precipitacion se convierte en escorrentia directa a la salida de la cuenca bajo la suposicion de flujo

superficial hortoniano”. (pag. 42)
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2.2.4.17. Método SCS para abstracciones.

Segun (Ven Te Chow, 1994). “El Soil Conservation (Service 1972) desarrollé un método
para calcular las abstracciones de la precipitacion de una tormenta. Para la tormenta como un todo,
la profundidad de exceso de precipitacion o escorrentia directa Pe es siempre menor o igual a la
profundidad de precipitacion P; de manera similar, después de que la escorrentia se inicia, la
profundidad adicional del agua retenida en la cuenca Fa es menor o igual a alguna retencion
potencial maxima S”. (pag. 150)

Figura 8

Variables en el método de adstricciones de precipitaciones del SCS
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Fuente: Libro “Hidrologia Aplicada” (Ven Te Chow, 1994, pag. 151)
Donde:

[, = Abstraccion inicial
P. = Exceso de precipitacion
F, = Abstraccion continuada
P = Precipitacion total

Para determinar el CN

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “Se define un ndmero

adimensional de curva CN, tal que 0 < CN < 100. Para superficies impermeables y superficies de
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agua CN = 100; para superficies naturales CN < 100. El nimero de curvay S se relacionan”. (pag.

45)

Segun (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2008). “Los numeros de curvas se
aplican para condiciones antecedentes de humedad normales (AMC I11). Para condiciones secas
(AMC 1) o condiciones humedas (AMC IlI), los numeros de curvas equivalentes pueden

calcularse”. (pag. 45)

N = 4.2CN(ID) 15

~ 10— 0.058CN(II) T (15)
23CN(II)

CN= ——————— .. (16)

~ 10 + 0. 13CN(II)
Tabla 2

Clasificacion de clases antecedentes de la humedad

Lluvia antecedente total de 5 dias (pulg)

Grupo AMC Estacion inactiva Estacién activa
| Menor que 0.5 Menor que 1.4
1 05all l4a21
Il Sobre 1.1 Sobre 2.1

Fuente: Libro “soil conservation service, 1969”
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Tabla 3

Grupos de suelo hidrolégico

Grupos de suelo

Grupo A Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregados.
Grupo B Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido
organico y suelos con alto contenido de arcilla.

Suelos que se expande significativamente cuando se mojan, arcillas altamente
plasticas y ciertos suelos salinos.

Grupo C

Grupo D

Fuente: Libro “Hidrologia Aplicada” (Ven Te Chow, 1994, pag. 153)
Tabla 4

Numero de grupo hidrolégico del suelo suburbanas y urbanas

Grupos hidrolégicos del

Descripciones del uso de la tierra suelo

A B C D
Tierras cultivadas:
Sin tratamiento de conservaciones. 72 81 88 91
Contratamiento de conservaciones. 62 71 78 81
Pastizales:
Condiciones pobres. 68 79 86 89
Condiciones optimas. 39 61 74 80
Vegas de rios: Condiciones optimas. 30 58 71 78
Bosques:
Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas. 45 66 77 83
Cubierta buena. 25 55 70 77

Areas abiertas, césped, parques, campos de golf,
cementerios, etc. Optimas condiciones:

Cubierta de pasto en el 75% o mas condiciones 39 61 74 80
aceptables:

Cubierta de pasto en 50 al 75%. 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables). 89 92 94 95
Distritos industriales (72% impermeables). 81 88 91 93
Residencial:
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Tamario promedio Porcentaje promedio

del lote impermeable
1/8 acre 0 menos 65
1/4 acre 38
1/3 acre 30
1/2 acre 25
1 acre 20

Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc.
Calles y carreteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados
Gravas

Tierras

77
61
57
54
o1
98

98
76
72

85
75
72
70
68
98

98
85
82

90
83
81
80
79
98

98
89
87

92
87
86
85
84
98

98
91
89

Fuente: Libro “Hidrologia Aplicada” (Ven Te Chow, 1994, pag. 154).

2.2.4.18. Hidrograma unitario triangular.

Segun (Villén Béjar, 2011), “Un triangulo es una figura simple para un hietograma de
disefio debido a que una vez que se conozcan tanto la profundidad de precipitacion de disefio P
como la duracion Ty, la longitud de la base y la altura del triangulo se determina”. (pag. 473)

2.2.4.18.1.Hidrograma adimensional del SCS.

Segun (Villon Béjar, 2011), “Del estudio de gran cantidad de hidrogramas, registrados en
una gran variedad de cuencas, se obtuvieron hidrogramas dimensionales, dividiendo la escala de

caudales entre el caudal pico (Qp) y la escala del tiempo entre el tiempo al que se presenta el pico

(tp)”. (pag. 230)
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Figura 9

Coordenadas del hidrograma adimensional

t/tp Q/QP
0.00 0.000
0.10 0.015
0.20 0.075
0.30 0.160
0.40 0.280
0.50 0.430
0.60 0.600
0.70 0.770
0.80 0.890
0.90 0.970
1.00 1.000
1.10 0.980
1.20 0.920
1.30 0.840
1.40 0.750
1.50 0.650
1.60 0.570
1.80 0.430
2.00 0.320
2.20 0.240
2.40 0.180
2.60 0.130
2.80 0.098
3.00 0.075
3.50 0.036
4.00 0.018

Fuente: Libro “Hidrologia” (Villon Béjar, 2011, pag. 231)
2.2.4.18.2.Caudal pico

hp. XA
Qp = 0'208t— R € )

p

Donde
m3
Qp = Caudal pico (? )
hP, = Altura de precipitacion en exceso, o precipitacion efectiva (mm)

A = Area de la cuenca (m?)

t, = Tiempo pico (seg)
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2.2.5.Evaluacion de riesgos

“Componente del procedimiento técnico del analisis de riesgos, el cual permite calcular y
controlar los riesgos, previa identificacion de los peligros y analisis de las vulnerabilidades,
recomendando medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres y valoracion de
riesgos.” (CENEPRED, 2015, pag. 190)

2.2.5.1. Importancia de la evaluacion de riesgo
Segun CENEPRED, 2015 (pag. 19).

a) Definir actividades y acciones para asi prever apariciones de recientes riesgos o reducir
los riesgos actuales, que se incorporen la prevencion y reduccién del riesgo de
desastres.

b) Incluir gestiones respecto a los riesgos de desastres en las inversiones publicas y
privadas de los tres niveles de gobierno y asi posibilitar la sostenibilidad a largo plazo
de los proyectos de inversion. Los resultados son los aportes mas importantes para la
gestion ambiental basica, la ordenacion y el acondicionamiento del territorio y otras
aplicaciones.

c) Asistir a las autoridades a tomar decisiones que permita una vida adecuada y digna a la
poblacidn respecto en riesgos.

2.2.5.2. Evaluacion cuantitativa y cualitativa.

Se evalla los riesgos causados por fendmenos naturales mediante tres tipos de informes, esto se
basan en la zona geografica evaluada:

a) Informe cualitativo de evaluacidn de riesgos:

Para la evaluacion de riesgo, es necesario tener conocimiento de los peligros, los elementos

expuestos y sus vulnerabilidades, que solo pueden adquirir a través de las observaciones y las
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experiencias en campo debido a la falta de estudios (historicos, estadisticos, técnicos, etc.)
sobre el fendmeno de origenes naturales en las zonas investigadas. (CENEPRED, 2015, péag.
18)

b) Informe semi cuantitativo de evaluacion de riesgos:
Para la evaluacion de riesgo, es necesario tener conocimiento de los peligros, los elementos
expuestos y sus vulnerabilidades, que pueden obtenerse a través de estudios técnicos (analisis
de suelo, ecosistema, etc.) que estan directamente o indirectamente relacionados con el
fendmeno natural o la zona geografica investigada, asi como su escala de trabajo que pueden
incluirse en el informe de evaluacion de riesgo. (CENEPRED, 2015, pag. 19)

c) Informe cuantitativo de evaluacion de riesgos:
Para evaluar los riesgos, es necesario tener un conocimiento preciso respecto a las amenazas,
elementos expuestos y vulnerabilidad, a partir de informacion del area geogréfica, como
resultado de la aplicacion de varios estudios técnicos en el lugar (analisis de suelo, registros
de fendmenos, geoldgicos, hidrometeoroldgicos, mediciones de instrumentos de campo, etc.)
que generan informacidn actualizada (estadisticas y probabilidades, entre otros métodos). Para
ayudar a identificar las amenazas, con la ayuda de instituciones técnico cientifica y los

responsables gobierno local (municipalidades provinciales y distritales).
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Tablab

Tipos de analisis cuantitativos de peligro

Recurrencia y variabilidad Tipo de fendbmeno Magnitud del
espacial del fendomeno sismo
Impactan en la misma &rea  Anélisis de frecuencia en funcion o no de la Inundacion

magnitud. deslizamiento
Simulacion a través de métodos tsunamis
probabilisticos o deterministicos.

Impactan en diferentes areas Espacial en funcion o no de la magnitud. Lahares
espacial y frecuencia en funcién o no de la terremotos
magnitud. flujos de lava

Simulacién/ modelizacion con métodos
deterministicos y/o probabilisticos.

Impactan solamente una vez ~ Simulaciones/ modelizacion con métodos Desastres
deterministicos y/o probabilisticos.

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales 2da
version” (CENEPRED, 2015, pag. 19)

2.2.5.3. Concepto de peligro originado por fendmenos de origen natural.

“El peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafiina, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y
frecuencia definidos”. (CENEPRED, 2015, pag. 20)

2.2.6. Analisis y evaluacion de peligrosidad.

“Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenémeno con base en el estudio
de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se
refiere al fenOmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimension) en el tiempo y &mbito
geogréafico determinado”. (CENEPRED, 2015, pag. 27)

Se desarrollo la siguiente metodologia general para evaluar el grado de riesgo, que se

observa en la siguiente (Figura 10).
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“El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fenomenos de origen
natural; y, los inducidos por la accion humana. Para el presente manual solo se ha considerado los
peligros originados por fendmenos de origen natural”. (CENEPRED, 2015, pag. 21)

Figura 10

Clasificacion de peligro

| Peligros Generados por Fendmenos
de Geodindmica Interna

PELIGROS GENERADQS POR

B ) | | | Peligros Generados por Fendémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

de Geodindmica Externa

Peligros Generados por Fendmenos

| Hidrometeoroldgicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS ——  Peligro Fisico
PELIGROS INDUCIDOS POR ACCION . .
. — Peligro Quimico
HUMANA
| Peligro Bioldgicos
c |

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos Naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 21)

2.2.6.1. Recopilacién de la informacion.
Caracter geogréfico: Segun (CENEPRED, 2015) .“Esta informacion tiene como propdsito
mostrar las caracteristicas hidrologicas, meteoroldgicas, costeras, geograficas y geofisicas del area
en evaluacién, CENEPRED tiene a disposicion el sistema de informacion para la gestion del riesgo
de desastres (SIGRID), que cuenta con una amplia base de datos de libre acceso”. (pag. 29)
Caracter urbanistico: Segin (CENEPRED, 2015). “Se refiere a toda la informacion de caracter

urbano que puede ser proporcionada por los gobiernos locales mediante sus gerencias de desarrollo
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urbano y catastro, y en colaboracién con el organismo de formalizacién de la propiedad Informal
(COFOPRI) y la superintendencia nacional de los registros publicos (SUNARP)”. (pag. 31)
Infraestructuras basicas y servicios esenciales: Segun (CENEPRED, 2015). “Es muy
importante contar con informacién referida a las infraestructuras basicas y los servicios esenciales
de zonas que se encuentran expuestas a peligros de origen natural. Es por ello que la recoleccion
de informacion actualizada y precisa de los organismos estatales y privados encargados de brindar
servicios de agua potable y alcantarillado y las empresas de distribucién de luz es esencial y
necesaria”. (pag. 31)

2.2.6.2. Peligros generados por Fendmenos de origen natural.
Segun (CENEPRED,2015). Descripcidn de los tipos de peligros que pueden causar los fendmenos
de origen natural. (pag. 21)

e Peligros ocasionados por fendmenos de geodindmica interna.
e Peligros ocasionados por fendmenos de geodindmica externa.

e Peligros ocasionados por fenémenos hidrometeoroldgicos y oceanograficos.
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Figura 11

Clasificacion de peligro

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE FENOMENOS DE — FENOMENOS DE GEODINAMICA ‘
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA
—‘ Inundaciones ‘ | Tormentas eléctricas ‘
m.
- .
‘ Lluvias intensas ‘ ‘ Vientos fuertes ‘
[ oo - e
maremotos [— Oleaies anémalos Erosion —
- | Deslizamiento
. de roca o suelo | Sequia | ‘ Incendios forestales ’_
Vulcanismo

— — Propagacion Descenso de Olas de calor y frio

lateral temperatura
e
e | |
‘ Fenémenos El Nifio | | Fenoémenos La Nia

Deformaciones
——— gravitacionales

profundas

= J
Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 22)

2.2.6.3. Parametros de evaluacion.

2.2.6.3.1. Informacidn de episodios historicos

Los fendmenos naturales pueden proporcionar una amplia comprension de como estas
ocurrencias se manifiestan a nivel nacional, regional y local. Contar con esta informacion facilita
la elaboracidn de planes para reducir los riesgos de fenémenos natural u ocasionados por personas.
A pesar de que las organizaciones cientificas y técnicas son responsables del seguimiento y
documentar la informacidn local y regional por los departamentos medioambientales, si las tuviera.

2.2.6.3.2. Estudios previos de peligro y riesgo.

“Estos estudios sirven como punto de partida para la determinacion de niveles de

peligrosidad, pues contienen informacion previa sobre la localidad o regién en la que se realiza el
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estudio, un analisis de dafios o impactos producidos, asi como la periodicidad de retorno de los
fendmenos naturales”. (CENEPRED, 2015, pag. 103)
2.2.6.3.3. Identificaciones de parametros y descriptores que son susceptibles del
fendomeno en estudio.
a) Por factores condicionantes: Tenemos como parametros (relieve, tipo de suelo,
cobertura vegetal, etc).
b) Por factores desencadenantes: Tenemos como pardmetros (hidrometeoroldgicos,
geologia e inducidos por el ser humano).
2.2.6.4. Susceptibilidad.
“La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda
u ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y
desencadenantes del fendmeno y su respectivo ambito geografico)”. (CENEPRED, 2015, pag.
106)
2.2.6.4.1. Factores de condicion.
“Son pardmetros propios del &mbito geografico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fendmeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como su

distribucion espacial”. (CENEPRED, 2015, pag. 106)
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Figura 12

Factores condicionantes del peligro

FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la
‘ GEOLOGIA | naturaleza de las materias que lo componen y de su

| formacién, de los cambios o alteraciones gue estas han
experimentado desde su origen.

Estudia las formas superficiales de la tierra,
‘ GEOMORFOLOGIA | describiéndola, ordenandolas sistematicamente e
| investigando su origen y desarrollo.

‘ FISIOGRAFIA | Descripcion de los aspectos naturales del paisaje
| terrestre; relieve, modelado, vegetacion, suelos, etc.

Estudia la distribucion espacial y temporal, y las
HIDROLOGIA [ propiedades del agua: incluyendo escorrentia, humedad
| del suelo, evapotranspiracion y el equilibrio de las

masas glaciares.

4{ EDAFOLOGIA | Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en

| relacion con los seres vivos.

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 106)

2.2.6.4.2. Factores desencadenantes.

“Son pardmetros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar
peligros en un ambito geogréafico especifico. Por ejemplo: las lluvias generan deslizamiento de
material suelto o meteorizado, los sismos de gran magnitud ocurridos en el mar (locales) ocasionan

tsunamis, etc.”. (CENEPRED, 2015, pég. 107)
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|

Figura 13

Factores desencadenantes del peligro

ﬁ
FACTORES
DESENCADENANTES
HIDROMETEOROLOGICOS | Luvias, temperaturas, viento, humedad del aire,
brillo solar, etc.
Colision de placas tectonicas, zona de actividad
GEOLOGICAS volcanicas, falllasj geoldgicas, movimiento en masas,
desprendimientos de grandes bloques, etc.
Actividades econdmicas, sobre explotacion de
INDUCIDAS POR EL SER HUMANO recursos naturales, infraestructura, asentamientos
humanos, crecimiento demografico, etc.
=1

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 107)

2.2.6.5. Analisis de elementos expuestos en zonas susceptibles.

a) Dimension social: Poblacion, salud, educacion.

b) Dimension econdémica: Agricultura, industria, comercio y turismo, transporte y
comunicaciones, energia, agua y saneamiento.

c) Dimension ambiental: Recursos naturales renovables y no renovables.

2.2.6.6. Exposicion: Dimension social por analisis de elementos expuestos.

a) Poblacion.

b) Instituciones educativas.

c) Establecimientos de salud.
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2.2.6.7. Exposicion: Andlisis de elementos expuestos segun dimension econdémica

Segun (CENEPRED, 2015, pag. 110)

a) “Infraestructura de agua potable y alcantarillado: presas, reservorios y tanques de
almacenamiento de agua, plantas de tratamiento, camiones cisterna e instalaciones
administrativas”.

b) “Infraestructura vial (carreteras, puentes, parque automotriz infraestructura portuaria,
infraestructura de comunicaciones, infraestructura de telecomunicaciones)”.

c) “Infraestructura de energiay electricidad (centros de distribucidn, redes de transmision,
subestaciones, postes, dispositivos, etc.)”.

2.2.6.8. Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdo a umbrales.

a) Nivel de peligrosidad social.

b) Nivel de peligrosidad econémico.

c) Nivel de peligrosidad ambiental.

2.2.6.9. Niveles de peligrosidad.

Utilizando los principios de evaluacién del riesgo, se pueden clasificarse en cuatro categorias:
niveles de peligro (baja, media, alta y muy alta). Se describen las caracteristicas de cada categoria,
junto con el valor correspondiente a la matriz de peligro. (CENEPRED, 2015, pag. 117)

2.2.6.10. Mapa del nivel de peligrosidad

Se elabora un mapa de peligro el cual se clasifica en cuatro categorias y cada categoria tiene un
color el cual nos ayuda a observar mejor los niveles de peligro (verde peligro bajo, amarillo peligro

medio, anaranjado peligro alto, rojo peligro muy alto). Se puede ver en la (Figura 14)
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Figura 14

Metodologias generales para la determinacion de los niveles de peligrosidad.

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD
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e IDENTIFICACION DE PROBABLE | INFORMACION RECOPILADAL |
| - AREA DE INFLUENCIA DEL

FENOMENO EN ESTUDIO | DE CARACTER GEOGRAFICO |

Segun el grafico 4 se indica las siguientes fases:

| DE CARACTER URBAMISTICO | [E— . -
° ) INTEMSIDAD a) Recopilacién de informacion
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— EVALUACION DEL MAGMITUD c) Parametros de evaluacion del fendmeno
FEMOMENC —{ INFORMACION HISTORICA DE EPISODIOS | d}  Analisis de la susceptibilidad
RECURREMCIA | e) Analisizs de elementos expuestos en zonas susceptibles
| ESTUDIOS PREVIOS DE PELIGROSIDAD Y RIESGOS | ) Definicién de escenarios

gl  Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdo a umbrales
h} Miveles de peligrosidad

. TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO R . . - -
Factores condicionantes | GEOMORFOLOGIA, ETC i) Elaboracion del mapa del nivel de peligrosidad
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o | = = | SE ESTABLECE UNA HIPOTESIS | | DETERMINARLOS PARAMETROS DEL |
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—| MIVEL DE PELIGROSIDAD AMBIEMTAL |

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales 2da versién” (CENEPRED, 2015,
pag. 28
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2.2.7. Andlisis y evaluacion de vulnerabilidades.

“En el marco de la Ley N° 29664 del sistema nacional de gestion del riesgo de desastres y
su reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacidn, la estructura fisica o las actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accién de un
peligro o amenaza”. (CENEPRED, 2015, pag. 121)

2.2.7.1. Factores de la vulnerabilidad.

2.2.7.1.1. Exposicion

Segun (CENEPRED, 2015). “La exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que
ubican al ser humano y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se
genera por una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico no
sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad” (pag. 122).

2.2.7.1.2. Fragilidad.

Segun (CENEPRED, 2015). “La fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o
debilidad relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada
en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: formas
de construccién, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre
otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad” (pag.122).

2.2.7.1.3. Resiliencia.

Segun (CENEPRED, 2015) “La resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o

capacidad de recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro.
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Esta asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad” (pag. 123)
2.2.7.2. Analisis de los elementos expuestos sociales, econdmicos y ambientales.
2.2.7.2.1. Elementos expuestos.
Analisis de dimension social: Segun (CENEPRED, 2015). “Se determina la poblacion expuesta
dentro del area de influencia del fendmeno de origen natural, identificando la poblacion vulnerable
y no vulnerable, para posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad social y resiliencia
social en la poblacion vulnerable” (pag. 124).
En el analisis social encontramos (exposicion social, fragilidad social y resiliencia social).
Anélisis de la dimension econdmica: Segin (CENEPRED, 2015) “Se determina las actividades
economicas e infraestructura expuesta dentro del area de influencia del fendmeno de origen
natural, identificando los elementos expuestos vulnerables y no vulnerables, para posteriormente
incorporar el andlisis de la fragilidad econdmica y resiliencia economica” (pag. 129).
En andlisis econdmica encontramos (exposicién econdmica, fragilidad econémica y resiliencia
econémica).
Analisis de dimension ambiental: Segun (CENEPRED, 2015) “Se determina los recursos
naturales renovables y no renovables expuestos dentro del area de influencia del fendmeno de
origen natural, identificando los recursos naturales vulnerables y no vulnerables, para
posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad ambiental y resiliencia ambiental” (pag. 135).
En el analisis ambiental encontramos (exposicion ambiental, fragilidad ambiental y resiliencia

ambiental).
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2.2.7.3. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad.

Segun (CENEPRED, 2015). “Para fines de la evaluacién de riesgos, las zonas de vulnerabilidad
pueden estratificarse en cuatro niveles: bajo, media, altay muy alta, cuyas caracteristicas y su valor
correspondiente se detallan en el cuadro 99”. (pag. 140)

2.2.7.4. Mapa del nivel de vulnerabilidad.

2.2.7.4.1. Flujograma general para obtener el mapa de vulnerabilidad.

Segin (CENEPRED, 2015). “Se debe determinar si los elementos expuestos son
susceptibles a fendbmenos de origen natural, si el elemento expuesto es susceptible pasa al anélisis
de la vulnerabilidad, si no lo es se desestima indicandolo en el estudio”. (pag. 141)

Se muestra el procedimiento el cual nos ayuda a obtener el mapa de nivel de vulnerabilidad (figura

15).
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Figura 15

Flujograma para generar el mapa de vulnerabilidad.
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DE PELIGROSIDAD DE MIVEL DE PELIGROSIDAD ECONOMICO
ACUERDO A UMBRALES O LMP ‘

| NIVEL DE PELIGROSIDAD AMBIENTAL
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MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales 2da versién” (CENEPRED, 2015,

pag. 142)
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2.2.8.Estimacion o céalculo del riesgo

Segun (CENEPRED, 2015). “Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta
expuesta el ambito geogréafico de estudio, mediante la evaluacion de la intensidad, la magnitud, la
frecuencia o periodo de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad ante los fendmenos de origen
natural, y realizado el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad
explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos
potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la
conjuncion de estos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio”.(pag.147)

“El riesgo no solo depende de la posibilidad de que ocurran fendmenos naturales intensos,
sino también de las condiciones de vulnerabilidad que favorecen o facilitan que se desencadenen
desastres cuando se presentan dichos fenomenos”. (Carrefio, Cardona y otros, 2005, pag. 37)

Figura 16

Formula de calculo de riesgo

=1
=1

Rie

t=f(Pr" Ve) ‘t

Dénde:

R= Riesgo.

f= En tuncién

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

L e
Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenGmenos naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 147)
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2.2.8.1. ldentificacion de areas o tramos de riesgo potencial.

Segun (CENEPRED, 2015). “El peligro es la probabilidad de que un fendmeno,
potencialmente dafino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta
intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos”. (pag.149)

Segun (CENEPRED, 2015, pag. 110)

a) Tramos de riesgos potenciales a partir de informacion histérica

b) Tramos o areas de riesgos potenciales a partir del cruce de informacién con los usos

de los suelos

c) Conclusiones. Zonas clasificadas segun nivel de riesgo

d) Evaluaciones preliminares de riesgos y seleccion de areas con riesgos potenciales

significativos

2.2.8.2. ldentificacion de areas de riesgo potencial significativo.

Las areas con potencial de riesgo significativo se seleccionan a partir de las evaluaciones
de impacto, son areas seleccionadas a partir de una evaluacion el cual existe un riego potencial y
sera desarrollada para obtener mapas de peligrosidad y de riesgo y asi poder planificar.

2.2.8.3. definicion de umbrales de riesgo significativo.

Segun (CENEPRED, 2015). “Las zonas de riesgo potencial identificadas se les asigna un
valor del riesgo basandonos en la peligrosidad por la vulnerabilidad. A partir de los valores
obtenidos se establece el umbral de riesgo significativo que permita definir cuales son las zonas

que presentan impactos con mayor significacion”. (pag. 150)

58



2.2.9. Impactos significativos y las consecuencias negativas potenciales

2.2.9.1. Cuantificacion de las pérdidas.

Segun (CENEPRED, 2015). “Para cuantificar los efectos econdmicos por ocurrencia y/o
recurrencia de fendmenos de origen natural es importante analizar la situacion actual de los

estudios y proyectos realizados en el area de estudio, con el objetivo de decidir sobre las variables

y los indicadores que permitan evaluar y cuantificar los efectos econémicos”. (pag. 151)

La cuantificacion de los dafios y/o pérdidas por efectos debido a la amenaza refleja los
costos econdmicos aproximados incurridos por el deterioro de los elementos expuestos es decir

areas cultivadas, y los dias en que deja de generar beneficios o se vuelve improductiva a causa de

los peligros los costos varian segun el tipo de vivienda y nivel de impacto.

PERDIDA = DANOS ESTIMADOS X COSTO DE EDIFICACIN

Figura 17

Cuadro de costos de edificacion

VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR METRO CUADRADO DF AREA TECHADA
ESTRUCTURALES ACABADOS
Murosy Techos Pisos  Puertasy Revestimiento  Banos

TIPOLOGIA

columnas ventanas sanitarias
Adobe 10483 1026 1651 1968 7 831 123
Abanileria 15262 1126 2639 3577 7 1123 131
Concreto 21461 1126 4301 5569 8 34 4067
armado

SUB

INSTALACIONES  TQTAL
Flectrificaciony ~ En soles

140l
403.03
6154

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales

2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 151)
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e Probabilidades de afectacion en el sector social (infraestructura).
e Probabilidades de afectaciones en el sector econémico.
2.2.10. Identificaciones de zonas de riesgo potencial significativo
2.2.10.1. Matriz de riesgo.
Esta tabla de entrada doble nos permite evaluar el nivel de riesgo en funcién de nuestra compresion
de los peligros y las vulnerabilidades de una situacion ver la (Figura 18).
Figura 18

Meétodo simplificado para la determinacion del nivel de riesgo

PMA 0503 0034 0067 [GHEINI0EEN
0131

PA 0.260 0.018 0.035

PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067

PB 0.0e8 0.005 0005 0.018 0.034
0.068 0.134 0.260 0.503
VB VM VA VMA

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 156)

Para cada uno de los niveles de riesgo, se han establecido los siguientes rangos de valores ver
Figura 19
Rangos de niveles de riesgo

IRSSECIVIVIAGI = 0.068<R<0.253

Riesgo Alto 0.018 <R <£0.068
Riego Medio 0.005 <R <£0.018
0.001 £ R £0.005

Fuente: Libro “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales
2da version” (CENEPRED, 2015, pag. 156)
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2.2.10.1.1.Mapa de niveles de riesgo.

Segun (CENEPRED, 2015). “El conocimiento de las zonas con diferentes niveles de riesgo
(nivel de peligrosidad y vulnerabilidad), es utilizado en los procesos de ordenamiento y
planificacion territorial, por lo que estos deben representar el uso que se le puede dar y los dafios
potenciales a que este uso estaria expuesto. El mapa de riesgo se genera del analisis de los mapas
de peligro y vulnerabilidad”. (pag. 156)

Grafico correspondiente de acuerdo a los niveles de riesgo, descripciones y rangos,
“Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales - 2da version”. (pag.
157 y 158)

2.2.10.1.2.Mapa de riesgo.

Se elabora un mapa de peligro el cual se clasifica en cuatro categorias y cada categoria tiene un
color el cual nos ayuda a observar mejor los niveles de peligro (verde peligro bajo, amarillo peligro
medio, anaranjado peligro alto, rojo peligro muy alto).

2.2.10.2. Zonificacion territorial del riesgo.

Segun (CENEPRED, 2015) “El riesgo, la prevencion y reduccion del riesgo de desastre
son las principales condiciones para garantizar el desarrollo territorial sostenible como base para
un crecimiento econémico y el mejoramiento de la calidad de la vida de la poblacion, y constituyen

aspectos fundamentales en los planes de zonificacion y acondicionamiento territorial”. (pag. 159)
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2.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

Flujo de detritos: “Es una masa movil, saturada en agua, compuesta de una mezcla de
rocas, sedimentos, agua y gases, donde entre el 50 % vy el 80 % del material es sdlido
y se encuentra suspendido en agua. Se desplaza pendiente abajo por influencia de la
gravedad, posee un rapido avance, gran movilidad y gran capacidad destructiva”.
(SERNAGEOMIN, 2017)

Geologia del flujo de detritos: “Los flujos son no-viscosos y son generalmente flujos
turbulentos de dos fases. La fase liquida es un slurry consistente en agua y particulas
finas y la base propiamente sélida son las particulas gruesas. Aunque los flujos de
detritos contienen particulas mas gruesas, mayores concentraciones, mayores pesos
especificos y menores cantidades de agua, la mecanica en algunos aspectos es similar
a los de los flujos hiperconcentrado”. (Valderrama, pag.27)

Fluido newtoniano: “En este tipo de fluido la relacion entre esfuerzo cortante y la tasa
de deformacion es lineal, en otras palabras, este tipo de fluido son los llamados fluidos
puros con agua limpia”. (Banda Flores, 2015, pag. 11)

Fluido no newtoniano: “Comprende en general como mezclas complejas como
barros, aceites lubricantes muy viscosas, etc. Estos fluidos exhiben un comportamiento
diferente dentro de este tipo de fluido se analizan los flujos de lodo o escombros”

(Banda Flores, 2015. pag. 12)
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e)

f)

9)

h)

Simulacién: “El término simulacion presenta una variedad de acepciones en diferentes
areas, a nivel cientifico se refiere a la utilizacion de programas que simulan la actividad
de ciertos sistemas, permitiendo obtener predicciones sobre su funcionamiento y
efectividad antes de ser utilizados en el mundo real, estos resultados se obtienen por
medio de analisis estadisticos”. (Dangeolo, 2021)

Evaluacion de riesgo: Su propdsito es determinar la cantidad de riego causado en un
area determinada, lo que ayuda a disminuir en el nivel de amenaza y analisis de
vulnerabilidad para que podamos interpretar los resultados y tomar acciones para
prevenir y reducir el riesgo de un desastre. (CENEPRED, 2015. pag.190)

Exposicion: “La exposicion se genera por una relacion no apropiada con el ambiente,
que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demogréafico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo
del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico no sostenibles”. (CENEPRED,
2015, pag. 122)

Segun Carrefio, Cardona y otro (2005), “que es la condicion de susceptibilidad que
tiene el asentamiento humano de ser afectado por estar en el area de influencia de los
fendmenos peligrosos y por su fragilidad fisica ante los mismos”. (pag. 9)

Fragilidad: Segin CENEPRED (2015), “Esta centrada en las condiciones fisicas de
una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: formas de construccion,
no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros”.

(pag.122)
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i)

)

k)

Resiliencia: Segun (CENEPRED, 2015). “esta referida al nivel de asimilacion o
capacidad de recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia
de un peligro. Esta asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion”.
(pag. 123)

Peligro: Segun (CENEPRED, 2015). “Probabilidad de que un fendémeno,
potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accion humana, se presente
en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia
definidos” (pag. 192).

Vulnerabilidad: Segun (CENEPRED, 2015). “Es la susceptibilidad de la poblacién,
la estructura fisica o las actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un
peligro. La vulnerabilidad puede ser explicada por tres factores: Exposicion, Fragilidad
y Resiliencia” (pag. 194).

La vulnerabilidad es el grado de dafios mediante un conjunto de elemento que son
social, estructural y econdmica, el cual se evalUa entre0 (sin dafio) y 1(pérdida total) en
porcentajes es 0% y 100%.

Desarrollo sostenible: Trascurso de transformacion natural, social, cultural e
institucional dirigida a mejorar las condiciones de la vida humana para garantizar la
produccidn de bienes y la prestacion de servicios sin deteriorar el entorno natural o para
perjudicar los conceptos basicos del desarrollo similar para las generaciones futuras

(CENEPRED 2015, pag. 190).
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m) Plan: Instrumento para la consecucion de objetivos concretos, en el que los medios

utilizables para alcanzar estos objetivos se definen en el espacio y el tiempo y se utilizan
forma ordenada y coherente para tener en cuenta los objetivos, estrategias, politicas,
lineamientos y tacticas, asi como los instrumentos y medidas a tomar. (CENEPRED
2015, pag.193).

Riesgo: Segun (CENEPRED, 2015), “Es la probabilidad de que la poblacion y sus
medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de
vulnerabilidad y el impacto de un peligro” (pag. 194).

Es un proceso proactivo que busca reducir las amenazas, la exposicion y la
vulnerabilidad de las personas, los medios de vida, los bienes, las infraestructuras y los
recursos medioambientales para evitar o minimizar los dafios y perdidas en caso de
eventos fisicos peligrosos.

Reduccion: Segun (SINAGERD, 2011) “Son acciones que se orientan a evitar la
generacion de nuevos riesgos en la sociedad y reducir la vulnerabilidad y riesgos

existentes en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible” (pag. 4).
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Capitulo I11: Metodologia
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipdtesis general
El nivel de riesgos por flujos de detritos en la quebrada Chinchifia localidad Pacsica distrito Justo
Apu Sahuaraura Aymaraes-Apurimac 2021, es muy alto.
3.1.2. Hipdtesis especificas
a) El nivel de peligrosidad al realizar la evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el
area de influencia es muy alto.
b) El nivel de vulnerabilidad al realizar la evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el
area de influencia es muy alto.
c) El nivel de riesgo, relacionado el peligro y la vulnerabilidad de flujo de detritos en el
area de influencia es muy alto.
3.2. Método
La metodologia utiliza fue de tipo inductivo, para (Baena Paz, 2017). “Consiste en un
razonamiento que pasa de la observacion de los fendmenos a una ley general para todos los
fendmenos de un mismo género. La induccion es asi una generalizacion que conduce de los casos
particulares a la ley general. Basada en la experiencia de algunos casos de un fenémeno, pasa a
dar una ley para todos los casos de fenémenos de la misma especie”. (pag. 34)
Nos basamos en observaciones por flujos de detritos que ocurrieron en la zona de estudio y fueron
en reiteradas ocasiones en los meses de setiembre hasta abril a causa de altas precipitaciones que
se pueda determinar alternativas de mitigacion.
Tiene una orientacion a la investigacion aplicada, para (Baena Paz, 2017). “La

investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un problema destinado a la accion. La
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investigacion aplicada puede aportar hechos nuevos. Si proyectamos suficientemente bien nuestra
investigacion aplicada, de modo que podamos confiar en los hechos puestos al descubierto, la
nueva informacion puede ser Gtil y estimable para la teoria”. (pag. 18)

Se aportan hechos nuevos y asi poder evaluar el nivel de riesgo ocasionado por flujo de detritos
del cual podremos mitigar los niveles de riesgos que son ocasionados por el evento.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, para (Hernandez, R. y otros, 2014). “El
enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
brincar o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. Utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”. (pag. 4)

3.3. Tipo de investigacion

Es de nivel explicativo. Para (Hernandez, R. y otros, 2014). “Los estudios explicativos van
mas alla de la descripcién de conceptos o fendbmenos o del establecimiento de relacidnes entre
conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos
o0 sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables. Pretenden
establecer las causas de los sucesos o fenémenos que se estudian.” (pag. 95).

Se realizan calicatas para que se determine el tipo de suelo y también se realiza un levantamiento

de dron para poder identificar las pendientes, la geomorfologia y la geologia.
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3.4. Nivel o alcance de investigacion

Es tipo descriptivo. Para (Hernandez, R. y otros, 2014). “Busca especificar propiedades y

caracteristicas importantes de cualquier fendmeno gue se analice. Describe tendencias de un grupo
0 poblacion” (pag. 92).
Para obtener los datos deseados, se intenta definir la zona de estudio de la quebrada Chinchifia
Pacsica distrito de Justo Apu Sahuaraura Apurimac y se describira las caracteristicas de esta zona,
geologia, geotecnia, hidrologia y pendiente y asi poder determinar el nivel de peligrosidad en en
la zona de investigacion.

También es de tipo correlacidnal. Para (Hernandez, R y otros, 2014). “Este tipo de estudios
tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. Asocian variables
mediante un patrén predecible para un grupo o poblacion™. (pag. 93)

Debido a que se muestra lo importante que es la relacion entre la simulacion de fenémenos
naturales con la ayuda de un modelo numérico, adquirimos el conocimiento necesario para poder
tomar decisiones y asi poder evaluar el estado actual de la zona en peligro.

3.5. Disefio de investigacion

El disefio es no experimental. Para (Hernandez, R y otros, 2014). “Situacion de control en
la cual se manipulan, de manera intencional, una o mas variables independientes (causas) para
analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes (efectos)”.
(pag. 130)

Porque tomamos en cuenta escenarios que han pasado y segun narraciones de pobladores
fundadores del centro poblado, por el cual no han sido estudiados donde se ha desarrollado el

fendmeno para asi poder determinar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo.
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3.6. Operacionalizacion de variable
3.6.1. Variables dependientes
Evaluacidon de niveles de riesgo.
Dimensiones:
a) Peligro
b) Vulnerabilidad
c) Riesgo
3.6.2. Variables independientes
Flujo de detritos.
Dimensiones:
a) Viviendas afectadas
b) Cantidad de personas
c) Capacidad de organizacion

d) Tirantes alcanzados
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3.6.3.Cuadro de operacion de variables
Tabla 6

Tabla de operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Indicadores Unidad
operacional
Variable independiente
Flujo de detritos  “Es una masa movil, saturada en agua, Evaluacion de Peligro %
compuesta de una mezcla de rocas, peligro, Vulnerabilidad
sedimentos, agua y gases, donde entre el vulnerabilidad Riesgo
50 % y el 80 % del material es sélido y se y riesgo
encuentra suspendido en agua. Se desplaza
pendiente abajo por influencia de la
gravedad, posee un rapido avance, gran
movilidad y gran capacidad destructiva”.
(SERNAGEOMIN, 2017)
Variable Dependiente
Evaluacion de “Permitir  establecer = medidas  de Probable -Viviendas - Ndmero de
niveles de riesgo  prevencion y reduccion del riesgo de ocurrenciade afectadas afectadas
desastres y favorezcan la adecuada toma flujo de
de decisiones por parte de las autoridades detritos -Cantidad de - NUmero de
competentes de la gestion del riesgo” personas personas
(CENEPRED, 2015, pag. 17)
-Capacidad de - NUmero de
organizacion personas con
capacidad de
respuesta
-Tirantes -m
alcanzados

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Poblacion y muestra
Poblacion:

“Totalidad de un fendmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis o
entidades de poblacion que integran dicho fendbmeno y que debe cuantificarse para un determinado
estudio integrando conjunto n de entidades que participan de una determinada caracteristica y se
le denomina poblacion por constituir la totalidad del fendomeno descrito a un estudio o
investigacion”. (Tamayo, 2003, pag. 176)

La poblacion en estudio es la localidad de Pacsica que viene a ser un area de 60 ha , de tal manera
se realizo el estudio porque afio tras afio es afecta por el deslizamiento de flujo detritos y afecta a
la poblacion, areas de cultivo y viviendas.

Muestra:

Para (Hernandez, R y otros, 2014). “La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision, ademas de que debe ser representativo de las poblaciones”. (pag. 173)

Es el volumen el que determina el flujo de detritos que afectara directamente a la zona de la
quebrada Chinchifia, localidad de Pacsica distrito de Justo Apu Sahuaraura Aymaraes Abancay
gue se encuentra en la parte baja de la quebrada, en el cual habitan 110 personas, se considera esta

zona vulnerable ante fenémeno de flujo de detritos.
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3.8. Teécnicas e instrumentos

Técnicas:

Las técnicas para la recopilacion de datos fueron los siguientes:

Documentos y registros: Las informaciones encontradas fueron examinadas en los sitios de
internet de instituciones formales como ESCALE, SENAMHI, COFOPRI, CENEPRED,
GEOCATMIN, INEI, ANA, GOOGEL EARTH, SIGRID.

Cuestionarios: Los cuestionarios fueron fundamentales para recoger datos sobre los pobladores
de la localidad de Pacsica sobre la existencia de servicios basicos, como su conocimiento de la
gestion de riesgo con el fin de evaluar la vulnerabilidad de la zona y, en ultima instancia
recomendar la mejor solucion para esa poblacion. Los cuales fueron contrastados los datos con las
entidades como ESCALE, INEI, SIGRID, etc.

El estudio se basara en el analisis de la observacion, este método se utiliza en nuestro
estudio porque es necesario ir a campo y poder observar e identificar las condiciones en el cual se
encuentra el terreno como pendientes, geologia, geomorfologia local y poder determinar a algunas
caracteristicas de la zona que nos ayudaran a determinar los niveles de riesgo.

Las técnicas aplicadas para obtener los datos fueron, datos histéricos, datos de campo,
observaciones de campo no experimental y los datos obtenidos de instituciones correspondientes,
los que son importantes y asi poder obtener informacidn de las zonas, que habita el centro poblado
Pacsica, tipo de vivienda, materiales predominantes, informacién sobre los servicios basicos y si
conocen algun sistema de evacuacion si ocurriera un fenémeno de flujo de detritos, esto le

permitird proponer la solucion mas eficaz para la poblacion de Pacsica.
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Instrumentos:

Segun (Naupas Paitan, 2018). “Son las herramientas conceptuales o materiales, mediante
los cuales se recoge los datos e informaciones, mediante preguntas, items que exigen respuestas
del investigado. Asumen diferentes formas de acuerdo con las técnicas que le sirven de base” (pag.
273).

Los instrumentos utilizados:
e Se utilizara software para recoleccién de datos Google EARTH, como INEI, SENAMHI,

ANA, CENEPRED, SIGRID para ver como es la realidad de la zona en estudio.

e Se realizard un mapeo geologico, topografico, planos para observar las zonas susceptibles

y vulnerables.

e Empleando el andlisis jerarquico SAATY, Se determina cuatro rangos de peligro bajo,
medio, alto y muy alto.

e Elaboracién de matriz de peligro aplicando el modelo multicriterio SAATY.

e Elaboracién de matriz de vulnerabilidad aplicando el modelo multicriterio SAATY.

e Elaboracién de matriz de riesgo aplicando el modelo multicriterio modelo SAATY.

e Se utilizo el software FLO-2D para determinar el nivel de peligro

o Elaborar mapas teméticos en el software ARCGIS.
e Se utilizo estadisticas de SENAMHI con ayuda de la fuente “Informe de evaluacion del
riesgo originado por inundacion fluvial en la zona urbana de la localidad de Chalhuanca,

del rio Chalhuanca, distrito de Chalhuanca - Aymaraes - Apurimac, 2021”.
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3.9. Consideraciones éticas

En el proceso de verificacion de las muestras obtenidas para la construccién de la tesis se obtienen

los datos y se trabaja con mucha precision para obtener resultados de alta calidad utilizando libros

de locales e internacionales, fuentes de internet, revistas, etc.

3.10. Procedimiento estadistico

a)

b)

d)

Procedimiento de analisis jerarquico (P.A.J.), utilizando el método multicriterio de
SAATY comparacion de pares, se obtiene 4 niveles (baja, media, alta y muy alta).
Formular matriz de comparacion por pares, identificando previamente los fenGmenos
naturales, identificar los parametros a evaluar, determinacion de descriptores, definir la
escala numérica, analizar el problema de matriz de normalizada, prioridad del vector,
pesos ponderados de los pardmetros, indice de consistencia y consistencia de descriptor
relacion segun el modelo numérico SAATY, para obtener los valores de los niveles de
peligro.

Formular una matriz de comparacion por pares, especificando los parametros a evaluar,
determinacion de descriptores, determinar la escala numérica, analizar el problema de
matriz de estandarizada, vector de prioridad, pesos ponderados de los parametros,
indice de consistencia y consistencia de descriptor relacion segun el modelo numérico
SAATY, para obtener los valores de los niveles de vulnerabilidad.

Se obtiene los valores del riesgo tras un producto matricial de los valores de peligro

por vulnerabilidad.
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e) Con los valores obtenidos del modelo numeérico de SAATY, se procede a la elaboracion
de los mapas tematicos (mapa de peligros, mapa de vulnerabilidad, Mapa de riesgos),
diferenciandose claramente los niveles segun la coloracion correspondiente empleando
el paquete informatico ARCGIS (Para el proposito de la presente tesis).

f) Con la herramienta de software FLO-2D, modelaremos la quebrada de Chinchifia para
simular el flujo para 50, 100 y 500 afios, el cual analizaremos los resultados.

g) Finalmente, se realiza el control de riesgos.
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Capitulo 1V: Resultados y discusion
4.1. Resultados
4.1.1. Determinar el nivel de peligrosidad al realizar la evaluacion de riesgos del flujo de
detritos.

La determinacion del peligro es un proceso que implica planificar, ejecutar y evaluar
acciones que involucran inversiones financieras y asi poder mitigar y controlar el riesgo. La
peligrosidad es el proceso de estimar o evaluar la probabilidad que se produzca un evento basado
en la investigacion mecanismo por un fendmeno, que se da por la observacion o registros de
eventos en un periodo especifico de tiempo y lugar.

4.1.1.1. Recopilacion de datos.

4.1.1.1.1. Ensayo de laboratorio.

Para el analisis de las propiedades del suelo se tomaron muestras de campo que se realizaron en
laboratorio de mecéanica de suelos, concreto y pavimento.
Los ensayos fueron los siguientes.

e Limite de consistencia

e Clasificacion del suelo

4.1.1.1.2. Trabajo en campo.

El trabajo realizado en campo son 6 calicatas cuya finalidad fue obtener muestras de suelo para asi
analizar en el laboratorio de J y R ingenieria y servicios de mecénica de suelos, concreto y
pavimento.
Los equipos utilizados para este pavimento fueron:

e GPS GARMIN

e Cinta métrica de 50 m
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Flexémetro 5 m

Pico

Pala

Pizarra

Los resultados para las 6 calicatas se obtuvo, el clasificado de suelo no varia de grava mal
graduada (GP) y gravas limosas (GM) con limites de consistencia 0 % el cual se puede observar
en el anexo 4 (ver pag. 226 ).

Figura 20

Exploracion a cielo abierto

Fuente: Elaboracion propia

Nota: vista de la excavacion de la calicata N° 5y N°1 en la parte baja y parte alta de la cuenca de
Chinchifia

4.1.1.1.3. Trabajo en gabinete.
El trabajo se realiz6 en gabinete y se utilizo los siguientes programas, que fue de mucha utilidad
para poder obtener los resultados finales de nuestro proyecto:

e FLO2-D
e Mapper PRO
e ARCGIS
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e Microsoft office
e Imégenes satelitales Per( SAT -1
e Google Earth Pro
e SIGRID
e Civil3D
4.1.1.1.4. Topografia.

a) Areade la Quebrada Chinchifia
La quebrada Chinchifia cubre un area de 49.99 km?, que vendria a ser una cuenca pequefia segin
(Villén Béjar, 2011).

Figura 21

Delimitacion de la quebrada Chinchifia
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda programa SIGRID
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b) Pendiente
El terreno de la quebrada de Chinchifia es diverso debido a que en zonas la pendiente es alta y
otras la pendiente es baja, por lo tanto, la cota maxima es 4339 m.s.n.m Yy la cota minima 2495
m.s.n.m Y se obtuvo una pendiente media 39.95 % de tal modo se puede ver en la imagen. (ver
Figura 22)

Figura 22

Mapa de pendiente de la zona de estudio
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c) Geologia Local
En la geologia local de la quebrada Chinchifia y la poblacién de Pacsica, lo cual se realizd una
inspeccidn alrededor de toda la quebrada de Chinchifia, nos ayudd a verificar los datos que
teniamos a nivel regional. ver (figura 23)

Figura 23

Geologia local de la zona de estudio
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d) Geomorfologia

La geomorfologia representa procesos tectonicos y pluviométrico, superpuestos a procesos
de geodinamicas, y aspectos de modelado respecto al morfo estructural de la poblacion. Ver (figura
24)

Figura 24

Geomorfologia de la zona de estudio
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4.1.1.2. Parametros de la quebrada.

4.1.1.2.1. Parametros de la morfologia.
Los caudales maximos se determinaron a partir de las caracteristicas morfologicas de la cuenca,
las cuales se recopilaron mediante Google Earth y SIGRID. (ver Tabla 7)

Tabla 7

Parametros morfoldgicos de la quebrada Chinchifia

Parametros Unidad Valor
Area km?  49.996
Perimetro de la cuenca km 44.43
Cota Maxima msnm  4339.00
Cota Minima msnm 2495.00
Elevacion Media msnm 3417.00
Pendiente promedio de la cuenca % 48.95
Longitud del cauce principal Km  3767.00
Pendiente del cauce principal % 15.98

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3. Analisis hidroldgico.

4.1.1.3.1. Informacién pluviométrica.

En la quebrada de Chinchifia que desemboca en el rio de Aymaraes, existen estaciones
hidroldgicas cercanas para medir el caudal; sin embargo, se calcula sobre la base de la informacion
de precipitacion maxima en 24 horas, ya que la escorrentia actual en el area se deriva de la cantidad
de precipitaciones pluviales caidas en la zona registradas, por lo cual se tomé como fuente del cual
se obtuvieron los datos “Informe de evaluacién del riesgo originado por inundacion fluvial en la
zona urbana de la localidad de Chalhuanca, del rio Chalhuanca, distrito de Chalhuanca — Aymaraes

-2021”.
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4.1.1.3.2. Precipitacién maxima de 24 horas.
Tabla 8

Precipitaciones para 24 hr/ aio

Ao Pmax24hr  Ln max
1998 30.41 341
1999 29.38 3.38
2000 35.21 3.56
2001 39.57 3.68
2002 29.7 3.39
2003 34.12 3.53
2004 37.21 3.62
2005 31.62 3.45
2006 47.04 3.85
2007 36.15 3.59
2008 44.4 3.79
2009 28.62 3.35
2010 39.28 3.67
2011 30.95 3.43
2012 32.33 3.44
2013 35.07 3.56
2014 38.57 3.65
2015 34.46 3.54
2016 30.69 3.42
2017 32.06 3.47

Fuente: Informe de “Evaluacién del riesgo originado por inundacion fluvial en la zona
urbana de la localidad de Chalhuanca, del rio Chalhuanca, distrito de Chalhuanca -
Aymaraes - Apurimac (Gobierno Regional de Apurimac, 2021)” (pag. 36).

4.1.1.3.3. Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

Tabla 9

Distribucién de probabilidades

N° Afio Precipitacion (mm)
xi (xi — x)?

1 1998 30.41 19.64

2 1999 29.38 29.83

3 2000 35.21 0.14
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4 2001 39.57 22.35
5 2002 29.7 26.44
6 2003 34.12 0.52
7 2004 37.21 5.61
8 2005 31.62 10.38
9 2006 47.04 148.79
10 2007 36.15 1.71
11 2008 44.4 91.36
12 2009 28.62 38.71
13 2010 39.28 19.70
14 2011 30.95 15.15
15 2012 32.33 6.31
16 2013 35.07 0.05
17 2014 38.57 13.90
18 2015 34.46 0.15
19 2016 30.69 17.24
20 2017 32.06 7.74
20 suma 696.84 475.71

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.3.4. Calculo de variables probabilisticos
Tabla 10

Calculo de variables probabilisticos

Calculos variables probabilisticas

X.
% = 2Xi = 34.84
n mm
S = ?:1(Xi')_()2 — £ 00 mm
n-1 '
mm
a=—Xs =390
u==%05772 xa=32.59 mm

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3.5. Calculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas
frecuencias.
Tabla 11

Calculo de las precipitaciones diarias maximas

Periodos  Variables Precip. Prob.de  Correccion
. . intervalo
retorno reducida (mm) ocurrencia fijo
A0S YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 34.0 0.5000 38.4
5 1.4999 384 0.8000 43.4
10 2.2504 414 0.9000 46.7
25 3.1985 45.1 0.9600 50.9
50 3.9019 47.8 0.9800 54.0
100 4.6001 50.5 0.9900 57.1
500 6.2136 56.8 0.9980 64.2

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.3.6. Caracteristicas de la cuenca.
Tabla 12

Caracteristicas de la cuenca

Caracteristicas de la cuenca

Avrea de la cuenca (km?) 49.99
Long del cauce (m) 3967.0

Mayor Menor
Cotas (m) 4339 24950
Pendiente 0.049

Fuente: Elaboracion propia

85



Figura 25

Microcuenca de la cuenca Chinchifia
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.3.7. Calculo de la precipitacion total y efectiva.
a) Se tiene los siguientes grupos hidrolégicos de suelo
Grupo A= 45%
Grupo C=55%

b) Uso de suelos
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CN para usos selectos de suelo agricola, urbanos y suburbanos

Bosques con cubiertas buenas =40%

Pastizales o campo de animales en condiciones buenas =15%

Vegas rios y praderas en condiciones buenas=5%

Tierra cultivada sin tratamiento de conservacién =40

Tabla 13

Grupo hidrolégico de suelo

Uso de suelos 0-3xA 0.7<B
% CN Prod. % CN Prod.
Bosques 13.5 25 3.375 31.5 66 20.79
Pastizales 4.5 39 1.755 10.5 61 6.405
Vegas de rios y prad. 1.5 30 0.45 3.5 58 2.03
Tierra cultivada 10.5 72 7.56 24.5 81 19.845
Y= 13.14 Y= 49.07

Fuente: Elaboracion propia
CN (1) condiciones naturales= 62.21
Ahora se calcula con la formula de CN para determinar con las condiciones himedas se utiliza la

formula.

2BCN(II)

CN(IIT) = :
10+0.13CN(II)

N(I1)= 79.11

¢) Calculamos S

100
~ CN(IID

S —10

S=2.64 pulg

S=67.07 mm
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4.1.1.3.8. Datos para obtener el caudal pico para un periodo de retorno.

Tabla 14

Datos para PR de 50 afios

PERIODO DE RETORNO 50 ANOS
Tiempo de concentracion  tc = 0.0195(L3/H)385) 11.48 hr
Duracion en exceso de = 2 (tc®®) 6.78 hr
Tiempo pico tp = Z\QE + 0.6tc 3.50 hr
Tiempo base tb = 2.67 X tp 9.35 hr
NuUmero de curva (Tabla SCS) 79.11  Adimensional
Infiltracion potencial S = (1000/NC(II)) — 10 67.07 mm
Lamina de escorrentia E = (P—0.25)%/(P + 0.85) 18.84 mm
Caudal pico Qp = (0.208 x ((hpe x A)/tp) 55.93 m3/s
Tiempo de retraso tr= 0.6 X tc 6.89 hr

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15

Datos para PR de 100 afios
PERIODO DE RETORNO 100 ANOS
Tiempo de concentracion  tc = 0.0195(L3/H)%385) 11.48 hr
Duracion en exceso de = 2 (tc®®) 6.78 hr
Tiempo pico tp = ZT\/E + 0.6tc 3.50 hr
Tiempo base tb = 2.67 X tp 9.35 hr
Numero de curva (Tabla SCS) 79.11  Adimensional
Infiltracion potencial S = (1000/NC(II)) — 10 67.07 mm
Lamina de escorrentia E = (P—0.25)%/(P + 0.85) 21.06 mm
Caudal pico Qp = (0.208 x ((hpe x A)/tp) 62.53 m3/s
Tiempo de retraso tr= 0.6 X tc 6.89 hr

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Datos para PR de 500 afos

PERIODO DE RETORNO 500 ANOS
Tiempo de concentracion ~ tc = 0.0195(L3/H)%3%5) 11.48 hr
Duracion en exceso de = 2 (tc®®) 6.78 hr
Tiempo pico tp = ZT\/E + 0.6tc 3.50 hr
Tiempo base tb = 2.67 X tp 9.35 hr
Numero de curva (Tabla SCS) 79.11  Adimensional
Infiltracion potencial S = (1000/NC(1I)) — 10 67.07 mm
Lamina de escorrentia E = (P—0.25)%/(P + 0.85) 26.40 mm
Caudal pico Qp = (0.208 x ((hpe x A)/tp) 78.39 m3/s
Tiempo de retraso tr= 0.6 Xtc 6.89 hr

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3.9. Caudal unitario sintético Q(US).

Tabla 17

Hidrograma del caudal unitario sintético para un PR de 50 afios

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO PR-50

60

50
40
30

Caudal (m3/s)

20

10

ANOS
N
SN
/ ~
/ ™~
/. N

Tiempo (h)

—o—Q(US)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Hidrograma del caudal unitario sintético para un PR de 100 afios

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO
PR-100 ANOS
70
260 =
? SN
\_‘: ig / \ —o—Q(US)
o Y/ ™N
I 30 / ES
© 20 / \
0
0 2 4 6 8 10
Tiempo (hr)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19

Hidrograma del caudal unitario sintético para un PR de 500 afios

Caudal (m3/s)

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO PR-500

ANOS
100
80
) ZasSS
. /- S~
w SESS
0 \
0 2 4 6 8
Tiempo (h)

10

—o—Q(Us)

Fuente:

Elaboracion propia
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4.1.1.3.10.Caudales adimensionales Q(A).
En el caudal adimensional se determina el caudal maximo en un tiempo de 3.50 hr.
Tabla 20

Coordenadas del hidrograma adimensional para un PR de 50 afios

Coordenadas del hidrograma
adimensional Maximo Villon 2004

t/tp Q/Qp t QA
0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.35 0.84
0.2 0.075 0.70 4.19
0.3 0.16 1.05 8.95
0.4 0.28 1.40 15.66
0.5 0.43 1.75 24.05
0.6 0.6 2.10 33.56
0.7 0.77 2.45 43.06
0.8 0.89 2.80 49.78
0.9 0.97 3.15 54.25
1 1 3.50 55.93
11 0.98 3.85 54.81
1.2 0.92 4.20 51.45
13 0.84 4.55 46.98
1.4 0.75 4.90 41.95
15 0.65 5.25 36.35
1.6 0.57 5.60 31.88
1.8 0.43 6.30 24.05
2 0.32 7.01 17.90
2.2 0.24 7.71 13.42
2.4 0.18 8.41 10.07
2.6 0.13 9.11 1.27
2.8 0.098 9.81 5.48
3 0.075 10.51 4.19
3.5 0.036 12.26 2.01
4 0.018 14.01 1.01
4.5 0.009 15.76 0.50
5 0.004 17.51 0.22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21

Coordenadas del hidrograma adimensional para un PR de 100 afios

Coordenadas del hidrograma

adimensional Maximo Villon 2004

t/tp Q/Qp t QA
0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.35 0.94
0.2 0.075 0.70 4.69
0.3 0.16 1.05 10.00
0.4 0.28 1.40 17.51
0.5 0.43 1.75 26.89
0.6 0.6 2.10 37.52
0.7 0.77 2.45 48.15
0.8 0.89 2.80 55.65
0.9 0.97 3.15 60.65
1 1 3.50 62.53
11 0.98 3.85 61.28
1.2 0.92 4.20 57.53
13 0.84 4.55 52.52
14 0.75 4.90 46.90
15 0.65 5.25 40.64
1.6 0.57 5.60 35.64
1.8 0.43 6.30 26.89
2 0.32 7.01 20.01
2.2 0.24 7.71 15.01
2.4 0.18 8.41 11.26
2.6 0.13 9.11 8.13
2.8 0.098 9.81 6.13
3 0.075 10.51 4.69
3.5 0.036 12.26 2.25
4 0.018 14.01 1.13
4.5 0.009 15.76 0.56
5 0.004 17.51 0.25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Coordenadas del hidrograma adimensional para un PR de 500 afios

Coordenadas del hidrograma

adimensional Maximo Villon 2004

t/tp Q/Qp t Q(A)
0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.35 1.18
0.2 0.075 0.70 5.88
0.3 0.16 1.05 12.54
0.4 0.28 1.40 21.95
0.5 0.43 1.75 33.71
0.6 0.6 2.10 47.04
0.7 0.77 2.45 60.36
0.8 0.89 2.80 69.77
0.9 0.97 3.15 76.04
1 1 3.50 78.39
1.1 0.98 3.85 76.83
1.2 0.92 4.20 72.12
1.3 0.84 4.55 65.85
14 0.75 4.90 58.79
15 0.65 5.25 50.96
1.6 0.57 5.60 44.68
1.8 0.43 6.30 33.71
2 0.32 7.01 25.09
2.2 0.24 7.71 18.81
2.4 0.18 8.41 14.11
2.6 0.13 9.11 10.19
2.8 0.098 9.81 7.68
3 0.075 10.51 5.88
3.5 0.036 12.26 2.82
4 0.018 14.01 1.41
4.5 0.009 15.76 0.71
5 0.004 17.51 0.31

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3.11.Hidrogramas de caudales unitario sintético y caudales adimensionales.

Figura 26

Hidrograma unitario y adimensional para un PR de 50 afios
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 27
Hidrograma unitario y adimensional para un PR de 100 afios
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28

Hidrograma unitario y adimensional para un PR de 500 afios
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.4. Simulacién FLO-2D.

4.1.1.4.1. Informaciones basicas.
Se recaudaron propiedades de la quebrada, iméagenes aéreas, caudal hidrolégico, levantamiento
topogréfico, estudios de suelo y estudios previos que son informacidn necesaria para abordar la
investigacion.
a) Imagenes aéreas
Para la presente investigacion se realizo un levantamiento de imagen aéreo con una resolucion
alta, sobre toda la quebrada de Chinchifia y la poblacion en riesgo Pacsica.
b) Planos topograficos
En los planos topograficos fueron de gran ayuda para poder delimitar la cuenca y sirvieron de

apoyo para poder identificar las alturas y coordenadas.
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c) Hidrologia
En él aparto 4.1.1.3 analisis hidroldgico, en cuéal fue de referencia “Informe de evaluacién del
riesgo originado por inundacion fluvial en la zona urbana de la localidad de Chalhuanca, del
rio Chalhuanca, distrito de Chalhuanca - Aymaraes - Apurimac, 2021~ se utilizé para el
hidrograma liquido y asi poder calcular el caudal maximo.
d) Caudales maximos
En el apartado 4.1.1.3.10 el cual se realiz6 los calculos de caudales maximos y se obtuvo para
un periodo de retorno de 50,100 y 500 afios.
4.1.1.4.2. Definicion de parametros.
Los planos topograficos muestran curvas cada 5 m en la zona sedimentaria y cada 10 m aguas
arriba a lo largo de la trayectoria de la quebrada Chinchifia. Para la simulacién, se construy6 una
cuadricula con celdas de 10 m x 10 m alrededor de todo el perimetro de la quebrada con una
longitud de cauce de 3767 km. se presentan los resultados de la medicion del flujo con a la
distribucion de sedimentos, las propiedades de los sedimentos y los pardmetros geoldgicos
correspondientes. El coeficiente de Manning el valor establecido es de 0.04, la concentracion de
sedimentos en la poblacion afectada oscila desde 0.5 hasta 5.8 m se analiz6 en un tiempo de 3.50
hr, para un hidrograma con un periodo de retorno de 50, 100 y 500 afios el tiempo de simulacion
fue de 3.50 hr.
4.1.1.5. Resultados del FLO-2D.
Se presentan resultados de los graficos obtenidos por el software FLO-2D el cual se realizo la
simulacion para periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios, de tal manera se realizd los escenarios

como: profundidad de flujo méximo, elevacion, velocidad y peligro.

96



4.1.1.5.1. Resultado para un periodo de retorno Tr 50 afios.
Figura 29

Profundidad de flujo maxima del elemento de grillas

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se observa para un periodo de retorno de 50 afios el cual se realizé con un caudal maximo
de 55.93 m3 /s la profundidad de flujo de detrito maxima llega aproximadamente entre 0.5 m hasta

2.6 m para la zona en estudio.
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Figura 30

Velocidad maxima de flujo de detritos

Sl :
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se muestra la velocidad maxima que llega a alcanzar el flujo de detritos y varia desde 0.5

m/s hasta 2.2 m/s para la zona en estudio.

98



Figura 31

Mapa de peligro

Hazard Level
3

2
1
0

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Se muestra los datos obtenidos por el programa FLO-2D respecto al mapa de peligro por

flujo de detritos en la quebrada de Pacsica que afecta a la poblacion con un caudal de 55.93 m3/s.
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Figura 32

Mapa de peligro de inundacion

Hazard Rating

>2
<=2
=125
<=0.75

Fnte: Elaboracion propia
Nota: Se expresa el peligro de inundacion por flujo de detritos en la quebrada de Pacsica que afecta
a la poblacién con un caudal de 55.93 m3/s.

Tabla 23

Resultados de para el periodo de retorno de 50 afios con un caudal de 55.93m3 /s

Figura Interpretacion del modelo valores Unidades
5 IR vz
31 Velocidad méxima que alcanza el flujo de detrito 05-22 m/s
32 Mapa de riesgo alto

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Detalles de datos obtenidos mediante el programa FLO-2D para un periodo de retorno de 50
afios.

4.1.1.5.1. Resultado para un periodo de retorno Tr 100 afios.

Figura 33

Profundidad de flujo maxima del elemento de grillas

Y Flow Depth

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Se observa para un periodo de retorno de 100 afios el cual se realizé con un caudal maximo
de 62.53 m3 /s la profundidad de flujo de detrito maxima llega aproximadamente entre 0.5 m hasta

5.0 m para la zona en estudio.
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Figura 34

Velocidad maxima de flujo de detritos

Velocity

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Se muestra la velocidad méxima que llega a alcanzar el flujo de detritos y varia desde 0.5

m/s hasta 4.0 m/s para la zona en estudio.
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Figura 35

Mapa de peligro

Hazard Level

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Se muestra los datos obtenidos por el programa FLO-2D respecto al mapa de peligro por

flujo de detritos en la quebrada de Pacsica que afecta a la poblacion con un caudal de 62.53m3/s.
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Figura 36

Mapa de peligro de inundacion

Hazard Rating
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Fete: Elaboracion propia
Nota: Se expresa el peligro de inundacion por flujo de detritos en la quebrada de Pacsica que afecta
a la poblacién con un caudal de 62.53m3/s.

Tabla 24

Resultados de para el periodo de retorno de 100 afios con un caudal de 62.53 m3/s

Figura Interpretacion del modelo valores  Unidades
34 Tirante_ de depdsito maximo con respecto al flujo 0.5 -5.0 m
de detritos
36 Velocidad méxima que alcanza el flujo de detrito 05-4.0 m/s
37 Mapa de riesgo alto

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Detalles de datos obtenidos mediante el programa FLO-2D para un periodo de retorno de
100 afios.
4.1.1.5.1. Resultado para un periodo de retorno Tr 500 afios.

Figura 37

Profundidad de flujo maxima del elemento de grillas

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Se observa para un periodo de retorno de 500 afios el cual se realizd con un caudal maximo
de 78.39 m3/s la profundidad de flujo de detrito maxima llega aproximadamente entre 0.5 hasta

5.8 metros para la zona en estudio.
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Figura 38

Velocidad maxima de flujo de detritos

Velocity

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se muestra la velocidad maxima que llega a alcanzar el flujo de detritos y varia desde 0.5

hasta 4.5 m/s para la zona en estudio.
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Figura 39

Mapa de peligro

Hazard Level
3

2
1
0

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Se muestra los datos obtenidos por el programa FLO-2D respecto al mapa de peligro por

flujo de detritos en la quebrada de Pacsica que afecta a la poblacion con un caudal de 78.39 m3/s.
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Figura 40

Mapa de peligro de inundacion

Hazard Rating
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Fuente: Elaborcién propia
Nota: Se expresa el peligro de inundacion por flujo de detritos en la quebrada de Pacsica que afecta
a la poblacién con un caudal de 78.39 m3/s.

Tabla 25

Resultados de para el periodo de retorno de 500 afios con un caudal de 78.39 m3/s

Figura Interpretacion del modelo Valores  Unidades
38 Tirante_ de depdsito maximo con respecto al flujo 05_58 m
de detritos
40 Velocidad méaxima que alcanza el flujo de detrito  0.5-4.5 m/s
37 Mapa de riesgo alto

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Detalles de datos obtenidos mediante el programa FLO-2D para un periodo de retorno de
500 afos.

4.1.1.6. Metodologia para la determinacion de peligrosidad
El siguiente método, que se explica en la siguiente seccion, se utilizo para averiguar el peligro de
los flujos de detritos en la quebrada Chinchina localidad de Pacsica lo cual se describe en la

siguiente figura 41.

Figura 41

Metodologia para determinar la peligrosidad
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Fuente: Adaptado (CENEPRED, 2015).
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4.1.1.7. Recopilaciony analisis de informacion.

Se recopila informacion disponible: estudios publicados por organismos cientificos y
técnicos como (SENAMHI, INGEMMET, ESCALE, INEI, entre otras), el cual se obtuvo
informaciones historicas, estudios de peligro, cartografias, topografia, hidrologia, clima, geologia
y geomorfologia. De manera similar, también se realizé la informacidn obtenida por las entidades
y estudios publicados sobre la zona de evaluacion.

Figura 42

Flujograma general de procesos de andlisis de informacion

( ) (" - Estudios técnicos, informes técnicos ylo )

Recopilacion de informacion > articulos de investigacion.
- Informacién vectorial y raster (shapefilex) )

. y, N

/ A r _ _
- Determinar el sistema de coordenadas

geograficas y el datum WGS84

- Determinar la escala de trabajo para la
caracteristica del peligro.

- Digitalizar los mapas de formato vectorial

Homogeneizacion de la - Determinar la escala de trabajo para el

informacién analisis d ela vulnerabilidad del area en
estudio.

- Elaborar la base de datos en referencia al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica
con las manzanas catastradas.

” . f A
Selefmoprdg %ararnlgtros Seleccion de parametros para el analisis de
para el andlsis de peligros y peligro y vulnerabilidad.
vulnerabilidad L )

(
Construccion de la base de Construccion de la base de datos para el

geoprocesamiento inicio de geoprocesamiento
o J

Fuente: Adaptado CENEPRED (2015).
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4.1.1.8. ldentificacion del peligro.

Hay muchos datos generados por las entidades técnicas que se han tenido en cuenta a la
hora de evaluar la peligrosidad que se da en la quebrada de Chinchifia en el centro poblado de
Pacsica, por el cual también fue necesario la identificacion de lugar para asi poder obtener ideas y
mas resultados rectos a la observacion (Figura 43).

Figura 43

Vista de la quebrada Chinchifia con depdsitos de flujos de detritos

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Vista de la quebrada Chinchifia y la poblacidn gque esta en de Pacsica.

4.1.1.8.1. Caracterizacion del peligro.

En la quebrada Chinchifia se generaron importantes procesos por movimiento de masas,
tales como: deslizamientos, desprendimiento de rocas, flujo de detritos y erosién de ladera aquellas
que ,por un lado, afectan los terrenos de cultivo y por otra aportan gran cantidad de detritos a la
quebrada, en caso de reactivacion de movimiento de masa en la quebrada es muy probable que se
presenten flujos de gran escalan y generen tipologia variada (dependiendo de la proporcion de
solidos y liquidos) que podrian afectar a la poblacion de Pacsica el cual se realizd con el programa

FLO-2D para la obtencion de tirantes de flujo de detrito en la poblacion.
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Figura 44

Se puede observar el desprendimiento de rocas y flujos de detritos.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Sé observar desprendimientos de rocas, y el muro de contencion en malas condiciones y la
recoleccion de agua de un manantial.

4.1.1.8.2. Parametros de Evaluacion de los peligros y ponderacién.

SAATY desarrollo una tabla para mostrar el significado relativo de cada comparacion de
descriptores calculando los pesos ponderados de forma general.

Los parametros de evaluacion mas influyente son: altura y volumen del flujo de detritos,
viene a ser cantidad de liquido viscoso creado por la presencia de anomalias de precipitacion por
encima de su norma climatica que se presentan en la quebrada de Chinchifia y provocan la
saturacion del suelo desestabilizando las laderas de pendiente muy fuerte produciendo que se
desplace por acciones de gravedad, estos fendmenos ocurren anualmente. Los resultados se

subdividen en 2 matrices y se puede observar en las siguientes tablas.

112



a) Parametro de evaluacion de altura de flujo de detrito
Lo cual se obtuvo datos de altura de flujo de detritos para un periodo de retorno de 100 afios
que se muestra en la (tabla 26).

Tabla 26

Matriz de comparacion de pares del pardmetro de altura de flujos de detritos.

Altura de flujo

>500m 3.82-500m 216-382m 05-2.16m <05m
en zona afectada

>5.00m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
3.82-5.00m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
2.16 -3.82m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
05-2.16m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<0.5m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27

Matriz de normalizacién del parametro altura de flujo.

Altura de flujo en >5.00 3.82- 2.16 — 05— <05 Vector
zona afectada m 5.00m 3.82m 2.16 m m Priorizacién
>5.00m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
3.82-5.00m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
2.16-3.82m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.5-2.16m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<05m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia.
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indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio
Tabla 28

indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45

Altura del flujo en la zona afectada

L7

uente: Elaboracira.
Nota: Sé observar la medicion de alturas del flujo de agua y cual es su maxima venida

4.1.1.8.3. Susceptibilidad del territorio.

Se toman en cuenta los factores condicionantes y desencadenantes al evaluar la

susceptibilidad de la quebrada Chinchifia y la poblacion de Pacsica, se considera los siguientes

factores (Tabla 29).
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Tabla 29

Factor condicionante y desencadenante

Factores desencadenantes Factores condicionantes
Precipitacion (anomalias de  Pendiente del Unidades Unidades
precipitacion terreno geomorfologicas litoldgicas

Fuente: Elaboracidn propia.

Para evaluar el riesgo y la vulnerabilidad se debe utilizar el método de analisis jerarquico
mencionado en el “Manual para la evaluacion de riesgo originados por fenémenos naturales”
(CENEPRED, 2015).

El cual se desarroll6 la matriz de comparacién, moralizacion y el indice de consistencia para los
ponderados de cada descriptor y se describen en las siguientes tablas, por el cual se desarrollé por
el método de SAATY.

4.1.1.8.4. Andlisis del factor desencadenante.

Se empled el analisis jerarquico para obtener los pesos ponderados del parametro de los factores

desencadénate, y se obtuvo el siguiente resultado.
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a) Parametros: La precipitacion (anomalias de precipitacion)

Tabla 30

Matriz de comparacion de pares el parametro precipitacion

. . Moderadame .
Extremadame MuyIIU\{loso. LIUV'OS,O' nte lluvioso: Ligeramen
Umbrales de nte lluvioso: 95prr/dia<99 90p<rr/dia<9 75p<rr/dia<9 te .
precipitacion rr/dia>99 P op Op lluvioso:
(21.2<rr<32m (15.8<rr<21. rr/dia<75p
(rr>32 mm) (10<rr<15.8
m) 1 mm) (rr<10)
mm)
Extremadame
nte lluvioso:
r1/dia>99 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
(rr>32 mm)
Muy lluvioso:
95p<rr/dia<99
p 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
(21.2<rr<32m
m)
Lluvioso:
90p<rr/dia<95
p 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
(15.8<rr<21.1
mm)
Moderadamen
te lluvioso:
75p<rr/dia<90 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
p (10<rr<15.8
mm)
Ligeramente
lluvioso:
(1/dia<75p 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
(rr<10)
Suma 1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
1/Suma 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 31

Matriz de normalizacion del parametro precipitacion

Muy
lluvioso:
95p<rr/dia<
99p
(21.2<rr<32
mm)

Extremadam
ente
lluvioso:
rr/dia>99
(rr>32 mm)

Umbrales
de
precipitacio
n

Lluvioso:
90p<rr/di
a<95p
(15.8<rr<
21.1 mm)

Moderadame
nte lluvioso:
75p<rr/dia<9
Op
(10<rr<15.8
mm)

Ligerame
nte
lluvioso:
rr/dia<75
p (rr<10)

Vector
priorizac
ion

Extremadam
ente
lluvioso:
rr/dia>99
(rr>32 mm)
Muy
lluvioso:
95p<rr/dia<
99p
(21.2<rr<32
mm)

Lluvioso:
90p<rr/dia<
95p
(15.8<rr=21.
1 mm)

Moderadam
ente
lluvioso:
75p<rr/dia<
90p
(10<rr<15.8
mm)
Ligeramente
lluvioso:
rr/dia<75p
(rr<10)

0.544 0.642

0.181 0.214

0.136 0.071

0.078 0.043

0.060 0.031

0.469

0.352

0.117

0.039

0.023

0.429

0.306

0.184

0.061

0.020

0.360

0.280

0.200

0.120

0.040

0.489

0.267

0.142

0.068

0.035

Fuente: Elaboracién propia.
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indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio
Tabla 32

indice y relacion de consistencia

IC 0.056
RC 0.050
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 46

Zona con mucha neblina y lluvioso.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se observa una vista panoramica de la zona en estudio, el cual afecta a la poblacion de
Pacsica.

4.1.1.8.5. Analisis de factore condicionante.
Se empled el analisis jerarquico para obtener el peso ponderado del parametro del factor

condicionante, el cual se obtuvo los resultados siguientes.
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Tabla 33

Matriz de comparaciones de pares de factor condicionante

Factqr_es Pendiente Unidades geomorfoldgicas Unidades litologicas
condicionantes

Pendiente 1.00 3.00 7.00
Unidades 0.33 1.00 3.00
geomorfologicas

Unidades litologicas 0.14 0.33 1.00

suma 1.48 4.33 11.00
1/suma 0.68 0.23 0.09

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 34

Matriz de normalizacion del factor condicionante.

Factores . Unidades Unidades Vector
- Pendiente L. o o,
condicionantes geomorfologicas litoldgicas  priorizacion
Pendiente 0.677 0.692 0.636 0.669
Unidades 0.226 0.231 0.273 0.243
geomorfoldgicas
Unidades 0.097 0.077 0.091 0.088
litologicas

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 35

Analisis jerarquico para los factores condicionantes

IC 0.004
RC 0.007

Fuente: Elaboracidn propia.
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a) Parametro: Pendiente

Tabla 36

Matriz de comparacion de pares para el parametro pendiente del terreno

Pendientes >40° 25° - 40° 15° - 25° 5°-15° <5°
>40° 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
25° - 40° 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
15° - 25° 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
5°-15° 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
<5° 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 1.95 3.84 8.75 15.50 23.00
1/Suma 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37

Matriz de normalizacion del parametro pendiente de terreno
Pendientes >40°  25°-40° 15°-25° 5°-15°  <5° vector

Priorizacion

>40° 0.512 0.520 0.571 0.452 0.391 0.489
25° - 40° 0.256 0.260 0.229 0.323 0.304 0.274
15° - 25° 0.102 0.130 0.114 0.129 0.174 0.130
5°-15° 0.073 0.052 0.057 0.065 0.087 0.067
<5° 0.057 0.037 0.029 0.032 0.043 0.040

Fuente: Elaboracion propia.

indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 38

indice y relacion de consistencia

IC

0.015

RC

0.014

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 47

Pendiente del terreno en estudio

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se observa en la zona de estudio la pendiente, geologia, geomorfologia y toda la quebrada

de Chinchifa.

b) Parametro: unidades geomorfoldgicas

Tabla 39

Matriz de comparacion de pares para el parametro unidades geomorfol6gicas

. Abanico de Vertiente o Montafia en rocas
Unidades . . Terrazas . .
- piedemonte piedemonte . sedimentarias(rm- Morrenas
geomorfologicas ) . fluviales
(Ab) coluvio-deluvial rs)
Abanico de
piedemonte (Ab) 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Vertiente o
piedemonte 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
coluvio-deluvial.
Terrazas fluviales 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Montafia en rocas
sedimentarias(rm- 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
rs)
Morrenas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00
1/Suma 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40

Matriz de normalizacion del parametro unidades geomorfoldgicas

Vertiente
Unidades Abanico de 0 Terraz montafas en Vector
. - piedemon as rocas Morren o
geomorfologic  piedemonte(a . . . priorizaci
te fluvial sedimentarias(r as .
as b) . on
coluvio- es m-rs)
deluvial.
abanico de 0.499 0544  0.469 0.429 0.360 0.460
piedemonte(ab)
vertiente o
piedemonte 0.250 0272  0.352 0.306 0.280 0.292
coluvio-
deluvial.
terrazas 0.125 0.091  0.117 0.184 0.200 0.143
fluviales
montafia en
rocas
: . 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069
sedimentarias(r
m-rs)
morrenas 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036

Fuente: Elaboracidn propia.

Indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 41

indice y relacion de consistencia

IC

0.041

RC

0.037

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48

Se puede observar toda la geomorfologia

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se puede observar la forma de la superficie terrestre

c) Parametro: Unidades litologicas

Tabla 42

Matriz de compresién de pares del parametro unidades litoldgicas

- Deposito
Unidades Deposito aluvial Depositos aluvial Grupo Deposito
. ) coluviales . ;
geologicas reciente (gh-all) antiguo (gh-  yura  fluvial (gh-f)
(gh-alv) al?)
Deposito aluvial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
reciente (gh-all)
Depositos
coluviales (gh- 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
alv)
Deposito aluvial 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
antiguo (gh-al2)
Grupo yura 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
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Depdsito fluvial

0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

(gh-f)
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43

Matriz de normalizacién del pardmetro unidades litolégicas

Deposito - Deposito L
Unidades aluvial Depo§|tos aluvial Grupo Depo_3|to Vector
- i coluviales . fluvial A
geoldgicas reciente (gh- antiguo (gh-  yura priorizacion
(gh-alv) (ah-f)
all) al2)

Depdsito
aluvial 0.560 0.642 0.524 0.429  0.360 0503
reciente (gh-
all)
Depdsitos
coluviales 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
(gh-alv)
Depdsito
aluvial 0.112 0.071 0105 0184  0.200 0.134
antiguo (gh-
al2)
Grupo yura 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Deposito 0.062 0.031 0021 0020  0.040 0.035
fluvial (gh-f)

Fuente: Elaboracion propia.

indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 44

indice y relacion de consistencia

IC

0.015

RC

0.014

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.8.6. Definicion de escenarios.
Los umbrales de precipitacion se determinan teniendo en cuenta la caracterizacion de
extremadamente lluviosa. Probabilidad de lluvia en un periodo de retorno de 100 afios es de 57.1
mm, pendientes mayores a 45° y geomorfoldgica: abanicos de piedemonte (ab), litologia: deposito
aluvial reciente (gh-all).
El escenario: se basa en datos obtenidos en la visita de campo y recoleccion de datos de las
personas mas antiguas de la poblacion de Pacsica que conocen como es el comportamiento de la
quebrada de Chinchifia y de qué manera afecta a la poblacion de Pacsica, lo cual se trabajé con
software ARCGIS para obtener la union de parametros condicionantes que son cinco parametros:
altura de flujo de detritos por el cual nos ayudé a determinar el software FLO-2D, precipitacion,
pendiente del terreno, unidades geomorfoldgicas, unidades litoldgicas.

4.1.1.8.7. Nivel de peligro.

Se presenta los niveles de peligro y rango obtenidos analisis jerarquico.

Tabla 45

Calculo de los niveles de peligro ante flujo de detritos

Nivel de peligro ante
flujos de detritos.

DRI 0255 <p= 0.5

Rango

Alto 0.135 <p< 0.266
Medio 0.068 <p< 0.135
Bajo 0.036 <p< 0.068

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.1.8.8. Estratificaciones del nivel de peligro.
La siguiente estratificacion del nivel de peligro se obtuvo analizando los el nivel de flujo

de detrito, factores condicionantes y desencadénate, asi como los parametros de evaluacion.
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Tabla 46

Estratificacion del nivel de peligro

Nivel de

Descripcion Rango

eligro

Predomina: Extremadamente lluvioso: RR/dia>99

(RR>32 mm)

Predomina: Pendiente de terreno mayor a 45°.

Predomina: Unidad geomorfoldgica de abanico de

piedemonte (Ab) 0.266 < p < 0.495
Predomina: Unidades litologicas depdsito aluvial

reciente (Qh-all)

Predomina: Flujo de detrito con una altura mayor a 5.00

m

Predomina: Umbral de precipitacion Muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p (21.2<RR<32mm).
Predomina: Pendiente de terreno entre 25° a 45°.
Predomina: Unidad geomorfoldgica de tipo, vertiente o
Alto piedemonte coluvio-deluvial. 0.135 < p < 0.266
Predomina: Unidades litologicas tipo deposito coluviales
(Qh-alv).
Predomina: Flujo de detritos con una altura de 3.82 m a
5.00 m.

_ _ _

— — — — — — — —

Predomina: Umbral de precipitacion Lluvioso:
90p<RR/dia<95p (15.8<RR<21.1 mm)
Predomina: Pendiente de terreno menor a 15° a 25°.
Predomina: Unidades geomorfologicas: terrazas
Medio fluviales. 0.068 < p < 0.135
Predomina: Unidades litol6gicas tipo: depdsito aluvial
antiguo (Qh-al2)
Predomina: Flujo de detritos con una altura de 2.16 m a
3.82m

Predomina: Umbral de precipitacion Moderadamente
lluvioso: 75p<RR/dia<90p (10<RR<15.8 mm)
Predomina: Pendiente de terreno entre 5° a 15°.
Predomina: Unidades geomorfologicas: montafia en
rocas sedimentarias (RM-rs)

Predomina: Unidades litologicas tipo: grupo yura.
Predomina: Flujo de detritos con una altura de 2.16 m -
0.5m

Bajo 0.036 < p < 0.068

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.8.9. Mapa de peligro.

Figura 49

Mapa de peligro por flujo de detritos
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.9. Analisis de elementos expuestos.
La exposicion en el area expuesta de Pacsica, son vulnerables (poblacion, vivienda,
establecimientos educativos, vias, servicios basicos, etc.). Se encuentran en zonas de peligrosidad
de flujo de detritos, que se encuentran en zonas afectadas por la ocurrencia o las manifestaciones
del peligro.
a) Dimension social
e Poblacion
La poblacién expuesta es de 110 habitantes, de los cuales el 51.82% que equivale a
57 mujeres y 48.18% equivale 53 son hombres.

e Vivienda
La zona de influencia de la quebrada Chinchifia es la poblacion de Pacsica que cuenta
con 49 viviendas habitadas, 16 viviendas deshabitadas, una casa de club de madres,
una capilla y una casa comunal.

e Salud

El area no cuenta con un hospital, ni centros de salud.

e Educacion

El area cuenta con 02 instituciones educativas.
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Figura 50

Imagen satelital de la localidad de Pacsica

Fuente: Elaboracion propia.

b) Dimension ambiental
De flora silvestre, en una zona esencialmente agricola, ganadera y con tierras fértiles, regadas
en la parte baja por aguas de canal provisional y por lluvias. Las tierras son aptas para los mas
diversos cultivos propios de la zona.
La disposicion final de los residuos sélidos generados por los habitantes del centro poblado de
Pacsica no cuenta con un manejo o tratamiento adecuado, esto se realiza en un botadero

informal a cielo abierto ubicado a 0.8 km de la poblacién.
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4.1.2. Determinar el nivel de vulnerabilidad, al realizar la evaluacion de riesgos del flujo de
detritos.
4.1.2.1. Metodologia para el analisis de vulnerabilidad.
Para analizar la vulnerabilidad desde la poblacion de Pacsica se realizd un trabajo
semicuantitativo para desarrollar la siguiente metodologia.
Figura 51

Flujo de la metodologia para el analisis de la vulnerabilidad
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ECONOMICA

EXPOSICION ANALISIS DE
DIMENSION 7

ECONOMICAS

W
w

EXPOSICION

Lo

EXPOSICION

MAPA DE ELEMENTOS
EXPUESTOS

MAPA DE NIVEL DE ¢ ESTRATIFICACION DE ANALISIS DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

M

Fuente: Elaboracion propia.

En el andlisis de elementos expuestos susceptibles al peligro: se considera la vulnerabilidad
de acuerdo a los lotes del centro poblado, de tal manera que se determina el grado de vulnerabilidad
en el centro poblado Pacsica, y se analizan las dimensiones socioeconomicas y ambientales de la

vulnerabilidad utilizando parametros especificos de cada dimension.
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4.1.2.2. Analisis de la dimension social.
Se evaluaron las variables posteriores para interpretar la dimension social de la vulnerabilidad:
Tabla 47

Matriz de comparacion de pares: Parametro de dimension social

Dimension social Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social
Exposicion social 1.00 3.00 5.00
Fragilidad social 0.33 1.00 2.00
Resiliencia social 0.20 0.50 1.00
Suma 1.53 4.50 8.00
1/suma 0.65 0.22 0.13

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 48

Matriz de normalizacion: Parametro de la dimensién social

: . . Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
Dimensioén social . ] . LT,
social social social priorizacion
Exposicion Social 0.652 0.667 0.625 0.648
Fragilidad Social 0.217 0.222 0.250 0.230
Resiliencia Social 0.130 0.111 0.125 0.122

Fuente: Elaboracion propia.
La siguiente tabla resume los resultados del indice de consistencia (IC) y la relacion de
consistencia (RC) para nuestro estudio. (Ver Tabla 27)

Tabla 49

indice y relacion de consistencia

IC 0.002
RC 0.004
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.2.1. Andlisis de la exposicion en la dimension social.

a) Parametros: NUmero de personas por viviendas

Tabla 50

Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Numero de personas por vivienda

NUmero de Habitan mas Habitan 4 a 6 Habitan 2 a Habita 1 N(.) habita
de 6 personas 3 personas ninguna

personas en en la personas en la en la personaen la persona en la

edificacion e, edificacién e, edificacion g g

edificacion edificacion edificacion

Habitan mas

Sﬁ fapersonas 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

edificacion

Habitan 4 a 6

personas en la 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

edificacion

Habitan 2 a 3

personas en la 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

edificacion

Habita 1

persona en la 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

edificacion

No habita

ninguna 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

persona en la

edificacion

Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 511

Matriz de normalizacion del parametro: Numero de personas por vivienda

Namero
de
personas
en
edificacion

Habitan
m224s de 6
personas en

la

edificacion

Habitan 4 a
6 personas
en la
edificacion

Habitan 2 a Habita 1 No habita
3 personas persona ninguna
pen Ia persona en
D edificaci la
edificacion 3 e,
edificacion

Vector
priorizacio
n
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Habitan
mas de 6
personas
en la
edificacion

Habitan 4 a
6 personas
en la
edificacion

Habitan 2 a
3 personas
en la
edificacion
Habita 1
persona en
la
edificacion
No habita
ninguna
persona en
la
edificacion

0.560

0.187

0.112

0.080

0.062

0.642

0.214

0.071

0.043

0.031

0.524

0.315

0.105

0.035

0.021

0.429

0.306

0.184

0.061

0.020

0.360

0.280

0.200

0.120

0.040

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

Fuente: Elaboracion propia.

Indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 52

indice y relacion de consistencia

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52

Encuesta de numero de personas que habitan en la vivienda

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la imagen se puede observar las encuestas para validar.

4.1.2.2.2. Andlisis de la fragilidad en la dimensién social.

Tabla 53

Matriz de comparacion de pares del parametro: Factor residencia de dimensién social

Tipo de acceso Tipo de acceso al Tipo acceso al servicio
Fragilidad al servicio de servicio de de alumbrado pablico —
agua alcantarillado energia eléctrica
Tipo de acceso al 1.00 3.00 5.00
servicio de agua.
Tipo de acceso al
servicio de 0.33 1.00 2.00
alcantarillado.
Tipo acceso al servicio
de alumbrado publico — 0.20 0.50 1.00
energia eléctrica.
Suma 1.53 4.50 8.00
1/Suma 0.65 0.22 0.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54

Matriz de normalizacion del parametro: Factor residencia de la dimension social

Tipo de acceso  Tipo de acceso Capacitacion en

Fragilidad al serviciode  al serviciode  temas de gestion de ri\c:ficztggién
agua alcantarillado riesgo de desastres P
Tipo de acceso al 0.652 0.667 0.625 0.648

servicio de agua.

Tipo de acceso al
servicio de 0.217 0.222 0.250 0.230

alcantarillado.

Capacitacién en
temas de gestion de 0.130 0.111 0.125 0.122
riesgo de desastres.

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 55

indice y relacion de consistencia

IC 0.002
RC 0.004

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 53

Ubicacion de la cobertura de alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: Se puede observar los puntos de alcantarillado.

a) Tipo de acceso al servicio de agua.

Tabla 56

Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Tipo de acceso al servicio de agua

. No Se abastece Se abastece de  Se abastece de
Tipo de acceso . Se abastece - -
C cuenta de rios, s red publicade red publica de
al servicio de . de pildn de
con acequia y/o - agua fuerade agua dentro de
agua .- : uso publico L S
servicio manantial la vivienda la vivienda
No cuenta con 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
servicio
Se abastece de
rios, acequia 0.500 1.000 3.000 6.000 9.000
y/o manantial
Se abastece de
pilon de uso 0.250 0.333 1.000 2.000 3.000
publico
Se abastece de
red publica de 0.167 0.167 0.500 1.000 2.000
agua fuera de la
vivienda
Se abastece de
red publica de 0.125 0.111 0.333 0.500 1.000
agua dentro de
la vivienda
Suma 2.042 3.611 8.833 15.500 23.000
1/Suma 0.49 0.28 0.11 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 57
Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de acceso al servicio de agua
s se abastece  se abastece
Tipo de no se abastece de red de red
: abastece . e
acceso al cuenta de rios, de ilon publicade  publica de vector
servicio de con acequia y/o depuso agua fuera aguadentro priorizacion
agua servicio  manantial . de la de la
publico L o
vivienda vivienda
Nocuenta 4 499 0.554 0.453 0.387 0.348 0.446
con servicio
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Se abastece
de rios,
acequia y/o
manantial

Se abastece
de pilon de
uso publico

Se abastece
de red
publica de
agua fuera
de la
vivienda

Se abastece
de red
publica de
agua dentro
de la
vivienda

0.245

0.122

0.082

0.061

0.277

0.092

0.046

0.031

0.340

0.113

0.057

0.038

0.387

0.129

0.065

0.032

0.391

0.130

0.087

0.043

0.328

0.117

0.067

0.041

Fuente: Elaboracidn propia.

Indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 58

indice y relacién de consistencia

IC 0.019

RC 0.017

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 54

Abastecimiento de agua potable y abastecimiento de manantiales

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: se observa que la poblacion sufre de abastecimiento de agua y optan por el agua del rio que

se ve en malas condiciones.

b) Tipo de acceso al servicio de alcantarillado

Tabla 59

Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de acceso al servicio de alcantarillado

Tipo de acceso al No . Unidad basica Red publ!pa Red pubhﬂca

- cuenta Silos . de desague de desagtie
servicio de L de saneamiento

. con sanitario. fuera de la dentro de la
alcantarillado - (UBS) - L
servicio. vivienda vivienda

No cuenta con
Servicio. 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Silos sanitarios. 0.333 1.000 2.000 4.000 6.000
Unidad bésica de
saneamiento (UBS). 0.200 0.500 1.000 3.000 6.000
Red publica de
desagtie fuera de la 0.143 0.250 0.333 1.000 4.000
vivienda.
Red puablica de
desagiie dentro de la 0.111 0.167 0.167 0.250 1.000
vivienda.
Suma 1.787 4917 8.500 15.250 26.000
1/Suma 0.56 0.20 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60

Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de acceso al servicio de alcantarillado

Red Red
_ No Unidad publica publica

Tipo de acceso . - de de

D cuenta Silos Basico de . . Vector
al servicio de o . desagie  desague AN

. con Sanitario. Saneamiento priorizacion
alcantarillado L fuerade dentro de
servicio. (UBS) Ia Ia
vivienda vivienda

Nocuentacon — ,gooh (610 0.588 0.459 0.346 0.513
servicio.
Silos Sanitario. 0.187 0.203 0.235 0.262 0.231 0.224
Unidad Basico
de Saneamiento  0.112 0.102 0.118 0.197 0.231 0.152
(UBS).
Red puablica de
desaglie fuera 0.080 0.051 0.039 0.066 0.154 0.078
de la vivienda.
Red publica de
desagiie dentro 0.062 0.034 0.020 0.016 0.038 0.034

de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 61

indice y relacion de consistencia

IC

0.066

RC

0.059

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55

Se observa la red publica de desague dentro de viviendas.

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: Se puede observar la red pablica de agua y desague donde estan instaladas en viviendas.

c) Tipo acceso al servicio de alumbrado publico — energia eléctrica.

Tabla 62

Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Tipo acceso al servicio de alumbrado

publico — energia eléctrica

Tipo acceso al

L No Atreves de Red pablicade  Red publica de
servicio de e, e,
cuenta mecheros, Generador electrificacion electrificacion
alumbrado i \éctri | |
publico - con internas, eléctrico fuc_arg de la der]tr_o de la
. servicio etc. vivienda vivienda
energia eléctrica
No cuenta con 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
servicio
Atreves de
mecheros, 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
linternas, etc.
Generador 0.333 0.500 1.000 2.000 6.000
eléctrico
Red publica de
electrificacion 0.200 0.250 0.500 1.000 4.000
fuera de la
vivienda
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Red publica de
electrificacion

0.143 0.167 0.167 0.250 1.000
dentro de la
vivienda
Suma 2.176 3.917 6.667 12.250 24.000
1/suma 0.46 0.26 0.15 0.08 0.04

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 63

Matriz de normalizacion del parametro: tipo acceso al servicio de alumbrado publico —

energia eléctrica

Tipo Acceso A traves

al servicio de No de Red pablica  Red publica
cuenta Generado de de Vector
alumbrado mecheros I e ST,
St con r electrificacio  electrificacid  priorizacio
publico — . , s
! servicio . eléctrico. nfueradela ndentrode n
energia linternas, . .
Lo, ) vivienda la vivienda
eléctrica etc.
No cuenta 0460 0511 0.450 0.408 0.292 0.424
con servicio.
A través de
mecheros, 0.230 0.255 0.300 0.327 0.250 0.272
linternas, etc.
Generador 0153  0.128 0.150 0.163 0.250 0.169
Eléctrico.
Red publica
de
Electrificaci6  0.092 0.064 0.075 0.082 0.167 0.096
n fuera de la
vivienda
Red publica
de
Electrificaci6  0.066 0.043 0.025 0.020 0.042 0.039
n dentro de la
vivienda

Fuente: Elaboracion propia.
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indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 64

indice y relacion de consistencia

IC 0.043
RC 0.039

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56

Red publica de electrificacion

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se puede apreciar la avenida mas grande y todas las viviendas con el servicio de

electrificacion.
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4.1.2.2.3. Andlisis de la resiliencia en la dimension social.
a) Parametro: Maximo nivel educativo por integrante de la familia.
Tabla 65

Matriz de comparacion de pares del parametro: Maximo nivel educativo por integrante

de la familia
Méximo nivel .,

. Ningun . .
educativo por . L. ) Superior no Superior
. nivel y/o Primaria Secundaria RS e
integrante de la . universitario universitario

o inicial

familia

Ningudn nivel y/o inicial 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Primaria 0.500 1.000 2.000 5.000 6.000
Secundaria 0.250 0.500 1.000 3.000 6.000
Superior no 0.167  0.200 0.333 1.000 3.000
universitario

Superior universitario 0.125 0.167 0.167 0.333 1.000
Suma 2.04 3.87 7.50 15.33 24.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 66
Matriz de normalizacion del parametro: Maximo nivel educativo por integrante de la

familia

Méaximo nivel Ningun

educativo por  nivel N . Superior no Superior Vector
. Primaria Secundaria . L . L A
mtegrante de y/0 universitario universitario priorizacion
la familia inicial

Ningin nivel 0490 0517 0.533 0.391 0.333 0.453
y/o inicial

Primaria 0.245  0.259 0.267 0.326 0.250 0.269
Secundaria 0.122  0.129 0.133 0.196 0.250 0.166
Superior no 0.082  0.052 0.044 0.065 0.125 0.074
universitario

Superior 0061  0.043 0.022 0.022 0.042 0.038

universitario

Fuente: Elaboracion propia.
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indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 67

indice y relacion de consistencia

IC 0.044
RC 0.040

Fuente: Elaboracion propia
Figura 57

Niveles educativos I.E.l1y |.E.P

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se puede aprecia la escuela y el jardin de Pacsica
b) Parametro: Tipo de seguro
Tabla 68

Matriz de comparacion de pares del parametro: tipo de seguro

Tipo de seguro No Cuézgafsg SISY gis Essalud F';ﬁ‘l'g‘ ) ;::/r:g::
No cuenta con SIS y 1.000 2000 4.000 6.000 9.000
EsSalud.

SIS 0.500 1.000  2.000 4.000 7.000
EsSalud 0.250 0500  1.000 3.000 5.000
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FFAA - PNP 0.167 0.250 0.333 1.000 3.000

Clinicas privadas. 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 2.03 3.89 7.53 14.33 25.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 69

Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de seguro

] No cuenta con FFAA -  Clinicas Vector
Tipo de seguro SIS y EsSalud. SIS EsSalud PNP Privadas.  priorizacion
No cuenta Con
SIS y EsSalud. 0.493 0.514 0.531 0.419 0.360 0.463
SIS 0.247 0.257 0.265 0.279 0.280 0.266
EsSalud 0.123 0.128 0.133 0.209 0.200 0.159
FFAA - PNP 0.082 0.064 0.044 0.070 0.120 0.076
Clinicas 0.055 0.037  0.027 0.023 0.040 0.036
privadas.

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 70

indice y relacion de consistencia

IC 0.029
RC 0.026

Fuente: Elaboracidn propia.
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c) Parametros: Capacitacion en temas de gestion de riesgo de desastres.
Tabla 71
Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Capacitacion en temas de gestion de

riesgo de desastres

Se cuenta
o Se cuenta con
Capacitacion Se cuenta con N
... Secuentacon capacitacion
en temas de No conescaso  capacitacion o
i S capacitacion constante y
gestion de conocen conocimiento manera L
. constantemente  participa en la
riesgos de de GRD de GRD regular ~ S
< (cada afio) realizacion de
desastres (cada 3 afios) (cada 2 .
~ simulacros
anos)
No conocende 4 5 2.000 4.000 6.000 9.000
GRD
Se cuenta con
escaso
conocimiento 0.500 1.000 3.000 6.000 7.000
de GRD (cada
3 afos)
Se cuenta con
capacitacion 0.250 0.333 1.000 3.000 6.000
manera regular
(cada 2 afios)
Se cuenta con
capacitacion g 455 0.167 0.333 1.000 3.000
constantemente
(cada afio)
Se cuenta con
capacitacién
constante y 0.111 0.143 0.167 0.333 1.000
participa en la
realizacion de
simulacros
Suma 2.03 3.64 8.50 16.33 26.00
1/Suma 0.493 0.275 0.118 0.061 0.038

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72

Matriz de normalizacion del parametro: Capacitacion en temas de gestion de riesgos de

desastres
Capacitacion Secuenta  Se cuentacon Secuenta  Se cuenta CON Vecto
No o con capacitacion
en temas de con escaso capacitacion . r de
., conoce o capacitacion constante y S
Gestién de conocimient manera . priori
) nde constanteme  participa en la ”
Riesgos de 0 de GRD regular (cada L zacio
GRD ~ ~ nte (cada realizacion de
Desastres (cada 3 afios) 2 afos) > . n
afio) simulacros
No conocende ) 194 0.549 0.471 0.367 0.346 0.445
GRD
Se cuenta con
£scaso
conocimiento 0.247 0.275 0.353 0.367 0.269 0.302
de GRD (cada
3 afos)
Se cuenta con
capacitacion 0.123 0.092 0.118 0.184 0.231 0.149
manera regular
(cada 2 afios)
Se cuenta con
capacitacion 0.082 0.046 0.039 0.061 0.115 0.069
constantemente
(cada afio)
Se cuenta con
capacitacién
constante y 0.055 0.039 0.020 0.020 0.038 0.034

participa en la
realizacion de
simulacros

Fuente: Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 73

indice y relacion de consistencia

IC

0.050

RC

0.045

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.3. Analisis de la dimension economica.
En el analisis de la vulnerabilidad se evaluaron los siguientes parametros.
Tabla 74

Matriz de comparacion de pares: Parametro de dimension econémica

Dimension Exposicién Fragilidad Resiliencia
econdmica econdmica econdmica econdmica
Exposicion 1.00 2.00 3.00
econdmica

Fragilidad econémica 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
econdmica

Suma 1.83 3.50 6.00
1/Suma 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 75

Matriz de normalizacion: parametro de dimension econdmica.

Dimension Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector de
econémica econémica econémica econémica priorizacion
Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
econémica

Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.207
econémica

Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164
econémica

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 76

indice y relacion de consistencia

IC 0.050
RC 0.045

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.3.1. Andlisis de la exposicion en la dimension econdémica.

a) Parametro: Exposicion de la edificacion a la fuente de peligro.

Tabla 77

Matriz de comparacion de pares del parametro: Exposicion de la edificacion a la fuente

de peligro
De0a20m De20a50 Deb0al00 >al00m
Exposicion de la En zona de
R ) de zona de m de zona m de zona de zona de

edificacion a la flujo de fluio d de fluio d de fluio d fluio d

Fuente de peligro detritos ujo de € Tujo de € Tlujo de ujo de
' detritos. detritos. detritos. detritos.

Enzonadeflujode 55, 2,000 3.000 5.000 7.000

detritos.

De 0a 20 mde

zona de flujo de 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000

detritos.

De 20 a 50 m de

zona de flujo de 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000

detritos.

De 50 a 100 m de

zona de flujo de 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000

detritos.

>a 100 m de zona

de flujo de detritos. 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000

Suma 2.176 3.676 7.533 14.333 23.000

1/Suma 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 78

Matriz de comparacion de pares del parametro: Exposicion de la edificacion a la fuente

de peligro
Exposicion de En zona De0a?20 De20a De50a >a100 m
A . 50 mde 100 m de
la edificaciona  deflujo  mde zona de zona de Vector
; zona de zona de . R
la fuente de de de flujo de . . flujode  priorizacion
. . : flujode  flujo de .
peligro detritos. detritos. detritos detritos detritos.
En zona de
flujo de 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
detritos.
De 0a20 mde
zona de flujo de 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
detritos.
De20a50m
de zona de flujo 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
de detritos.
De 50a 100 m
de zona de flujo 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
de detritos.
>a100 mde
zona de flujo de 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040
detritos.

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 79

indice y relacion de consistencia

IC 0.049
RC 0.044

Fuente: Elaboracién propia.
4.1.2.3.2. Analisis de fragilidad en la dimension econémica.

a) Parametro: Material predominante en edificacion.
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Tabla 80

Matriz de comparacion de pares del parametro: Material predominante en paredes de

edificacion.
Material Ladrillo o bloque
predominante en Estera y/o Adobe o Ladrillo g

o Madera . : de cemento

paredes de plastico tapia simple armado
edificacion
Estera y/o plastico 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Madera 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Adobe o tapia 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Ladrillo simple 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Ladrillo o bloque de ;1 0.143 0.200 0.333 1.000
cemento armado
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 81

Matriz de normalizacion: Material predominante de las paredes
Material .
predominante en Estera Adobe Ladrillo Ladrillo o bloque Vector

ylo Madera 0 : de cemento AN
paredes de 7 . . simple priorizacion
A plastico tapia armado

edificacion
Estera y/o plastico 0.560 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
Madera 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Adobe o tapia 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Ladrillo simple 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Ladrilloobloque 660 031 0021  0.020 0.040 0.035

de cemento armado

Fuente: Elaboracién propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio
Tabla 82

indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58

Viviendas de adobe

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se puede apreciar las viviendas con rajaduras verticales lo cual se encuentran en un mal

estado.

b) Paradmetro: Estado de conservacién de edificacion

Tabla 83

Matriz de comparacion de pares del parametro: Estado de conservacion de edificacion

Estado de

conservacion de Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
edificacion

Muy malo 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
Malo 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000
Regular 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Bueno 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
Muy bueno 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000
Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 84

Matriz de normalizacion: Estado de conservacion de edificacion

Estado de Mu Vector
conservacion Muy malo Malo Regular ~ Bueno b y AR
e o, ueno  priorizacion
de edificacion
Muy malo 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Malo 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Regular 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Bueno 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Muy bueno 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 85
indice y relacion de consistencia
IC 0.007
RC 0.006
Fuente: Elaboracion propia.
c) Parametro: Estado de conservacion de la edificacion
Tabla 86
Matriz de comparacion de pares del parametro: Antigiiedad de edificacion
Aqt!gUe_Qad de > 30 afios 21-30 afios 11-20 afios  5-10 aflos <5 aflos
edificacion
> 30 aflos 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
21-30 afios 0.500 1.000 2.000 4.000 5.000
11-20 afios 0.250 0.500 1.000 2.000 3.000
5-10 afios 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
<5 afios 0.125 0.200 0.333 0.500 1.000
Suma 2.042 3.950 7.833 13.500 19.000
1/Suma 0.490 0.253 0.128 0.074 0.053

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 87

Matriz de normalizacion: Antigiiedad de edificacion.

Antigiedad de 5 Jaoc  91.30afi0s 1120 10 5 aios Vector
edificacion afios afos priorizacion
> 30 afios 0.490 0.506 0.511 0.444 0.421 0.474
21-30 afios 0.245 0.253 0.255 0.296 0.263 0.263
11-20 afios 0.122 0.127 0.128 0.148 0.158 0.137
5-10 afios 0.082 0.063 0.064 0.074 0.105 0.078

< 5 afios 0.061 0.051 0.043 0.037 0.053 0.049

Fuente: Elaboracidn propia.

indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.

Tabla 88

indice y relacion de consistencia

IC

0.009

RC

0.008

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.2.3.3. Andlisis de la resiliencia en la dimensién econdmica.

a) Parametro: Ingreso familiar promedio mensual.

Tabla 89

Matriz de comparacion de pares del parametro: Ingreso familiar promedio mensual

mensual promedio <300%0es g Y e > 00sokes
< 300 soles 1.000 2.000 3.000 5.000 9.000
300 - 450 soles 0.500 1.000 2.000 4.000 5.000
450 - 600 soles 0.333 0.500 1.000 3.000 5.000
600 - 800 soles 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000
> 800 soles 0.111 0.200 0.200 0.333 1.000
Suma 2.14 3.95 6.53 13.33 23.00
1/Suma 0.47 0.25 0.15 0.08 0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90

Matriz de normalizacion: Ingreso familiar promedio mensual

Ingreso familiar <300 300-450 450-600 600 -800 > 800 Vector

mensual promedio  soles soles soles soles soles  priorizacion
< 300 soles 0.466 0.506 0.459 0.375 0.391 0.440
300 - 450 soles 0.233 0.253 0.306 0.300 0.217 0.262
450 - 600 soles 0.155 0.127 0.153 0.225 0.217 0.175
600 - 800 soles 0.093 0.063 0.051 0.075 0.130 0.083
> 800 soles 0.052 0.051 0.031 0.025 0.043 0.040

Fuente: Elaboracidn propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 91

indice y relacion de consistencia

IC 0.030
RC 0.027

Fuente: Elaboracion propia.
b) Parametro: Régimen de tenencia de vivienda
Tabla 92

Matriz de comparacion de pares del pardmetro: régimen de tenencia de vivienda.

Propia Propia Propia
Régimen de tenencia de vivienda Alquilada por pagandoa Cedida totalmente
invasion plazos pagada
Alquilada 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Propia por invasion 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
Propia pagando a plazos 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Cedida 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
Propia totalmente pagada 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
Suma 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 93

Matriz de normalizacion: Régimen de tenencia de vivienda.

Régimen de ProDia por Propia Propia Vector
tenencia de Alquilada . P1a p pagando  Cedida totalmente AN
- invasion priorizacion
vivienda a plazos pagada

Alquilada. 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Propia por 0.245 0.255 0258 0296  0.286 0.268
invasion.

Propia pagando 1, 0.128 0129 0148  0.190 0.144

a plazos.

Cedida. 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Propia

totalmente 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
pagada.

Fuente: Elaboracidn propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 94

Anélisis jerarquico para el parametro régimen de tenencia de vivienda

IC 0.012
RC 0.010

Fuente: Elaboracion propia.
c) Parametro: Tipo de actividad econémica del jefe de hogar.
Tabla 95

Matriz de normalizacion: Tipo de actividad economica del jefe de hogar.

Otros (estudiantes,

Actividad laboral ti’:r?e Pedbn  Agricultura Comercio sector publico,
varios y carpinteria)

No tiene. 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000

Peon. 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000

Agricultura. 0.333 0.500 1.000 3.000 5.000

Comercio. 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000

Otros (estudiantes,

sector publico, varios 0.143 0.167 0.200 0.333 1.000

y carpinteria).

Suma 2.18 3.92 6.53 13.33 22.00

1/Suma 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 96

Matriz de normalizacion: Tipo de actividad economica del jefe de hogar

Otros
(estudiantes,

Actividad laboral .NO Pedn Agricultura Comercio  sector pablico, _Ve_ctor_ .
tiene : priorizacion
varios y
carpinteria)

No tiene. 0.460 0.511 0.459 0.375 0.318 0.425
Pedn. 0.230 0.255 0.306 0.300 0.273 0.273
Agricultura. 0.153 0.128 0.153 0.225 0.227 0.177
Comercio. 0.092 0.064 0.051 0.075 0.136 0.084
Otros (estudiantes,

sector publico, 0.066 0.043  0.031 0.025 0.045 0.042

varios y
carpinteria)

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 97

indice y relacion de consistencia

IC 0.034
RC 0.031

Fuente: Elaboracidn propia.
4.1.2.4. Andlisis de dimension ambiental.

Para el analisis de la dimension ambiental se evaluaron los siguientes parametros:
Tabla 98

Matriz de comparacion de pares: parametro de dimensién ambiental

) ., ) Exposicion Fragilidad Resiliencia
Dimensién ambiental ; . )
ambiental ambiental ambiental
Exposicion ambiental 1.00 2.00 5.00
Fragilidad ambiental 0.50 1.00 3.00
Resiliencia ambiental 0.20 0.33 1.00
suma 1.70 3.33 9.00
1/suma 0.59 0.30 0.11

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 99

Matriz de normalizacion: Parametro de dimension ambiental

. L . Exposicion  Fragilidad  Resiliencia Vector
Dimension ambiental ; : . T
ambiental ~ ambiental ambiental priorizacion
Exposicion ambiental 0.588 0.600 0.556 0.581
Fragilidad ambiental 0.294 0.300 0.333 0.309
Resiliencia ambiental 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 100

indice y relacion de consistencia

IC 0.002
RC 0.004

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.4.1. Analisis de la exposicion en la dimension ambiental.
a) Parametro: Fuentes de abastecimiento de agua.

Tabla 101

Matriz de comparacion de pares del parametro: Fuentes de abastecimiento de agua

Fuentes de De la De la De De acequias sin No se

abastecimiento quebrada quebrada  Manantiales qu encuentra
) . ; . revestimiento

de agua Chinchifa Pacsica. en Pacsica. expuesta

De la quebrada 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000

Chinchina.

De la quebrada 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000

Pacsica.

De Manantialesen g o 0.500 1.000 2.000 4.000

Pacsica.

De acequias sin 0.167 0.250 0.500 1.000 3.000

revestimiento.

No se encuentra 0.125 0.167 0.250 0.333 1.000

expuesta.

Suma 2.042 3.917 7.750 13.333 22.000

1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 102

Matriz de normalizacion de pares del parametro: Fuentes de abastecimiento de agua

Exposicion

de la De la De la De De acequias No se
edificacibn a quebrada quebrada Manantiales sin encuentra
la fuente de  Chinchina Pacsica. enPacsica. revestimiento expuesta
peligro

Vector
priorizacion

De la

quebrada 0.490 0.511 0.516 0.450 0.364 0.466
Chinchifia

De la

quebrada 0.245 0.255 0.258 0.300 0.273 0.266
Pacsica

De

Manantiales 0.122 0.128 0.129 0.150 0.182 0.142
en Pacsica

De acequias

sin 0.082 0.064 0.065 0.075 0.136 0.084
revestimiento

No se

encuentra 0.061 0.043 0.032 0.025 0.045 0.041
expuesta

Fuente: Elaboracion propia
Indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 103

indice y relacion de consistencia

IC 0.023
RC 0.020

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2.4.2. Analisis de la fragilidad en la dimension ambiental
a) Parametro: Ubicacién de botadero de basura
Tabla 104

Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Ubicacion de botadero de basura

De 40 a 100

En De0a20m De20a40m m de >a 100 m de
Dimensién social quebrada de quebrada  de quebrada brada quebrada
Chinchiia  Chinchifia  Chinchifia quebra: Chinchifia
Chinchifia

Eﬂ.q”et.’fada 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000

inchifia.
De 0a 20 mde
quebrada 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
Chinchifia.
De 20 a 40 m de
quebrada 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Chinchifa.
De 40 a 100 m de
quebrada 0.167 0.250 0.500 1.000 3.000
Chinchifia.
>a 100 m de
quebrada 0.125 0.167 0.250 0.333 1.000
Chinchifa.
Suma 2.042 3.917 7.750 13.333 22.000
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 105

Matriz de normalizacion de pares del parametro: Ubicacion de botadero de basura

En De0aZ20 De20a Ded40a >all00m
Dimensién m de 40mde 100 mde de Vector

social gﬁ?nbgﬁidﬁaa quebrada quebrada quebrada quebrada priorizacion
Chinchifia Chinchifia Chinchifia Chinchifia

En quebrada 0.490 0.511 0.516 0.450 0.364 0.466

Chinchifia.

De 0a20 mde

guebrada 0.245 0.255 0.258 0.300 0.273 0.266

Chinchifa.
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De 20 a 40 m de

quebrada 0.122 0.128 0.129 0.150 0.182 0.142
Chinchifia.

De 402100 m

de quebrada 0.082 0.064 0.065 0.075 0.136 0.084
Chinchifa.

>a 100 m de

quebrada 0.061 0.043 0.032 0.025 0.045 0.041
Chinchifia.

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 106

indice y relacion de consistencia

IC 0.023
RC 0.020

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.4.3. Andlisis de la resiliencia en la dimension ambiental.

a) Parametro: Capacitaciones en temas de conservacion ambiental
Tabla 107

Matriz de comparacion de pares del parametro: Conservacion ambiental

Se cuenta
Se cuenta con
No Se cuenta con con Se cuenta con S
. L capacitacion
., conocen escaso capacitaci  capacitacion
Capacitacion en s X constante y
de temas conocimiento on de constantemen .
temas de . participa en la
., de de conservaci te de L,
conservacion . ., ) ., realizacion de
. conservaci conservacion on conservacion .

ambiental. , . ; . actividades de

on ambiental ambiental ambiental conservacion

ambiental (cada 3 afios) (cada 2 (cada afio) :
~ ambiental
anos)
No conocen de
temas de
., 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

conservacion
ambiental.
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Se cuenta con
escaso
conocimiento de
conservacion
ambiental (cada 3
anos).

Se cuenta con
capacitacion de
conservacion
ambiental (cada 2
anos).

Se cuenta con
capacitacion
constantemente
de conservacion
ambiental (cada
afno).

Se cuenta con
capacitacion
constante y
participa en la
realizacion de
actividades de
conservacion
ambiental.

0.333

0.200

0.143

0.111

1.000

0.333

0.200

0.143

3.000

1.000

0.333

0.200

5.000

3.000

1.000

0.333

7.000

5.000

3.000

1.000

SUMA

1/SUMA

1.79
0.56

4.68
0.21

9.53
0.10

16.33
0.06

25.00
0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 108

Matriz de normalizacion de pares del parametro: Capacitacion en temas de

conservacion ambiental

No Se cuenta Se cuenta
Se cuenta Se cuenta con
conoce  con escaso -
o L, capacitacion
L, n de conocimien capacitacio o, Vect
Capacitacion en temas capacitacion constante y or
temas de . . constanteme  participa en la .
. de conservaci  conservaci o prior
conservacion realizacionde ' .
) conserv ., L izaci
ambiental. L, . . conservacion actividades de )
acion ambiental ambiental . L, on
. ambiental conservacion
ambien (cada 3 o .
tal (cada afo) ambiental
No conocen de
0.560 0.360 0.503

temas de




conservacion

ambiental.

Se cuenta con

escaso

conocimiento de

conservacion

ambiental (cada

3 afos).

Se cuenta con

capacitacion de

conservacion 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
ambiental (cada
2 afios).

Se cuenta con
capacitacion
constantemente
de conservacion
ambiental (cada
afno).

Se cuenta con
capacitacién
constante y
participa en la
realizacion de
actividades de
conservacion
ambiental.

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia.
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC) para nuestro estudio.
Tabla 109

indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.2.5. Niveles de vulnerabilidad.
Se muestra los niveles de vulnerabilidad y sus rangos que fueron obtenidos a traves del proceso

de andlisis jerarquico (Tabla 110).
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Tabla 110

Niveles de vulnerabilidad

_ Nivel _ _ __ _ _ Rango__
_ 0283<V<0452 |
! 0.1532V<0283
Medla 0.075<V <0.153
Baja 0.038 <V < 0.075

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.2.6. Estratificacion de la vulnerabilidad.
Tabla 111

Estratificacion de la vulnerabilidad

Niveles de Descrincis o
vulnerabilidad | ZSCr!PCIoN angos

Dimension social
Exposicion: Habitan més de 6 personas en la
edificacion,

fragilidad: Tipo de acceso al servicio de agua. No
cuenta con servicio de agua; Tipo de acceso al servicio
de alcantarillado, no cuenta con servicio de
alcantarillado; Tipo Acceso al servicio de alumbrado
publico — energia eléctrica, no cuenta con servicio de
energia eléctrica.
Resiliencia: Maximo nivel educativo alcanzado por
integrante de familia, ningdn nivel y/o nivel inicial; tipo
de seguro, no cuenta con SIS y Es SALUD;
capacitaciones en GRD no conocen de GRD.
Dimension econdmica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro
viviendas en zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de
edificacion, estera y/o plastico, estado de conservacion
de vivienda Muy malo, antigiiedad de la edificacién >
a 30 afios.

Resiliencia: ingreso familiar mensual < a 300 soles,
régimen de tenencia de vivienda alquilada, actividad
laboral sin ninguna actividad laboral.

Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles las aguas de

manantiales.

0.283 <V < 0.452




Alta

Fragilidad: Son susceptibles las areas de residuos
solidos depositados en planicie

Resiliencia: Son predominantemente las personas que
tienen ligeras nociones del conocimiento de reciclaje.

Dimension social:
Exposicion: Habitan de 4 a 6 personas en la edificacion.
Fragilidad: Tipo de acceso al servicio de agua. Se
abastece de rios, acequia y/o manantial;
Tipo de acceso al servicio de alcantarillado, silos
sanitarios; Tipo acceso al servicio de alumbrado publico
energia eléctrica a través de mecheros, linternas, etc.
Resiliencia: Maximo nivel educativo alcanzado por
integrante de familia, nivel primario; tipo de seguro,
cuenta con SIS; capacitaciones en GRD se cuenta con
escaso conocimiento de GRD (cada 3 afos).
Dimension econdémica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro de 0
a 20 m de zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de
edificacion madera, estado de conservacion de
vivienda malo, antigliedad de la edificacion de 21 a 30
anos.

Resiliencia: ingreso familiar mensual entre 300 - 450
soles, régimen de tenencia propia por invasion,
actividad laboral, peon.

Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles las aguas de

manantiales.

Fragilidad: Son susceptibles las areas de residuos
solidos depositados en planicie.

Resiliencia: Son predominantemente las personas que
tienen ligeras nociones del conocimiento de reciclaje.

0.153 <V <0.283
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MEDIA

Dimension social:

Exposicion: Habitan 2 a 3 personas en la edificacion.
Fragilidad: Tipo de acceso al servicio de agua. Se
abastece de pilon de uso publico; tipo de acceso al
servicio de alcantarillado, unidad basica de
saneamiento (UBS); Tipo acceso al servicio de
alumbrado puablico generador eléctrico.

Resiliencia: Maximo nivel educativo alcanzado por
integrante de familia nivel secundario; tipo de seguro,
cuenta con Es Salud; capacitaciones en GRD se cuenta
con escaso conocimiento de GRD (cada 2 afios).
Dimension econdmica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro de 20
a 50 m de zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de
edificacién, adobe o tapia, estado de conservacion de
vivienda regular, antigiiedad de la edificacion de 11 a
20 afos.

Resiliencia: Ingreso familiar mensual entre 450 - 600
soles, régimen de tenencia propia pagando a plazos,
actividad laboral agricultor.

Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles las fuentes de agua de
acequias sin revestir.

Fragilidad: Son susceptibles las aguas residuales que
son vertidos a letrina.

Resiliencia: Son predominantemente las personas que
tienen conocimiento avanzado y aplica sobre
conservacion ambiental.

0.075 <V <0.153
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BAJA

Dimension social:

Exposicion: Habitan 1 personas en la edificacion,
Fragilidad: Tipo de acceso al servicio de agua. Se
abastece de red publica de agua fuera de la vivienda;
Tipo de acceso al servicio de alcantarillado, red
publica de desague fuera de la vivienda tipo Acceso al
servicio de alumbrado publico. Red publica de
Electrificacion fuera de la vivienda.

Resiliencia: Maximo nivel educativo alcanzado por
integrante de familia superior no universitario; tipo de
seguro, FFAA - PNP; capacitaciones en GRD se
cuenta con capacitacion constantemente (cada afo).
Dimension econdmica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro de 50
a 100 m de zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de
edificacion Ladrillo simple, estado de conservacion de
vivienda bueno, antigliedad de la edificacion de 5-10
anos.

Resiliencia: Ingreso familiar mensual entre 600 - 800
soles, régimen de tenencia cedida. Actividad laboral
Comercio.

Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles los botaderos de basura
ubicadas a una distancia >200 m del cauce del rio.
Fragilidad: Son susceptibles las areas de residuos
solidos de traslado intermedio y que disponen de
relleno sanitario y que las aguas residuales van directo
a la red de alcantarillado.

Resiliencia: Son predominantemente las personas que
tienen conocimiento continuo de conservacion
ambiental.

0.038 <V <0.075

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2.7. Mapa de vulnerabilidad.
Figura 59

Mapa de vulnerabilidad del casco urbano de Pacsica
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4.1.3. Determinar el nivel de riesgo, al realcionar el peligro y la vulnerabilidad del flujo de
detrito.
4.1.3.1. Metodologia para determinar los niveles del riesgo.
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente
procedimiento.
Figura 60

Flujograma para estimar los niveles de riesgo

e - E
MAPA DE
PELIGRO

NIVELES DE
PELIGROSIDAD

NIVELES DE ESTRATIGRAFIA
RIESGO DE RIESGO

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

MAPA DE
VULNERABILIDAD

MAPA DE
RIESGO

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3.2. Determinacion de los niveles de riesgo.
4.1.3.2.1. Niveles del riesgo.
Los niveles de riesgo por flujos hiperconectados en la quebrada Chinchifia y la poblacion de

Pacsica, distrito de Justo Apu Sahuaraura se detalla en la siguiente (Tabla 112).
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Tabla 112

Nivel de riesgo

Bajo

0.021<R < 0.075
0.005<R<0.021
0.001< R < 0.005

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.3.2.2. Matriz del riesgo.

La matriz de riego originado por el flujo hiperconcentrado en el &ambito de estudio es el

siguiente:

Tabla 113

Matriz de niveles de riesgo

- 0.495 0.003 0.010
PA 0.266 0.001 0.005 0.020
PM 0.135 0.001 0.003 0.010 0.030
PB 0.068 0.000 0.001 0.005 0.015
0.005 0.021 0.075 0.224
VB VM VA -

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.3. Estratificacion del riesgo.
Tabla 114

Estratificacion de los riegos

de riesgo

Niveles

Con SIS y Es SALUD; capacitaciones en GRD no conocen de
GRD.

Dimension econdémica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro viviendas en
zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de edificacion,
estera y/o plastico, estado de conservacion de vivienda, muy malo,
antigiiedad de la edificacion > a 30 afios,

Resiliencia: ingreso familiar mensual < a 300 soles,

régimen de tenencia de vivienda alquilada, actividad laboral sin
ninguna actividad laboral.

Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles las aguas de manantiales.
Fragilidad: Son susceptibles las areas de residuos sélidos
depositados en planicie.

Resiliencia: Son predominantemente las personas que tienen

Descripcion Rangos
Predomina: Extremadamente lluvioso: RR/dia>99 (RR>32 mm). | |
Predomina: Pendiente de terreno mayor a 45°.
Predomina: Unidad geomorfoldgica de abanico de piedemonte
(Ab).
Predomina: Unidades litologicas, deposito aluvial reciente (Qh-
all).
Predomina: Altura de flujo de detrito mayor a 5.00 m
Dimension social:
Exposicion:
Habitan méas de 6 personas en la edificacion,
Fragilidad:
Tipo de acceso al servicio de agua. No cuenta con servicio de
agua; Tipo de acceso al servicio de alcantarillado, no cuenta con
servicio de alcantarillado; Tipo Acceso al servicio de alumbrado
publico — energia eléctrica, no cuenta con servicio de energia
eléctrica.
Resiliencia: Maximo nivel educativo alcanzado por integrante de
familia. Ningun nivel y/o nivel inicial; tipo de seguro, No cuenta |0.075<V<0.224

ligeras nociones del conocimiento de reciclaje.
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Alta

Predomina: Umbral de precipitacion muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p (21.2<RR<32mm).

Predomina pendiente de terreno entre 25° a 45°.

Predomina unidad geomorfoldgica de tipo. Vertiente o
piedemonte coluvio-deluvial.

Predominan unidades litologicas tipo deposito coluviales (Qh-alv).
Predomina un flujo de detritos con una altura de 3.82 m a 5.00 m.
Dimension social:

Exposicién: Habitan de 4 a 6 personas en la edificacion,
Fragilidad: Tipo de acceso al servicio de agua. Se abastece de
rios, acequia y/o manantial.

Tipo de acceso al servicio de alcantarillado, Silos Sanitario;

Tipo Acceso al servicio de alumbrado publico — energia eléctrica a
través de mecheros, linternas, etc.

Resiliencia: Maximo nivel educativo alcanzado por integrante de
familia, nivel primario; tipo de seguro, Cuenta Con SIS;
capacitaciones en GRD Se cuenta con escaso conocimiento de
GRD (cada 3 afios).

Dimension econdmica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro De 0 a 20 m de
zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de edificacion
madera, estado de conservacion de vivienda malo, antigiiedad de
la edificacion de 21 a 30 afios.

Resiliencia: Ingreso familiar mensual entre 300 - 450 soles
régimen de tenencia propia por invasion, actividad laboral pedn.
Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles las aguas de manantiales.
Fragilidad: Son susceptibles las areas de residuos sélidos
depositados en planicie

Resiliencia: Son predominantemente las personas que tienen
ligeras nociones del conocimiento de reciclaje.

0.021<V<0.075
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Media

Predomina: umbral de precipitacion Lluvioso: 90p<RR/dia<95p
(15.8<RR<21.1 mm), predo mina pendiente de terreno menor a
15° a 25°, predomina unidades geomorfoldgicas: terrazas
fluviales, predominan unidades litologicas tipo: depdsito aluvial
antiguo (Qh-al2), Predomina un flujo de detritos con una altura de
2.1623.82 m.

Dimension social:

Exposicion:

Habitan 2 a 3 personas en la edificacion,

Fragilidad:

Tipo de acceso al servicio de agua. Se abastece de pilon de uso
publico; Tipo de acceso al servicio de alcantarillado, unidad
basica de saneamiento (UBS); Tipo Acceso al servicio de
alumbrado publico — generador eléctrico.

Resiliencia:

Maéaximo nivel educativo alcanzado por integrante de familia
nivel secundario; tipo de seguro, Cuenta Con Es Salud;
capacitaciones en GRD Se cuenta con escaso conocimiento de
GRD (cada 2 afios).

Dimension econémica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro De 20 ma 50 m
de zona de flujo de detritos.;

Fragilidad: Material predominante en paredes de edificacion
adobe o tapia, estado de conservacion de vivienda regular,
antiguedad de la edificacién de 11 a 20 afios,

Resiliencia: ingreso familiar mensual entre 450 - 600 soles
régimen de tenencia Propia pagando a plazos, actividad laboral
agricultor.

Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles las fuentes de agua de acequias sin
revestir.

Fragilidad: Son susceptibles las aguas residuales que son vertidos
a letrina.

Resiliencia: Son predominantemente las personas que tienen
conocimiento avanzado y aplica sobre conservacién ambiental.

0.005<V<0.021
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BAJA

Predomina: Umbral de precipitacion moderadamente lluvioso:
75p<RR/dia<90p (10<RR<15.8 mm)

predomina pendiente de terreno entre 5° a 15°.

predomina unidades geomorfoldgicas: montafia en rocas
sedimentarias (RM-rs), predominan unidades litologicas tipo:
grupo yura predomina un flujo de detritos con una altura de 0.5 —
2.16 m.

Dimension social:

Exposicion:

Habitan 1 personas en la edificacion.

Fragilidad:

Tipo de acceso al servicio de agua. Se abastece de red publica de
agua fuera de la vivienda; Tipo de acceso al servicio de
alcantarillado, red publica de desaglie fuera de la vivienda; tipo
acceso al servicio de alumbrado publico — red pablica de
electrificacion fuera de la vivienda.

Resiliencia:

Maéaximo nivel educativo alcanzado por integrante de familia
superior no universitario; tipo de seguro, FFAA - PNP;
capacitaciones en GRD se cuenta con capacitacion constantemente
(cada afio).

Dimension econémica

Exposicion: Exposicion de edificacion al peligro de 50 m a 100 m
de zona de flujo de detritos.

Fragilidad: Material predominante en paredes de edificacion
ladrillo simple, estado de conservacion de vivienda bueno,
antiguedad de la edificacién de 5-10 afios.

Resiliencia: ingreso familiar mensual entre 600 - 800 soles,
régimen de tenencia cedida, actividad laboral comercio.
Dimension ambiental

Exposicion: Son susceptibles los botaderos de basura ubicada a
una distancia >200 m del cauce del rio.

Fragilidad: Son susceptibles las areas de residuos sélidos de
traslado intermedio y que disponen de relleno sanitario y que las
aguas residuales van directo a la red de alcantarillado.
Resiliencia: Son predominantemente las personas que tienen
conocimiento continuo de conservacion ambiental.

0.001<V<0.005

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.3.1. Mapa de riesgo.
Figura 61

Mapa de riesgo
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4.1.4. Evaluar el nivel de riesgos por flujos de detritos

4.1.4.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

a) Niveles de consecuencia
El centro de poblacion de Pacsica tiene un nivel muy alto de consecuencias; si el fendmeno se
produce por el flujo de detritos, debe activarse la capacidad de mitigar y prevenir dafos
potenciales.

Tabla 115

Niveles de consecuencias

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno 1
natural son catastroficas.

Alto las consecuencias debido al impacto de un

3 Alto fenémeno natural pueden ser gestionadas con apoyo
extremo.
. Medio las consecuencias debido al fenémeno natural
2 Medio

son gestionadas con los recursos disponibles.

1 Bajo las consecuencias debido al fenémeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 116

Niveles de frecuencias de ocurrencia

Valor Niveles Descripcion

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos, |
L BT segln las circunstancias. |

5 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

g Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 117

Matriz de consecuencias y dafio

Consecuencias Niveles Zona de consecuencias y dafios
B - o S
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia | Baja _ Media Alta  [NIEIES

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: El centro de poblacion Pacsica tiene un nivel muy alto de consecuencias; si el fendmeno
se produce por el flujo de detritos, debe activarse la capacidad de mitigar y prevenir dafios
potenciales.

b) Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Tabla 118

Medidas cualitativas de consecuencia y dafios

Valor Niveles Descripcion

RSB .crte de personas, enorme pérdida.y bienes y financieros.

| Lesiones grandes en las personas, perdida de la capacidad E
3 Inaceptable SRR . : . i |

o 0" deproduccion, perdida de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, perdidas de

bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas

de bienes y financieras altas.

2 Tolerable

1 Aceptable

Fuente: Elaboracidn propia.
¢) Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
Al analizar las consecuencias determinaciones de un nivel alto, asi como determinar un nivel

medio para el nivel de ocurrencia de frecuencia, se establece que el nivel de aceptabilidad es de 4

que vendria a ser inadmisible.
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Tabla 119

Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Valor  Niveles Descripcion

r - - - - -1
| Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y |
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos. |

Se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias

3 Inaceptable . .

para el manejo de riesgos.
2 Tolerable  Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
1 Aceptable  El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Elaboracion propia.
d) Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
Tabla 120

Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo inaceptable  Riesgo inaceptable

Riesgo tolerable Riesgo inaceptable  Riesgo inaceptable

Riesgo tolerable Riesgo tolerable Riesgo inaceptable  Riesgo inaceptable

Riesgo aceptable Riesgo tolerable Riesgo tolerable Riesgo inaceptable

Fuente: Elaboracion propia.
e) Nivel de priorizacion
Tabla 121

Prioridad de intervencion

3 Inaceptable I
2 Tolerable i
1 Aceptable v

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Nivel de prioridad correspondiente al I nivel: inadmisible se debe desarrollar medidas de

gestidn de riesgo prioritarias e inmediatas.
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4.2. Prueba de hipotesis
Hipotesis especifica 1: El nivel de peligrosidad al realizar la evaluacion de riesgo por flujo
de detritos en el area de influencia es muy alto.
Habiendo realizado con el programa FLO-2D se determind el nivel de flujo de detritos, y el método
SAATY (comparacion de pares) en el que se evaluo el evento. Los niveles de flujo de detritos,
desencadenantes que viene a ser las precipitaciones y factores condicionantes que son pendiente,
geoldgico y geomorfoldgico, generandose un escenario probable del evento con los factores
mencionados para el cual se ha empleado los paquetes informaticos obteniendo los niveles de
peligro alto.
Hipotesis especifica 2: El nivel de vulnerabilidad al realizar una evaluacion del riesgo de
flujo de detritos en el area de afectada es muy alto.
Habiendo realizado el método SAATY (comparacion de pares) se empled los analisis de cada
dimension (social, econdmica y ambiental) el cual se analizaron parametros especificos para cada
dimension, se ha empleado los paquetes informaticos obteniendo los niveles de vulnerabilidad
muy alta.
Hipotesis especifica 3: El nivel de riesgo, relacionando el peligro y la vulnerabilidad de
flujo de detritos en el area de influencia, muy alto.
Habiendo realizado el método SAATY (comparacidn de pares) se evaluaron los niveles obtenidos
tanto por peligro y vulnerabilidad para determinar el nivel de riesgo y elaborar el mapa de riesgo,
para el cual se utilizaron los paquetes informaticos obteniendo el nivel de riesgo muy alto.
4.3. Discusion de resultados
La discusion de resultados obtenidos del estudio de la quebrada Chinchifia localidad de Pacsica

por flujo de detritos fueron los siguientes.
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4.3.1.Pendiente

Del mapa de pendiente se determind que el terreno oscila con una pendiente entre 5° - 48. 9°y
esto es debido a la inclinacion de la ladera se presencia los esfuerzos cortantes que son muy

altos.

4.3.2.Geologia

En el mapa de geologia se observa que la quebrada de Chinchifia, que los movimientos en masa
se presentan en los depositos coluviales. Estan conformados por masas muy inestables debido a
materiales sueltos y heterogéneos.

4.3.3.Geomorfologia

En el mapa de geomorfologia verifica que el deslizamiento del flujo de detritos en la poblacion de
Pacsica gue esta relacionado con abanicos de pie de monte, activos que han sido construidos por
depdsitos torrenciales, lo cual se representa un area altamente inestable.

4.3.4. Analisis hidroldgico

Para evaluar la precipitacién como factor detonante de deslizamiento en la quebrada de Chinchifia
localidad de Pacsica se utilizé un estudio ya realizado de la precipitacion maxima de 24 horas
(Gobierno Regional de Apurimac, 2021).

4.3.5.Andlisis de FLO-2D

Para la modelacion software FLO-2D de flujo de detritos no newtonianos, el software fue utilizado
en varias investigaciones y es aceptado como valido.

El programa FLO-2D se realiz6 para un periodo de retorno de 50, 100 y 500 afios con un caudal
55.93 m3/s, 62.53 m3 /sy 78.39 m3 /s el nivel de tirante de dep6sito maximo con respecto al flujo

de detritos 0.5 m - 11.5 m y se pudo obtener la velocidad maxima y el mapa de peligro que esta
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en un rango de color rojo significa peligro muy alto, anaranjado significa peligro alto, amarillo
significa peligro medio, blanco significa peligro bajo.
4.3.6. Analisis de peligro
El nivel de grado de afectacion del peligro esta ubicado en la parte alta de la cuenca debido a
factores condicionantes y desencadenantes que aportan al deslizamiento de masa.
Tiempo atras se encontraban mayor niumero de viviendas en el area de amenaza alta, algunas
viviendas fueron abandonadas por el peligro que estaba expuesto las personas que habitaban y
actualmente se logra evidenciar algunas viviendas destruidas por un deslizamiento de flujo de
detritos.
Se realiz6 una simulacion con el software FLO-2D par aun periodo de retorno de 50, 100 y 500.
Pero para este estudio se tomd en consideracién el periodo de retorno de 100 afios, los resultados
obtenidos se concluyen qué.
e Para el periodo de retorno de 100 afios, 71 viviendas, de los cuales el 40.85% que vendria
a ser 29 viviendas se ubica en una zona de peligrosidad muy alta, el 4.23% que vendrian
a ser 3 viviendas se ubica en una zona de peligrosidad alta, el 22.54% que vendria a ser
16 viviendas se ubica en una zona de peligrosidad media y el 32.38% que vendria a ser

23 viviendas se ubica en una zona de peligrosidad baja.

4.3.7. Andlisis de vulnerabilidad
El nivel de grado de afectacion de la vulnerabilidad depende de la calidad de las edificaciones y
su grado de exposicion, en total fueron 29 viviendas que estan expuestas a alta amenaza de flujo
de detritos.

e Para el periodo de retorno de 100 afios, 71 viviendas, de los cuales el 40.85% que vendria

a ser 29 viviendas se ubica en una zona de vulnerabilidad muy alta, el 4.23% que vendrian
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a ser 3 viviendas se ubica en una zona de vulnerabilidad alta, el 22.54% que vendria a ser
16 viviendas se ubica en una zona de vulnerabilidad media y el 32.38% que vendria a ser

23 viviendas se ubica en una zona de vulnerabilidad baja.

4.3.8. Andlisis de riesgo
Para determinar el nivel de riesgo se relaciono peligro y la vulnerabilidad. EI riesgo estima un
costo de dafios que es asociado a la ocurrencia de eventos.
e Parael periodo de retorno de 100 afios, 71 viviendas, de los cuales el 40.85% que vendria
a ser 29 viviendas se ubica en una zona de riesgo muy alta, el 4.23% que vendrian a ser 3
viviendas se ubica en una zona de riesgo alto, el 22.54% que vendria a ser 16 viviendas se
ubica en una zona de riesgo media y el 32.38% que vendria a ser 23 viviendas se ubica en

una zona de riesgo baja.

4.3.8.1. Calculo de posibles pérdidas (cualitativas y cuantitativas)

Se han identificado 49 viviendas habitadas, 16 viviendas deshabitadas, una casa de club de
madres, dos capillas y una casa comunal y dos instituciones educativas, en total son 71
propiedades, de las cuales 29 propiedades tienen riesgo muy alto debido a su cercania al area de
impacto e influencia directa del flujo de detritos.

Los efectos probables en la poblacion de Pacsica asciende a s/2,737,887.712 soles, de los
cual s/1,835,085.55 soles corresponden a perdidas y s/902,802.162 soles corresponde a perdidas

probables, el calculo se basa en la exposicion de los predios que estan expuestos al peligro.

182



Tabla 122

Calculo de los efectos probables

Pérdidas

probables S/. Total, S/

Efectos probables Area (m?) Pérdidas S/.

29 viviendas (S/. 214.02 x
area de vivienda)

Agricultura (costo unitario
X area parcial)

Costo de adquisicion de
carpas (S/. 700.00)

Atencion de emergencias S/50,000.00

3,875.00 S/214,02 S/829,327.50 S/902,802.162
62,149.324 S/500.00 S/31,074.662

S/20,300.00

Costo por Infraestructura de
I1.EE Primaria

Costo por Infraestructura de
I1.EE Inicial (de acuerdo al
expediente técnico)
(Gobierno Regional de
Apurimac, 2017)

S/266,971.91

S/1,568,113.64

Total S/2,737,887.712

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones
Conclusion N°1 objetivo general
Se ha definido que el nivel de riesgo por flujo de detritos en la quebrada Chinchifia localidad de
Pacsica tiene matriz de consecuencia y dafios muy alta, matriz de aceptabilidad o tolerancia de
riesgo inadmisibles y el nivel de priorizacion es inaceptable. (ver pag. 175, 176 y 177)
Conclusion N°2 del objetivo especifico “a”
En la quebrada de Chinchifia localidad de Pacsica el nivel de peligrosidad por flujo de detritos
afecta a 40.85% de las viviendas que se encuentra expuesta a una zona de nivel de peligrosidad
muy alta, el 4.23% se ubica en una zona de riesgo alto, el 22.54% se ubica en una zona de riesgo
mediay el 32.38% se ubica en una zona de riesgo baja, el area afectada de la agricultura es un 6.22
ha se encuentra expuesta a una zona de nivel de peligro alto. (ver pag. 126 y 180)
Conclusion N°3 del objetivo especifico “b”
En la quebrada de Chinchifia localidad de Pacsica el nivel de vulnerabilidad por flujo de detritos
afecta a 40.85% de las viviendas que se encuentra expuesta a una zona de nivel de peligrosidad
muy alta, el 4.23% se ubica en una zona de vulnerabilidad alta, el 22.54% se ubica en una zona de
vulnerabilidad media y el 32.38% se ubica en una zona de vulnerabilidad baja, el area afectada de
la agricultura es un 6.22 ha se encuentra expuesta a una zona de vulnerabilidad alta. (ver pag. 167
y 181)
Conclusion N°4 del objetivo especifico “c”
En la quebrada de Chinchifia localidad de Pacsica el nivel de riesgo por flujo de detritos afecta a
40.85% de las viviendas que se encuentra expuesta a una zona de nivel de peligrosidad muy alta,

el 4.23% se ubica en una zona de riesgo alto, el 22.54% se ubica en una zona de riesgo media y el
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32.38% se ubica en una zona de riesgo baja, el area de afectada de la agricultura en un 6.22 ha se
encuentra expuestas a un riesgo alto. (ver pag. 174 y 181)

5.2. Recomendaciones

Recomendacion N°1 del objetivo general

Visto los resultados de riesgo por flujo de detritos, se recomienda adoptar medidas de prevencién
y reduccion del riesgo de desastres, que ayudan a la formulacion de proyecto de inversiones
publicas en manos de los sectores, los gobiernos locales, que permita una vida adecuada y digna a
la poblacion respecto en riesgo.

Recomendacion N°2 del objetivo especifico “a”

Se sugiere que la poblacion de Pacsica debe de contar con registros historicos, el cual ayuda a
realizar un estudio geoldgico, geomorfoldgico més a detalle para conocer con certeza los estratos
maés vulnerables.

Recomendacion N°3 del objetivo especifico “b”

Se sugiere que la poblacion de Pacsica debe de contar con capacitacion de plan de contingencia
ante un evento de deslizante de flujo de detritos relacionados con sistemas de alertas tempranas,
rutas de evacuacion y zonas seguras ante un deslizamiento.

Recomendacion N°4 del objetivo especifico “c”

Incluir gestiones respecto al riesgo de desastres en las inversiones publicas y privadas de los tres
niveles de gobierno y asi posibilitar la sostenibilidad a lo largo plazo de los proyectos de
inversiones. Los son los aportes mas importantes para la gestion ambiental basica, la ordenacion
y el acondicionamiento del territorio (plan de desarrollo urbano, zonificacion econémica-

ecoldgica, entre otras cosas) y otras aplicaciones.
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Otras recomendaciones

e Serecomienda medidas de control fisico como sensores para el monitoreo del flujo de
detritos

e Se recomienda implementacion de esquema de desarrollo urbano

e Se recomienda realizar construcciones de diques de gaviones, enrocados o barreras
geodindmicas, lo cual ayuda a retener el material solido y deja pasar el liquido.

e La quebrada de Chinchifia estd en constantes cambios, por lo tanto, se recomienda
llevar a cabo un sistema de monitoreo para poder mejores resultados y poder calibrar

al programa bidimensional FLO-2D y asi poder aproximarnos a mejores resultados.
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