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RESUMEN

La tesis titulada ""Evaluacion de Riesgos y Vulnerabilidad por Flujos de Detritos
en el Sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac' se enfoca en la identificacion y
evaluacién de los riesgos asociados a flujos de detritos en el drea mencionada. La
investigacion se desarrolla a través de un enfoque multidisciplinario que integra analisis
socioecondmicos, geoespaciales, meteorologicos, geoldgicos y geomorfoldgicos, asi
como consultas con expertos en gestion de riesgos y desastres naturales. El estudio revela
la presencia de amenazas significativas, como deslizamientos de lodo, inundaciones y
colapsos de infraestructuras, que comprometen la seguridad de la regién. Se proponen
medidas de mitigacion basadas en sistemas de drenaje, estudios geotécnicos y planes de
contingencia, con el objetivo de mejorar la resiliencia de la comunidad. Este trabajo
contribuye tanto al &mbito académico como cientifico, ofreciendo un modelo replicable

para la evaluacion de riesgos en otras regiones con caracteristicas similares.



ABSTRACT

The thesis titled "Assessment of Risks and Vulnerability from Debris Flows in
the Puca Puca Sector, Abancay, Apurimac'' focuses on identifying and evaluating the
risks associated with debris flows in the mentioned area. The research is conducted
through a multidisciplinary approach that integrates socioeconomic, geospatial,
meteorological, geological, and geomorphological analyses, as well as consultations with
experts in risk and disaster management. The study reveals significant threats, such as
mudslides, flooding, and infrastructure collapses, which jeopardize the safety of the
region. Mitigation measures are proposed based on drainage systems, geotechnical
studies, and contingency plans, with the aim of enhancing community resilience. This
work contributes both academically and scientifically by providing a replicable model for

risk assessment in other regions with similar characteristics.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1.  Introduccion

La presente investigacion corresponde a la tesis titulada "Evaluacion de Riesgos
y Vulnerabilidad por Flujos de Detritos en el Sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac".
Este estudio tiene como objetivo realizar una evaluacién integral de los riesgos y la
vulnerabilidad asociados a los flujos de detritos en la regiéon mencionada. La investigacion
se aborda mediante un enfoque multidisciplinario, que permite una comprension holistica
de los factores de riesgo involucrados y la identificacion de medidas de mitigacion
adecuadas.

La evaluacién de riesgos se lleva a cabo mediante la integraciéon de diversos
métodos y técnicas. Se combinan la recopilacién de datos geoespaciales, el andlisis de
informacion meteoroldgica, la evaluacion de las condiciones geoldgico - geotécnicas del
terreno y la consulta con expertos en gestion de riesgos y desastres naturales. Se emplean
herramientas y metodologias reconocidas internacionalmente para garantizar la calidad y
fiabilidad de los resultados obtenidos.

En el sector de Puca Puca se identifican varios peligros y amenazas que podrian
afectar la seguridad y estabilidad de la zona, incluyendo:

e Deslizamientos de lodo y detritos, debido a la topografia accidentada y la

presencia de pendientes pronunciadas.

o Inundaciones, provocadas por lluvias intensas y crecidas repentinas de rios y

quebradas cercanas.

o Colapso de infraestructuras viales, relacionado con la inestabilidad del suelo

y la falta de mantenimiento de las estructuras existentes.

Entre las principales medidas de mitigacion recomendadas se encuentran la
implementacion de sistemas de drenaje eficaces, la realizacion de estudios geotécnicos
detallados y la formulacién de planes de contingencia.

La importancia de esta investigacion radica en su contribucion tanto académica
como cientifica. Académicamente, proporciona un modelo de evaluacién integral de
riesgos que puede ser replicado en otras regiones con caracteristicas similares,

enriqueciendo el conocimiento en la gestion de riesgos y desastres. Desde el punto de



vista académico cientifico se menciona que, el estudio aborda una preocupacion critica
relacionada con la vulnerabilidad de las infraestructuras y comunidades ante eventos
naturales adversos, ofreciendo soluciones basadas en un andlisis riguroso y
multidisciplinario.

Este proyecto pretende ser una herramienta clave para la planificacion efectiva y
segura del sector de Puca Puca, contribuyendo a la reduccién de riesgos y mejorando la
capacidad de respuesta ante desastres naturales. La evaluacion de riesgos y la propuesta
de medidas de mitigacidn son esenciales para garantizar la sostenibilidad y el éxito de

cualquier intervencion en esta area vulnerable.

1.2.  Planteamiento del problema
1.2.1. Descripcion de la problematica

El centro poblado del sector de Puca Puca, ubicada en Abancay, departamento de
Apurimac, enfrenta una serie de desafios significativos relacionados con los riesgos
geoldgicos, especialmente los flujos de lodos y detritos.

Histdéricamente, eventos como el huayco de 1951 y el deslizamiento en Tamburco
en febrero de 1975 han demostrado la vulnerabilidad de la zona frente a fendmenos
naturales extremos de zonas cercanas. Asi como, la presencia de pendientes pronunciadas
y la topografia accidentada contribuyen a la ocurrencia recurrente de deslizamientos, que
representan una amenaza constante para la seguridad de la poblacion y la infraestructura
local.

La urbanizacién rdpida y la expansién de las dreas habitadas, como en las
comunidades cercanas al sector de Puca Puca, han exacerbado la vulnerabilidad frente a
estos eventos. Los deslizamientos recientes, como el de Ccocha-Pumaranra en 1997, y
los fendmenos de reptacion que afectan a comunidades como FONAVI, Limapata y San
Luis Baja desde 1990, subrayan la urgencia de abordar estos riesgos de manera integral y
preventiva.

Esta iniciativa busca no solo mejorar la infraestructura vial, sino también gestionar
de manera efectiva los riesgos asociados a los flujos de lodos y detritos mediante un
enfoque multidisciplinario.

El sector de Puca Puca, se enfrenta a una situacién de riesgo significativa debido
a la predominancia de viviendas construidas principalmente con materiales vulnerables
como el adobe, junto con algunas estructuras de concreto. Esta configuracion urbana

expone a la poblacion a una alta vulnerabilidad frente a fendmenos naturales,
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especialmente flujos de detritos. Tambien, factores como los cambios climaticos, el
fendmeno de El Nifio y la meteorizacion del terreno estan contribuyendo de manera
considerable a los riesgos asociados. La topografia irregular y los cambios en las
condiciones de estabilidad del terreno afiaden complejidad al panorama de riesgos,
haciendo indispensable una evaluacién exhaustiva para mitigar los posibles impactos
negativos en la infraestructura y la seguridad de los habitantes.

Es esencial reconocer que las medidas de mitigacion implementadas hasta ahora,
como la construccion de drenajes superficiales y profundos, asi como muros de
contencidn y pantallas ancladas, aunque fundamentales, requieren de monitoreo constante
y mantenimiento adecuado para asegurar su efectividad a largo plazo. La gestién integral
de riesgos, porr tanto, no solo implica la implementacién de infraestructuras de control,
sino también la evaluacion continua de la vulnerabilidad y la adaptacion de estrategias
preventivas conforme evolucionan las condiciones geoldgicas y climaticas.

En este contexto, el estudio de riesgo de flujos de lodos y detritos en el sector de
Puca Puca adquiere una importancia crucial para el desarrollo seguro y sostenible de la
comunidad. Al identificar y caracterizar los peligros especificos, asi como analizar la
vulnerabilidad de la poblacidn y la infraestructura, este estudio no solo busca mitigar los
impactos negativos de los fendmenos naturales, sino también sentar las bases para un
modelo de gestion del riesgo replicable en otras zonas con caracteristicas geoldgicas

similares.

1.2.2. Formulacion del problema
1.2.2.1. Problema General
e ;Cudles son los principales riesgos y niveles de vulnerabilidad asociados a los
flujos de lodos y detritos en el sector de Puca Puca, provincia de Abancay,

departamento de Apurimac?

1.2.2.2. Problemas Especificos
e ,;Qué factores meteoroldgicos, geoldgicos, geomorfoldgicos y topograficos
contribuyen a la peligrosidad de los flujos de lodos y detritos en el sector de

Puca Puca?

e ,Cuadl es el nivel de vulnerabilidad social y econémica de la poblacién del

sector de Puca Puca frente a estos peligros naturales?



e ,Como se pueden integrar las diferentes variables independientes para

desarrollar una matriz de riesgos efectiva?

e ;Qué medidas de mitigacion pueden ser implementadas para reducir el riesgo

de desastres en el sector Puca Puca?

1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
e Evaluarlos riesgos y la vulnerabilidad asociados a los flujos de lodos y detritos
en el sector de Puca Puca, Provincia de Abancay, Departamento de Apurimac,
utilizando un enfoque integrado que combine variables geoldgicas,

geomorfoldgicas, hidrologicas y topograficas.

1.3.2. Objetivos especificos
e Identificar y analizar los factores meteorolégicos, geoldgicos,
geomorfoldgicos y topograficos que influyen en la peligrosidad de los flujos

de lodos y detritos en el sector de Puca Puca.

e Evaluar la vulnerabilidad social y econémica de la poblacién del sector de

Puca Puca frente a los flujos de lodos y detritos.

e Desarrollar una matriz de riesgos que integre las diferentes variables

independientes y dependientes.

e Proponer medidas de mitigacion basadas en los resultados del andlisis de

riesgos y vulnerabilidad.

1.4. Importancia y alcance de la investigacion

La importancia del Plan de Tesis "Evaluacion de Riesgos y Vulnerabilidad por
Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac" reviste en la
critica en el contexto de la gestion del riesgo de desastres en zonas vulnerables como el
sector de Puca Puca. Este estudio se alinea con los principios de las Evaluaciones del
Riesgo de Desastres (EVAR), las cuales son fundamentales para identificar peligros,
analizar vulnerabilidades y comunicar riesgos, aspectos esenciales para la toma de
decisiones informadas por parte de las autoridades locales y nacionales.

Abordaremos en la presente tesis, considerando que todo trabajo debe llegar a un
nivel de confiabilidad >95% y asumiremos la bisqueda de una metodoldgia robusta, la

investigacion se sustenta en el andlisis profundo de datos provenientes de diversas
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fuentes, incluyendo bases de datos especializadas, normativa nacional e internacional, asi
como la consulta directa con expertos en gestion del riesgo de desastres. Este enfoque no
solo garantiza la rigurosidad cientifica del estudio, sino que también facilita la propuesta
de mejoras significativas en las EVAR, orientadas hacia una implementacién més efectiva
a nivel nacional.

Puca Puca, ubicada en una regién geogrificamente compleja y expuesta a
fendmenos naturales como flujos de detritos y lodos, presenta un escenario critico que
demanda una evaluacién precisa y detallada de sus riesgos. La alta probabilidad de
ocurrencia de estos eventos, corroborada por estudios del Programa de Ciudades
Sostenibles del PNUD y el INDECI, subraya la urgencia de implementar medidas
preventivas y correctivas adecuadas.

La caracterizacion del peligro se basa en factores condicionantes Yy
desencadenantes especificos, que incluyen la dindmica del relieve terrestre, textura del
suelo, pendiente, erosion, estratigrafia y geomorfologia. Estos elementos proporcionan
un panorama completo de la susceptibilidad-sensibilidad de la zona a los flujos de
detritos, permitiendo una evaluacion exhaustiva de la magnitud e intensidad potencial de
los eventos catastroficos.

El enfoque multidisciplinario adoptado en la investigacion abarca desde la
geologia hasta la planificacién urbana y la gestién del riesgo, integrando métodos
avanzados de modelamiento y andlisis de riesgos. Esto no solo fortalece la capacidad de
respuesta ante desastres, sino que también contribuye al desarrollo de politicas publicas
mds resilientes y adaptadas a las necesidades especificas de comunidades como Puca
Puca.

La investigacion no solo profundiza en la comprension de los riesgos de desastres
en el centro poblado Puca Puca, sino que también propone recomendaciones concretas
para mejorar la gestion del riesgo a través de las EVAR. Este enfoque holistico y
proactivo no solo beneficia a la comunidad local, sino que también establece un
precedente significativo para la gestion del riesgo de desastres en otras areas vulnerables
del pafs.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

En la presente tesis, "Evaluacion de Riesgos y Vulnerabilidad por Flujos de

Detritos en el Sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac", enfrenta diversas limitaciones

que deben ser consideradas para una interpretacion adecuada de los resultados y



recomendaciones. A continuacion, se detallan las principales limitaciones identificadas
durante la investigacion:
1.5.1. Limitaciones en la Recoleccién de Datos
1.5.1.1. Fuentes de Datos y Proceso de Recoleccion

La recoleccién de datos se llevd a cabo de manera secuencial utilizando
informacién existente de instituciones como el INEI, INGEMMET, SENAMHI, la
Municipalidad Provincial de Abancay, y otras fuentes adicionales referidas al tema como
ANA, CENEPRED y SLNAGERD. Los datos fueron contrastados y levantados en campo
mediante observacion directa, encuestas, mapeo geoldgico, geomorfolégico, topografico
e hidrico, revision y andlisis. La disponibilidad y precision de los datos de campo podrian
haber influido en la calidad del anélisis.
1.5.1.2. Procesamiento de Datos Geoespaciales y Topogrdficos

Los datos geoespaciales y topogrificos fueron procesados mediante software
fotogramétrico como Pix4D, ArcGIS, AutoCAD Civil 3D, Microsoft Office y Global
Mapper, a partir de levantamientos topograficos realizados con la estacién total Topcon
ES-105 y el drone Phantom 4 Pro V2 Plus. La calidad del procesamiento de datos depende
en gran medida de las herramientas utilizadas y de la precision de los equipos.
1.5.2. Limitaciones Metodoldgicas
1.5.2.1. Integracion de Datos Multidisciplinarios

La integracion de datos multidisciplinarios se realizé conforme a la normativa
vigente, incluyendo el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales — 2da Version (CENEPRED, 2014), el Catidlogo Descriptivo de Objetos
Geomorfolégicos del Ecuador (Del Val & Barinagarrementeria, 2014), la Guia de
Evaluacion de Riesgos Ambientales (MINAM. 2010), y las normativas vigentes
peruanas. Tambien se hizo la inclusién del Manual de estudios geoldgicos (Echeveste,
2018), y las leyes relacionadas con el PLANAGERD 2014-2021.
1.5.2.2. Adaptacion de Metodologias Internacionales

Se emplearon metodologias internacionales adaptadas al contexto local, como el
Codigo Estratigrafico Norteamericano (Barragéan et al., 2010) y la Guia Estratigrafica
Internacional (Hedberg, 1980). La adaptacion a las caracteristicas especificas de Puca
Puca presento retos y posibles discrepancias en la aplicacion de los métodos. Se utilizé la
metodologia para elaborar mapas de susceptibilidad-sensibilidad a procesos de remocion

en masa, aplicada al caso de la ladera sur de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Paz Tenorio et



al., 2024), para analizar la susceptibilidad-sensibilidad a procesos de remocion en masa
en el contexto local.
1.5.3. Limitaciones en la Evaluacién de la Vulnerabilidad
1.5.3.1. Variabilidad en las Condiciones Socioecondomicas

La evaluacién de la vulnerabilidad social y econdmica se realizé siguiendo las
directivas y normativas del CENEPRED y PLANAGERD. La variabilidad en las
condiciones de vida y los recursos de las comunidades, asi como la disponibilidad
limitada de informacién socioeconémica detallada, presenté desafios.
1.5.3.2. Percepcion del Riesgo por Parte de la Comunidad

La percepcion del riesgo se evalu6 bajo las directivas del CENEPRED vy
PLANAGERD, con modelos y formatos de encuestas aprobados. La dificultad para
captar adecuadamente las percepciones y respuestas de la comunidad pudo haber limitado
la comprension completa de la vulnerabilidad.
1.5.4. Limitaciones en la Implementacion de Medidas de Mitigacion
1.54.1. Estimacion de Pérdidas y Niveles de Riesgo

Las medidas de mitigacion propuestas se basardn en la estimacion de pérdidas y
en los niveles de riesgo y aceptabilidad identificados en la tesis. La efectividad de las
medidas estd sujeta a la precision de estas estimaciones.
1.54.2. Implementacion de Recomendaciones

Las recomendaciones se formulardn en funcién de los resultados obtenidos y los
niveles de riesgo identificados. La implementacion efectiva de estas recomendaciones
dependerd de futuros recursos y planificacion.
1.5.5. Limitaciones en el Mantenimiento y Monitoreo
1.5.5.1. Falta de Propuestas de Mantenimiento y Monitoreo

Dado que esta investigacion es de caricter académico y no un proyecto en
ejecucion, no se abordaron las estrategias de mantenimiento y monitoreo post proyecto.

Mencionando las limitaciones mencionadas, la presente tesis proporciona una
evaluacion valiosa de los riesgos y vulnerabilidades asociados a los flujos de detritos en
el sector de Puca Puca. Estas limitaciones deben ser consideradas al interpretar los
resultados y al desarrollar futuras investigaciones y estrategias de gestion del riesgo. El
estudio ofrece una base sélida para mejorar la gestion del riesgo y la implementacion de

medidas preventivas y correctivas en la region.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

El territorio peruano, con la Cordillera de los Andes como su columna vertebral,
presenta una gran diversidad geogréfica, bioldgica y cultural. Debido a sus caracteristicas
geograficas y geoldgicas, El Perd es considerado altamente vulnerable a riesgos
geoldgicos, especialmente flujo de detritus y huaycos segin el Centro Nacional de
Estimacion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el pais exhibe una alta exposicién a
estos fendmenos debido a su geografia y condiciones climaticas (SIGRID). Peru ha sido
considerado uno de los paises mds vulnerables al cambio climatico de acuerdo con el
Tyndall Center de Inglaterra (Tyndall Center, 2014-2015). Informes recientes del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP) y la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) contintan destacando la alta
vulnerabilidad de Perd debido a su geografia y la prevalencia de fendémenos climéticos
extremos (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2021). Los fenémenos
naturales como inundaciones, deslizamientos, terremotos y erupciones volcdnicas son
parte de los ciclos naturales geoldgicos y meteoroldgicos. Entonces resaltamos en la
presente que, las actividades humanas han alterado los ecosistemas a nivel global,
incrementando la vulnerabilidad frente a los desastres (Comité Regional de Defensa Civil
Apurimac, 2011).

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) ha realizado
estudios sobre los Riesgos Geoldgicos del Peru en las franjas N°2 y N°3 en 2002 y 2003,
respectivamente, donde se analizaron los peligros geolégicos a nivel regional,
identificando diez zonas criticas en la region de Apurimac. Informes técnicos de la
Direccion de Geotecnia del INGEMMET también subrayan la vulnerabilidad fisica del
pais (Dévila & Herrera, 1997; Déavila & Zavala, 1997; Dévila, 2000).

Otros estudios relevantes incluyen el "Manual para la Prevencion de Desastres y
Respuestas a Emergencias: La Experiencia de Apurimac y Ayacucho" (Santill4n et al.,
2005) y el Plan Regional de Prevencion y Atencion de Desastres - Apurimac (2011). En
2011, se lanzo el proyecto "GA25B: Peligros Geoldgicos en la regiéon Apurimac", con el
objetivo de contribuir a la prevencion de desastres y al ordenamiento territorial. Como
parte de este proyecto, en marzo de 2012 se present6 el "Primer Reporte de Zonas Criticas
por Peligros Geologicos y Geohidrologicos en la Region Apurimac" (Villacorta,

Valderrama & Roa, 2012), identificando 22 zonas criticas. En este sentido se utilizo y

8



revisé la "Evaluacion del flujo de detritos de Tamburco" tras las lluvias de febrero de

2012 (Villacorta & Valderrama, 2012).

Segln registros histéricos y catdlogos de movimientos en masa, se ha

documentado una serie de eventos que han afectado la regién de Apurimac (INGEMMET,

2013):

El 10 de enero de 2003, fuertes lluvias causaron deslizamientos en las

comunidades de Ccorhuani, Kerapata, Ccocha, Pumaranra y el Santuario Nacional de

Ampay, afectando cinco hectareas de terrenos de cultivo y bloqueando cinco kilémetros

de carreteras.

El 1 de abril de 2003, un deslizamiento de bloques de tierra arcillosa en
Limapata Baja afect6é una vivienda y dejo a cuatro personas afectadas.

El 12 de julio de 2004, Iluvias provocaron deslizamientos en Abancay,
Cruzpata y Leonpampa, afectando a 180 personas en el distrito de Abancay.
El 29 de julio de 2006, un deslizamiento en Cconchopata afect6 a dos familias,
con un total de diez personas afectadas.

El 21 de enero de 2007, fuertes precipitaciones causaron un deslizamiento en
Aymas, afectando 2.5 kilémetros de via carrozable y aislando a 3,000
habitantes.

El 17 de junio de 2007, un deslizamiento de tierras en Asillo afect6 a 2,417
familias y un canal de riego afecto a una carretera.

El 15 de enero de 2008, lluvias torrenciales generaron un hundimiento en una
pista pavimentada en la Urbanizacion Gilber Urbiola.

El 20 de mayo de 2008, un deslizamiento causado por filtraciones de agua en
la comunidad de San Luis Alta provoco el colapso de dos viviendas, afectando
a nueve personas.

El 26 de octubre de 2009, rajaduras en la bocatoma en Illanya generaron una
erupcion que deterioré la infraestructura, afectando a 150 personas.

El 25 de junio de 2010, un deslizamiento en el sector de San Lizaro, en
Pachachaca, afecté un canal de riego y a 64 personas.

El 15 de febrero de 2011, precipitaciones pluviales causaron un deslizamiento
en Kerapata, afectando caminos y a 76 personas.

El 19 de febrero de 2012, un deslizamiento en Bellavista Alta afecté una

vivienda y a ocho personas.



e El 17 de marzo de 2012, un huayco en Abancay y Paltaipata afectdé a 537
personas, destruyd tres viviendas, daind 111 viviendas y afecté dreas de
cultivo.

e El 6 de marzo de 2013, fuertes lluvias causaron un deslizamiento en Bella
Vista Alta, afectando vias y a 1,500 personas.

e El 17 de febrero de 2013, lluvias causaron el colapso de una vivienda en la
Urbanizacién Julian H. Medrano - Las Américas, afectando a siete personas.

e EI 26 de febrero de 2013, un deslizamiento de tierras en el sector de Puca Puca
obstaculiz6 el libre trdnsito hacia el sector, afectando caminos y sectores

aledafios.

La ciudad de Abancay tiene una larga historia de emergencias causadas por
fendmenos climaticos y geodindmicos, como deslizamientos, huaycos, inundaciones y
frios intensos. Muchos de estos fendmenos estan asociados al glaciar del nevado Ampay,
cuyas morrenas han originado lagunas que ponen en peligro a la ciudad. Eventos como el
aluvion de tierra negra en 1951, el deslizamiento en Moyocorral Limapata que afect6 al
conjunto habitacional de FONAVI, y el deslizamiento de Ccocha Pumaranra en 1997,
que causO numerosas victimas, son recordados en la region (Proyecto INDECI: PNUD
PER/02/051 00014426).

En general, la subcuenca del rio Marifio, donde se emplaza Abancay, es sensible
a procesos de geodindmica externa debido a la naturaleza de sus suelos, morfologia,
condiciones climdticas y el crecimiento desordenado de la poblacion, asi como la
inapropiada explotacion de recursos naturales (Ciudades Sostenibles - INDECI, 2007).
2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Flujos de detritos

Las caracteristicas morfoldgicas y dindmicas de los flujos de detritos son
fundamentales para comprender su comportamiento y evaluar los riesgos asociados en
areas vulnerables como el sector Puca Puca, Abancay, Apurimac.

De tal forma, los flujos de detritos se definen como masas mdviles saturadas de
agua que consisten en una combinacién de rocas, sedimentos, agua y gases, donde el
contenido solido representa entre el 50% y el 80% del material total suspendido en agua.
Estos eventos se desplazan pendiente abajo debido a la gravedad, exhibiendo una
velocidad considerable, alta movilidad y una capacidad destructiva significativa (Servicio

Nacional de Geologia y Mineria [SERNAGEOMIN], 2020).
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Este fendmeno geoldgico se manifiesta naturalmente durante lluvias cortas y
torrenciales en cuencas pequeilas con pendientes pronunciadas, ocasionando erosion,
transporte y depdsito rdpidos y violentos de materiales detriticos inconsolidados.
Fisicamente, los flujos de detritos se comportan como un flujo de agua y lodo que
desciende abruptamente cuesta abajo, transportando una carga pesada de bloques de roca
que pueden destruir todo a su paso. Estos eventos son caracteristicos en regiones
desérticas y semidesérticas (Guadalupe y Carrillo, 2012, p. 70).

Durante su evolucién, un flujo de detritos tipico muestra una morfologia
distintiva. Inicia con una cabeza en el frente, donde se acumulan y transportan los clastos
mds grandes, seguido por un cuerpo que transporta particulas gruesas, incluso en
suspension. La parte final del flujo, conocida como la cola, es mds diluida y representa el
tramo final de su recorrido. Entre la cola y el cuerpo, existe una zona de transicion que
marca el inicio de la turbulencia. Comunmente antes de que avance el frente del flujo,
pueden ocurrir pulsos precursores de menor altura (Muifioz, 2018, p. 9).

Los depésitos de detritos pueden mostrar diversas caracteristicas que sugieren
complejos procesos de transporte y sedimentacion. Las bases presentan facies erosivas y
la estratificacion interna indican que los materiales han experimentado varios estadios
durante su transporte. En la Figura I se presentan las principales caracteristicas de estos
depdsitos masivos (debris flow) y otras facies asociadas.

Figura 1

Caracteristicas de los Depdsitos de Detritos
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Nota: Arche, A. (Ed.). (2010). Sedimentologia: Del proceso fisico a la cuenca

sedimentaria. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, p. 123. Figura 5.27.
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Principales caracteristicas que muestran los depdsitos masivos (debris flow) y otras facies
asociadas. Modificado de Nemec y Steel, 1984.
2.2.2. Tipos de Flujos de Sedimento

Los flujos de detritos y los flujos fluidales son fendmenos geoldgicos que afectan
la estabilidad del terreno y la geomorfologia de una regién. Segtiin Arche (2010), estos
flujos pueden subdividirse en varias categorias basadas en sus mecanismos de transporte
y sedimentacién (Figura I). Los flujos fluidales acumulan particulas individualmente,
mientras que los flujos de detritos depositan particulas en masa debido a un incremento
de la friccion entre ellas. Esta clasificacion es esencial para la evaluacién de riesgos y la
planificacién de medidas de mitigacién en dreas propensas a deslizamientos y flujos de
sedimentos.

Esquema conceptual de las relaciones entre los diversos tipos de flujos
gravitacionales de sedimento. La dilatancia dindmica se va incrementando en el sentido
de la flecha mayor (Le Fournier, 1981, comunicacién personal). Modificado de Colombo
y Marzo, 1987.

Figura 2

Relaciones entre tipos de flujos gravativos de sedimento

Nota: Arche, A. (Ed.). (2010). Sedimentologia: Del proceso fisico a la cuenca
sedimentaria. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, p. 112.
2.2.3. Partes del flujo de detritos

El flujo de detritos se compone de varias partes distintivas que juegan un papel
crucial en su dindmica y en los dafios potenciales que puede causar.

Los frentes se caracterizan por tener tres partes principales: Una cabeza, con forma

de 16bulo, donde se trasladan los grandes bloques, de hasta varios metros de didmetro, y
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material granular; un cuerpo, que contiene un gran porcentaje del total del material
arrastrado, con una distribuciéon granulométrica menor que el frente; y una cola con
mucho menor porcentaje de material solido. La cabeza fluye con un cardcter mas
turbulento que hacia la cola, donde el comportamiento del fluido es laminar (Wan & Hua,
1993; Solis, 1995).

Figura 3

Perfil de un Frente Tipico de un Flujo de Detritos
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Nota: Sepulveda Valenzuela, S. A. (1998). Metodologia para evaluar el peligro de flujos
de detritos en ambientes montafiosos: Aplicacion en la Quebrada Lo Carias, Region
Metropolitana. Memoria de Titulo, Departamento de Geologia, Universidad de Chile. p.
16. Figura 2.2. Perfil de un frente tipico de un flujo de detritos (modificado de Solis,
1995).

2.2.3.1. Zona de Inicio

La zona de inicio de un flujo de detritos es donde el material suelto y saturado de
agua comienza a moverse. Esta drea se encuentra en pendientes pronunciadas y puede
activarse debido a precipitaciones intensas, deshielo rapido o actividad sismica. En esta
fase, la combinacién de agua y sedimentos se desprende y empieza a fluir ladera abajo
(USGS, 2023).
2.2.3.2. Canal de Transporte

Una vez iniciado, el flujo de detritos se canaliza en barrancos o cauces existentes.
Este canal de transporte puede ser de larga extension y su pendiente puede variar. Durante
el movimiento, el flujo erosiona el suelo y puede recoger més materiales, aumentando en
volumen y energia. Los canales son cruciales para la velocidad y direccion del flujo
(USGS, 2023).
2.2.3.3. Zona de Depdsito

La zona de depésito es la parte final del recorrido del flujo de detritos, donde la

pendiente disminuye y el material transportado se deposita. Esta drea puede abarcar desde
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abanicos aluviales hasta valles abiertos. En esta etapa, el flujo pierde energia y los
sedimentos, que pueden variar en tamafio desde finos hasta grandes rocas, se acumulan
formando depdsitos caracteristicos (Geosciences LibreTexts, 2023).

Estas partes del flujo de detritos son fundamentales para entender su dindmica y
los riesgos asociados en dreas propensas a estos eventos.
2.2.4. Caracteristicas

Los flujos de detritos son fendmenos naturales complejos que muestran una
diversidad significativa en sus caracteristicas y comportamiento. Segin Celi y Tanta
(2019), estas caracteristicas son universales, independientes de los tamafios y
distribuciones de los materiales que componen el flujo. La concentracién de sedimentos
dentro del flujo, junto con las propiedades del fluido intersticial, como la viscosidad y la
densidad, asi como las condiciones hidrdulicas del entorno, como la velocidad del flujo,
la profundidad y la pendiente del canal, son factores determinantes en la dindmica y el
poder destructivo de los flujos de detritos (Celi & Tanta, 2019, p. 37).

La variabilidad en estos pardmetros influye en cémo los flujos de detritos
interactian con su entorno. Del capitulo del marco tedrico se desprende que las
velocidades mds altas y pendientes pronunciadas pueden aumentar la capacidad erosiva
y de transporte del flujo, mientras que mayores concentraciones de sedimentos sélidos
pueden intensificar su capacidad de destruccion. Estas caracteristicas hacen que los flujos
de detritos sean fendmenos geoldgicos significativos en términos de riesgos naturales,
especialmente en regiones con terrenos montafiosos y climas propensos a eventos
extremos (Celi & Tanta, 2019).

2.2.5. Factores Condicionantes

La presencia de agua en el suelo es crucial para la formacion de flujos de detritos,
pero no basta por si sola para provocar estos fendmenos. La combinacion de varios
factores es necesaria para crear condiciones que favorezcan la remocion de la masa de
suelo. Estos factores varian en su importancia y pueden influir de manera diferente en la
ocurrencia de los flujos de detritos. A continuacion, se presentan los principales factores
condicionantes y su impacto en el desarrollo de estos eventos.

e Relieve: La inclinacion y forma del terreno son cruciales para la estabilidad y la

capacidad de escurrimiento de agua.

e Geologia y Geotecnia: La composicion y estructura de las rocas y su capacidad

para generar detritos.
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e Suelos: La capacidad de los suelos para retener agua y su estabilidad influencian

el riesgo de deslizamientos.

o Climay Vegetacion: Las condiciones climaticas y la cobertura vegetal afectan la

acumulacién de agua y la estabilidad del suelo.

e Accion Humana: Las actividades humanas pueden alterar el equilibrio natural,

aumentando el riesgo de flujos de detritos.

Cada uno de estos factores juega un papel en la estabilidad del terreno y la
ocurrencia de flujos de detritos, y deben ser considerados en la evaluacion del riesgo en
tu estudio.

Figura 4

Factores Condicionantes
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Nota: CENEPRED. (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales — 2da Version. Lima: CENEPRED - Direccion de Gestion de
Procesos, p. 106.
2.2.6. Factores Desencadenantes

Segun Suarez (2001), los flujos de detritos se originan a partir de eventos
andmalos como lluvias intensas, sismos significativos o deshielos rapidos, los cuales
pueden desencadenar deslizamientos y erosion. Estos eventos provocan la acumulacién
de sedimentos y particulas en las laderas y cauces, facilitando su movilizacién pendiente
abajo (Sudrez, 2001, p. 179).

El movimiento de los flujos de detritos estd directamente influenciado por las
condiciones hidrolégicas, especialmente durante periodos de lluvias intensas que pueden

saturar el material o incrementar las fuerzas de movimiento debido al agua en
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movimiento. Los dafios resultantes de estos flujos pueden afectar extensas areas, como se
ilustra en la Figura 4 (Sudrez, 2001, p. 181).
Figura 5§

Factores Desencadenantes del Peligro
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Nota: CENEPRED. (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales — 2da Version. Lima: CENEPRED - Direccion de Gestion de

Procesos, p. 107.

Castillo (2006) sefiala varios factores determinantes en la ocurrencia y
comportamiento de los flujos de detritos. La extension del drea de la cuenca de recepcion
influye directamente en la cantidad de agua captada y, por ende, en el volumen del flujo.
Considerando en la presente tesis que, una mayor pendiente aumenta la velocidad del
flujo y la posibilidad de erosion e inestabilidad del terreno. El clima juega un papel
crucial, ya que intensas precipitaciones pueden desencadenar el flujo de detritos,
especialmente en regiones dridas y semidridas (Castillo, 2006, p. 16).

El tipo de suelo también es crucial; la composicion del suelo, incluida la presencia
de materiales finos y gruesos, su capacidad para resistir la erosion, su permeabilidad y la
cobertura vegetal, son todos factores determinantes en la magnitud y comportamiento del
flujo de detritos (Castillo, 2006, p. 16).

Estos factores interactian de manera compleja para determinar la ocurrencia y las
caracteristicas de los flujos de detritos, siendo esenciales para la evaluacién del riesgo y
la planificacion de la mitigacion en dreas vulnerables.

La Figura 6 muestra un esquema del flujo de detritos, segin Trujillo-Vela et al.
(2022), las caracteristicas mas comunes y los factores desencadenantes. Estos flujos son
movidos por la gravedad, influenciados por la morfologia del terreno y determinadas
condiciones desfavorables. Las variaciones internas comprenden el estado mecéanico del

suelo, medido por variables como tensiones, deformaciones, presion de fluidos en los
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poros, dngulo de friccion (¢) y cohesion (c). Los forzamientos externos incluyen factores
como el clima, terremotos, actividad volcéanica, deshielo de glaciares y acciones humanas,
que pueden cambiar el estado mecdnico del suelo y desencadenar el flujo.

Figura 6

Esquema del flujo de detritos y factores desencadenantes
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Nota: Trujillo-Vela, M. G., Ramos-Cainén, A. M., Escobar-Vargas, J. A., & Galindo-
Torres, S. A. (2022). An overview of debris-flow mathematical modelling. Institute of
Advanced Technology, Westlake Institute for Advanced Study, Zhejiang, China.

2.2.7. Reologia

Los flujos de detritos exhiben un comportamiento mecanico caracterizado como
no-newtoniano debido a su composiciéon compleja, que incluye una alta concentracion de
solidos suspendidos en un fluido intersticial. A medida que aumenta la cantidad de sélidos
transportados y la densidad de la mezcla supera la del agua, la resistencia a la deformacién
también aumenta de manera no lineal, a diferencia de los fluidos newtonianos donde la
relacion entre tension de corte y tasa de deformacion es lineal (Mufioz, 2018).

Este comportamiento visco pléstico de los flujos de detritos se define por una
tension de fluencia minima, conocida como yield stress, que debe superarse para que el

fluido comience a fluir. Por encima de esta tension critica, el flujo se comporta como un

17



fluido mdvil, mientras que, por debajo de ella, actiia como un cuerpo rigido o cuasi-rigido
con velocidad de deformacién practicamente nula (Moreno, 2014).

La figura ilustra los perfiles de velocidad en fluidos con reologia tipo pléstico de
BinghaM. destacando las variaciones de velocidad tanto verticales como en planta, asi
como una seccidn vertical del canal. Estos perfiles ayudan a entender el comportamiento
de los flujos de detritos con alta concentracion de particulas y su reologia compleja.
Figura 7
Perfiles de Velocidades en Fluidos Pldsticos

(a)

Nota: Sepilveda Valenzuela, S. A. (1998). Metodologia para evaluar el peligro de flujos
de detritos en ambientes montafiosos: Aplicacion en la Quebrada Lo Carias, Region
Metropolitana. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Departamento de Geologia,
Universidad de Chile, p. 13. Figura 2.3. Perfiles de velocidades, (a) vertical y (b) en
planta, de fluidos con reologia del tipo plastico de Bingham; (c¢) seccién vertical del canal
(Selby, 1993).

La transformacion reoldgica observada en los flujos de detritos es el resultado de
la interaccion compleja entre el fluido intersticial y las particulas s6lidas. La presencia de
finos, como limo o arcilla, en concentraciones superiores al 10%, lubrica los granos
solidos y modula la dindmica de la mezcla, dominando la viscosidad del fluido en estas
condiciones (Solis, 1995).

2.2.8. Modelamiento Numérico de Flujos de Detritos

Debido a su naturaleza compleja y no-newtoniana, los flujos de detritos no pueden

modelarse eficazmente utilizando métodos convencionales aplicados a fluidos

newtonianos como el agua. La alta concentracion volumétrica de s6lidos requiere que se
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supere un umbral critico de esfuerzo para iniciar el movimiento del fluido (Valderrama,
20006).

Los métodos numéricos utilizados para simular el comportamiento de los flujos
de detritos incluyen modelos mecanicos de fluidos y técnicas de elementos discretos.
Estos enfoques se basan en la mecdnica de la continuidad, utilizando ecuaciones de
conservacion de masa, momento y energia para describir dindmicamente el movimiento
de los sedimentos. Entonces, se emplea un modelo reolégico especifico para capturar el
comportamiento material complejo de los detritos durante la simulaciéon (Chen & Lee,
2000).

La integracién numérica de estas ecuaciones permite modelar el flujo en dos
dimensiones, proporcionando herramientas efectivas para prever y mitigar los riesgos
asociados con los flujos de detritos en diversas condiciones geograficas y climaticas
2.2.9. Deslizamientos de terreno o deslizamientos de tierra (Movimientos en
Masa)

Los Movimientos en Masa (MM) son fendémenos geomorfolégicos que
contribuyen a la evolucion del relieve terrestre. Estos movimientos tienen su origen en
una amplia gama de procesos geoldgicos, hidrometeorologicos, quimicos y mecéanicos
que ocurren en la corteza terrestre y en la interfaz entre esta y la hidrésfera-atmésfera
(Proyecto Multinacional Andino, 2007).

La Figura 7 muestra un esquema de flujo de escombros, que se mueve como un
fluido continuo bajo la accion de la gravedad. Takahashi (2014) sefiala que este tipo de
flujo es altamente movil debido a la saturacion de los espacios vacios con agua. Segin
Sudrez (2001), los sedimentos dominan el flujo, mientras que el agua tiene un papel

menor, y el movimiento se produce por la colision entre particulas.
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Figura 8

Esquema de flujo de escombros
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Nota: Suérez, J. (2004). Esquema de un flujo de detritos. En Modelamiento y simulacion
de la quebrada Llocllamayo para control de flujo de escombros — Region de Puno (p.

37).

2.2.9.1. Tipos de Movimientos en Masa

Segin Cruden y Varnes (1996, citado en Sudrez, 2009), los Movimientos en Masa
se clasifican en diversos tipos que incluyen caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos,
propagaciones laterales y reptaciones. Estos fendmenos varian en velocidad, desde
movimientos lentos hasta rapidos, y pueden estar saturados o secos dependiendo de las
condiciones del terreno y la presencia de agua (ver Tabla I).
Tabla 1

Tipos: Movimientos en Masa

"i—nfn;; Subtipo
Movimiento fluide debido a flujo o licsaciin (arcnn, limo, detritos, roca
fracturada), Avalancha de rocas, Avalancha de detritos, Movimiento de turba,

Flujo . s ‘ A .
d Movimmento de tierm, Movimiento de lodo, Creaida de detritos, Movimento de
detritos
Reotcidn Desplaramiento lento de swelos, Solifluxion, Gelifluxion (en  permafrost),
f Deformaciones gravitacionales profundas
. Caida de roca (detnto o suclo), Volcamento, Volcamiento de roca (blogue),
Caidas 3 .
Volcamsento flexural de roca o del macizo rocoso
Desplazamiento de roca gelo de tipo trslacional, Despliramento en cuifia,
[kslnr.mucnln P 0 s O MCIO ¢ ¢ 30 =i (3 (8

Desplazamiento rotacional
Propagacion latersl  Propagacion lateral de tipo lento, Propagacion lateral por licuacion (rapida)

Nota: Tipas de Movimientos en Masa descritos para la identificacion de tipo de flujo en

la presente investigacion (Proyecto Multinacional Andimo, 2007)
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Para cada tipo de movimiento en masa, es crucial entender el rango de velocidades
asociado, ya que esto determina la intensidad y la amenaza potencial que representan.
Figura 9

Diagrama de fases para flujos de escombros
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Nota: Takahashi, T. (2014). Diagrama de fases para flujos de escombros. En

Modelamiento y simulacion del sector quebrada Llocllamayo para control de flujo —

Region de Puno (p. 49).

La Figura 9 presenta un diagrama de fases que clasifica los flujos de escombros
basdndose en el contenido de particulas gruesas. Segin Takahashi (2014), si el flujo
carece de particulas gruesas, se clasifica como agua simple o suspension. En el caso de
flujos de agua, la tensién cortante se distribuye entre la turbulencia de Reynolds y la
viscosidad del liquido; a mayor viscosidad, mayor es la importancia de la tension viscosa.
2.2.10. Peligro

El peligro se define como la posibilidad de que un fendmeno natural ocurra y
cause danos a las personas, bienes o al entorno. En el contexto de la evaluacién de riesgos

por flujos de detritos en el sector de Puca Puca, este término se refiere a la probabilidad
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y severidad de eventos adversos como deslizamientos de tierra, inundaciones u otros
fendmenos relacionados. Segin el Manual del CENEPRED, el andlisis del peligro
implica la evaluacién de su intensidad — magnitud - frecuencia y periodo de recurrencia
para prever la probabilidad de ocurrencia y la gravedad de estos eventos naturales
(CENEPRED, 2014, pp. 20-22).

Figura 10

Proceso para la Evaluacion del factor Peligro en Fenomeno Natural

PRSAMETHO EaR) &
TP ruar-punl 1 P

Nota: Adaptado de CENEPRED. (2014).

La peligrosidad se entiende como el grado de probabilidad y magnitud de un
fendmeno natural especifico en una region determinada. En el caso de Puca Puca, este
concepto es crucial para entender la capacidad del entorno para generar eventos adversos
que puedan afectar negativamente a las personas y las estructuras. La peligrosidad se
evalia considerando la intensidad del fenémeno y la frecuencia con la que se manifiesta
en la region (CENEPRED, 2014, pp. 20-22). Para evaluar el peligro en Puca Puca, se
deben considerar variables como la inclinacion del terreno, las caracteristicas del suelo y
las precipitaciones extremas. Esta evaluacion es esencial para anticipar y mitigar los

impactos potenciales mediante una planificacién adecuada.
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2.2.11. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la propension de una poblacién, sistema a experimentar
dafios cuando se expone a un peligro. Segin la Ley N° 29664 del SINAGERD, la
vulnerabilidad se define en funcién de tres componentes: exposicion, fragilidad y
resiliencia. La exposicion determina la localizacion y caracteristicas de los elementos en
riesgo; la fragilidad indica qué tan susceptibles son estos elementos para sufrir dafios; y
la resiliencia describe la capacidad de recuperacion de los elementos después de un evento
adverso (CENEPRED, 2014, pp. 121-124).

En el area de Puca Puca, la evaluacion de la vulnerabilidad considera factores
como la calidad constructiva de las edificaciones, la infraestructura de drenaje y la
preparacién comunitaria para enfrentar desastres. Identificar estos factores es esencial
para implementar medidas preventivas y mejorar la capacidad de respuesta ante posibles
desastres.

2.2.12. Riesgo

El riesgo es la combinacion del peligro con la vulnerabilidad de elementos
expuestos. Se define como la probabilidad de que un suceso-fendmeno adverso cause
dafios, considerando la interaccion entre la intensidad y frecuencia del peligro y la
susceptibilidad-sensibilidad y capacidad de recuperacion de los elementos en riesgo.

Segtn el Manual del CENEPRED, el riesgo se expresa mediante:

R=f(P,V)

donde “R’representa el riesgo, “P”es el peligro con una intensidad y frecuencia
determinadas durante un periodo de exposicion, y V es la vulnerabilidad de los elementos
expuestos (CENEPRED, 2014, pp. 147-149).

En Puca Puca, para calcular el riesgo de flujos de detritos se realiza combinando
la probabilidad de estos eventos con la vulnerabilidad de las 4reas y la poblacién afectada.
Este enfoque permite estimar el impacto potencial y disefiar estrategias para reducir y
gestionar eficazmente el riesgo.

2.2.13. Prevencion de situaciones de desastre

La prevencion de desastres es tomar medidas antes de que pase algo malo. Se hace

para evitar o reducir los dafios que pueden causar los desastres naturales o provocados

por las personas. Todo esto se prepara antes de la emergencia. (Vélez, 2005).
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Las estrategias para la prevencion y disminucion del riesgo se enfocan en acciones
realizadas antes del hecho-desastre, con el objetivo que estos eventos sucedan o de reducir
sus efectos negativos. Estas medidas son proactivas y buscan minimizar los impactos
adversos de fendmenos naturales (CENEPRED, 2014).
2.2.13.1. Medidas Estructurales

Las intervenciones estructurales consisten en la construccion o fortalecimiento de
obras fisicas disefiadas para mitigar los efectos de las amenazas. Estas acciones tienen
como propdsito mejorar la resistencia y capacidad de adaptacion de las infraestructuras,
protegiendo a las personas y sus propiedades (CENEPRED, 2014).
2.2.13.2. Medidas — No Estructurales

Las estrategias No Estructurales no implican construcciones fisicas y se basan en
la utilizacién de conocimientos existentes, politicas, y acuerdos para reducir el riesgo. Se

dividen en:

e Medidas Activas: Estas incluyen la gestion directa de emergencias y aumento de
resiliencia poblacional. (CENEPRED, 2014).

e Medidas Pasivas: Se enfocan en la normativa y planificacién, como la
implementacién de cdédigos de construccion, regulaciones del uso del suelo,
ordenamiento territorial, incentivos fiscales y promocién de seguros. Estas
medidas, que suelen requerir menos recursos econdmicos, son especialmente
utiles en paises en desarrollo para consolidar los esfuerzos de reduccién del riesgo

(CENEPRED, 2014).

Vilchez (2004) amplia esta definicién al incluir medidas de ingenieria urbana,
todos elementos cruciales en la planificacion para reducir la vulnerabilidad ante desastres
naturales.

2.2.14. Marco normativo.
La presente tesis se fundamenta en el siguiente marco normativo:
e Ley Universitaria N° 30220.

Esta ley establece el marco legal general para la educacion universitaria en el Peru,

garantizando la calidad educativa y la autonomia universitaria, lo que es

fundamental para el desarrollo de la investigacion académica en la tesis.

e Estatuto de la UNMSM. (2016). (R.R. N° 03013-R-16). Lima, Perd: Autor.
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El estatuto regula el funcionamiento interno de la universidad y establece los
principios y normas bajo los cuales se desarrolla esta investigacion.

e Reglamento General de la UNMSM. (2017). (R.R. N°04138-R-17). Lima, Peru:

Autor.

Este reglamento define las normas académicas y administrativas que deben
seguirse en la universidad, asegurando que la tesis cumpla con los requisitos
institucionales.

¢ Reglamento de Grados y Titulos de la UNMSM. (2020). Reglamento de Grados

y/o Titulos (R.R. N° 00744-R-20). Lima, Pert: Autor.

Este reglamento especifica los procedimientos y requisitos para la obtencién de
grados académicos, asegurando que la tesis cumpla con los estandares para la obtencion
del titulo correspondiente.

Actividad Académica Docente, UNMSM. (2020). Resolucion Rectoral N°
01042-R-2020. Lima, Pera: Autor.

Regula las actividades académicas y docentes dentro de la universidad,
garantizando la calidad y efectividad en la ensefianza.

o Ley N° 29664, que crea el SINAGERD.
e Decreto Supremo N° 048-2011-PCM. Reglamento de la Ley del SINAGERD.
e Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto

Riesgo No Mitigable.

2.3.  Definicion de términos

e Andlisis costo/beneficio y costo/efectividad: Evaluacion y analisis de la eficiencia
de las medidas de gestion de riesgos comparando los costos con los beneficios y
la efectividad esperada (CENEPRED, 2014).

e Andlisis y definicion de elementos expuestos en zonas susceptibles: Evaluacion
detallada de coémo la poblacién, infraestructura y recursos naturales estidn
expuestos a riesgos de flujos de detritos en dreas vulnerables (CENEPRED, 2014).

e Andlisis y definicion de los factores de la vulnerabilidad: Evaluaciéon de los
aspectos de exposicion que determinan la vulnerabilidad ante flujos de detritos
(CENEPRED, 2014).

e (aracteristicas Geoldgicas: Incluye unidades litoldgicas como la Formacién
Huaranguillo y Superunidad Tiabaya, asi como depdsitos cuaternarios fluviales y

aluviales (Salazar & Landa, 1993).
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Clasificaciéon de peligros originados por fenémenos naturales: Agrupacién y
caracterizacion de los peligros segun su origen, como fendmenos de geodindmica-
interna, geodindmica externa, y fendmenos hidrico-climatico(CENEPRED,
2014).

Climatologia: Descripcion del clima y temperatura de Lunahuand (SENAMHI,
2020).

Definicién de escenarios: Establecimiento de situaciones hipotéticas basadas en
condiciones geoldgicas y climdticas para modelar posibles eventos de flujos de
detritos (CENEPRED, 2014).

Definicién de umbrales de riesgo significativo: Establecimiento de limites o
condiciones que determinan la severidad del riesgo de flujos de detritos en areas
especificas (CENEPRED, 2014).

Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas de salubridad, fuentes de sustento, cuya
efecto causa graves alteraciones en el funcionamiento de las unidades sociales,
sobrepasando la capacidad de respuesta regional y local para atender eficazmente
sus consecuencias (CENEPRED, 2014).

Elemento expuesto: Conjunto de infraestructuras y poblacion que tienen
probabilidad de ser afectados. (Sdnchez, 2018).

Estratificacion del nivel de peligrosidad parametrizado: Clasificaciéon de la
severidad del riesgo en términos sociales, economicos y ambientales utilizando
criterios predefinidos de riesgo (CENEPRED, 2014).

Exposicion social, econdmica y ambiental: Evaluaciéon de cémo los aspectos
sociales, econdmicos y ambientales estdn expuestos a riesgos especificos de flujos
de detritos (CENEPRED, 2014).

Factores condicionantes: Condiciones ambientales y geoldgicas que predisponen
la ocurrencia del fenémeno. (CENEPRED, 2014).

Factores desencadenantes: Eventos especificos que pueden iniciar o desencadenar
flujos de detritos, como lluvias intensas o actividad sismica (CENEPRED, 2014).
Fragilidad: Condiciones de desventaja relacionadas con factores internos como la
calidad de las construcciones (CENEPRED, 2020).

Geodindmica: Estudio de los procesos fisicos internos y externos que modifican
la superficie terrestre, como sismos y movimientos en masa, influenciados por las

placas Sudamericana y Nazca (Chiroque et al., 2015).
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Geomorfologia: Estudio de las formas de relieve, como montafias de roca
intrusiva y piedemontes aluviales-torrenciales, afectadas por procesos erosivos y
degradacion (Gutiérrez, 2008).

Impactos significativos y consecuencias negativas potenciales: Evaluacion
cuantitativa y cualitativa de las pérdidas y dafos esperados en los sectores social,
econdmico y ambiental debido a flujos de detritos (CENEPRED, 2014).
Identificacién de dreas o tramos de riesgo potencial: Localizacién y delimitacién
de zonas afectas al riesgo. (CENEPRED, 2014).

Mapa de la peligrosidad: Representacion grafica de las dreas con diferentes
niveles de riesgo de flujos de detritos, utilizando datos espaciales y de
vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

Mapa del nivel de vulnerabilidad: Representacion visual de las dreas con distintos
niveles de vulnerabilidad frente a flujos de detritos, utilizando datos espaciales y
de vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

Medidas de control de riesgos: Acciones y estrategias para mitigar, prevenir o
reducir los efectos adversos de los flujos de detritos, incluyendo tanto medidas
estructurales como No Estructurales (CENEPRED, 2014).

Movimientos en Masa: Incluye flujos/avenidas, caidas de rocas e inundaciones
fluviales, caracterizados por desplazamientos de material debido a la gravedad
(Tavera, 2016).

Niveles de vulnerabilidad: Clasificacion matematica de la vulnerabilidad de las
comunidades. (CENEPRED, 2014).

Peligro: Probabilidad de que un fenémeno fisico ocurra. (CENEPRED, 2014).
Pendientes y Erosion: Clasificacion de la pendiente del terreno segin Van
ZuidaM. influenciando la erosion del suelo y la velocidad del agua de escorrentia
(CENEPRED, 2014).

Resiliencia: Capacidad de personas, familias, comunidades, entidades publicas y
privadas para adaptarse, resistir, recuperarse y aprender del impacto de un peligro
o amenaza (CENEPRED, 2014).

Riesgo de desastre: Probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran
dafios y pérdidas a consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y el impacto

de un peligro (CENEPRED, 2014).

27



Susceptibilidad-sensibilidad: Propension de un drea a verse afectada por flujos de
detritos debido a sus caracteristicas geoldgicas, topograficas y climaticas
(CENEPRED, 2014).

Vias de Comunicacién y Defensas: Carreteras y estructuras construidas para
mitigar el impacto de flujos de detritos, como diques y badenes, que direccionan

la masa aluvidnica hacia zonas seguras (Tavera, 2016).
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CAPITULO III
3. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1.  Las hipotesis
3.1.1. Hipétesis General
e La combinacién de variables geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas y
topograficas influye en los niveles de riesgo y vulnerabilidad por flujos de

lodos y detritos en el sector de Puca Puca.

3.1.2. Hipétesis Especificas
e Los factores geoldgicos y geomorfolégicos son determinantes en la

peligrosidad de los flujos de detritos en el sector de Puca Puca.

e La vulnerabilidad social y econémica de la poblacién del sector de Puca Puca

incrementa el riesgo asociado a los flujos de lodos y detritos.

e Laintegracion de multiples variables independientes en una matriz de riesgos
proporciona una evaluacién més precisa y efectiva del riesgo en el sector de

Puca Puca.

e Laimplementacién de medidas de mitigacion basadas en el andlisis integrado
de riesgos y vulnerabilidad reducira el impacto de los desastres sector de Puca

Puca

3.2.  Las variables
3.2.1. Variables independientes

Una variable independiente actia como la causa que provoca cambios en una
variable dependiente. En estos ultimos, la variable independiente se utiliza como

tratamiento para manipularla y observar sus efectos sobre la variable dependiente (Arias

Gonzales, 2020, p. 35).

e (Caracteristicas Sociales

e (Caracteristicas Econémicas
e Geologia

e Precipitacion

e Geomorfologia

e Topografia
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3.2.2. Variables dependientes
Las variables dependientes son las que cambian debido a la influencia de las
variables independientes, actuando como el "efecto" observado en el estudio (Arias

Gonzales, 2020, p. 35).

e Nivel Peligrosidad
e Nivel Vulnerabilidad
e Nivel Riesgo

3.2.3. Variables Intervinientes

Las variables intervinientes explican cémo los indicadores de fragilidad y
resiliencia pueden mediar o moderar la relacion entre las variables independientes y las
dependientes. Estas variables afectan la forma en que las independientes influyen en las
dependientes, pero no se controlan directamente en el estudio (Arias Gonzales, 2020, p.

35).

e Susceptibilidad-sensibilidad de Movimientos en Masa
e Indicadores de Fragilidad y Resiliencia Social
e Indicadores de Fragilidad y Resiliencia Econdmica

e Indicadores de Fragilidad y Resiliencia Ambiental
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3.3.  Operacionalizacidon analizando las variables
Tabla 2

Operacionalizacion analizando las variables.

VARIABLES
VARIABLES DEPENDIENTES: DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
';‘bm::l“ :;:I:' N.i“:: :: Eﬂx;:::: : ol Chlculos y mapas temibticos generados (peligro, vulnerabilidad, = Desarrollo de modelos de nesgo v
hgrosidad -Estimacidn s ] Incrabilidad - Validacidn de resultados
Niveles de Vulnerabilidad Peligrosidad . W -
e R DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
« Recopilacsin y procesamiento de dutos -
. . . Imdgenes rister utilizadas (12m) - Zonas de Ricsgos (Km? o ha) Herramientas y técnicas utilizadas -
geclogia. geomorfologiay - Dimensii BI630 _ ovbral de pp, %Pendiente - Unidad geomorfologica - Unidad  Procedimiento para Elaborar un Anlisis de
POl geoldgica Ricsgo (AdR) - Desarrollo de Matniz de Saaty
¥ Mapa de Peligro
Grupo Erio - Namero de personas ¢n vivienda - Distancia de
Indicadores de Fruglidad y afectucion - Estado de conservacion y ntimero de pisos de = Desarrollo de Matniz de Santy y Mapa de
Resiliencia Social - Indicadores  Dimensaon social vivienda - Antighedad de edificio, material predominante en Vulnerabilidad - Determinacion del Nivel de
de Fragilidad y Resiliencia ¥y economica paredes y pisos - Tenencia de vivienda - Nivel educativo - Riesgo - Determinacion de ln Vulnerabilidad
Econdmica Ingreso familiar promedio mensual = Servicios béasicos - = Calculo del Riesgo
Actividad lnboral.
: o - Desarrollo de modelos de riesgo y
DA As I e o Imigenes rister utilizadas (12 colleize) - Zonas de Ricsgos vulnerabilidad - Desarrollo de Matriz de
‘““"’"m ot e "’z_"' Dinooeida (Km? o ha) - Umbeal de pp, *Pendiente - Unidad Saaty y Mapa de Peligro - Tipos de
et i geomorfologica - Unidad geologica - Precipitacion (mm) Escenarios de Riesgo - Validacion de
resultados
Factores de nesgo identificados 2 (e
Factores Desencadenantes - mm.’:ﬁu Propucsta de medidas de mitigacion Recommdsciones peck ftucss
Indicadores de Fragilidad vulnerab INVestigaciones y #cciones practicas
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CAPITULO IV
4. MATERIALES Y DESCRIPCION DE METODOS

4.1.  Area en estudio
4.1.1. Ubicacién

La zona de estudio para relacionada con la presente tesis de riesgo de flujo de
lodos y detritus relacionado con la quebrada Puca Puca, ubicadas en la Av. El Sol, Av.
San Miguel De La Urb. Pueblo Joven Centenario:

e (Ciudad: Abancay

e Distrito: Abancay

e Provincia: Abancay

e Departamento: Apurimac

Figura 11

Ubicacion el drea de la investigacion

Nota: Elaboracién propia (2024). Mapa de ubicacion. Datos obtenidos de levantamiento
topografico, Google Earth, ArcGIS e INGEMMET.

El valle de las Av. El Sol, Av. San Miguel De La Urb. Pueblo Joven Centenario,
se encuentra en la subcuenca del rio Marifio, un tributario del rio Pachachaca. Con una

altitud promedio de 2400 m.s.n.m., Abancay es la capital politica de la provincia y el
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departamento. Las altitudes en la regién varian desde los 1700 hasta los 5200 m.s.n.m. en
su punto mds alto. La subcuenca del rio Marifio abarca un drea de recepcién de 230 km?
y estd delimitada por las siguientes coordenadas geograficas:

e Latitud Sur: 13°32°29” a 13°42°20”

e Longitud Oeste: 72°56°14” a 72°43°16”

Este contexto geografico y politico es fundamental para comprender la dindmica
del riesgo de flujo de lodos y detritus en la region y para disefiar estrategias efectivas de
prevencién y mitigacion dentro del marco del proyecto de Mejoramiento del Servicio de
Movilidad Urbana.

4.1.2. Vias de acceso

El acceso y las vias de comunicacién son elementos fundamentales en el contexto
del proyecto de Mejoramiento del Servicio de Movilidad Urbana en las urbanizaciones
Claudio Sanchez Ramirez, Sol Naciente y 08 de octubre, ubicadas en el centro poblado
Av. El Sol, Av. San Miguel De La Urb. Pueblo Joven Centenario, distrito Abancay.

Desde el punto de vista de la vialidad, Abancay se encuentra estratégicamente
situado en el centro de la via de transversal Nazca — Puerto Maldonado, que conforma la
ruta S26. Esta ubicacion facilita la conexion con otras regiones del pais.

Figura 12

Acceso al drea del proyecto

Nota: Google. (2024). Google Rutas. Acceso a través de www.google.com/maps.

El acceso vehicular desde Lima se realiza a través de una via pavimentada de
primer orden, con un recorrido aproximado de 800 km y una duracién de viaje de unas
16 horas. Desde Cusco, la distancia es de aproximadamente 200 km por una via asfaltada,

con un tiempo de viaje en camioneta de alrededor de 4 horas y 30 minutos.
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En el ambito local, el acceso a los diferentes barrios, urbanizaciones, asociaciones
y dreas de expansiéon urbana se realiza a través de una red de calles, avenidas, vias
asfaltadas, vias afirmadas, trochas y caminos de herradura. Estas vias son vitales para
garantizar la conectividad y movilidad dentro y fuera de la ciudad, lo que resalta la
importancia de su mantenimiento urbano.

Este Plano en Planta de Infraestructura y Servicios Pablicos (Anexo PL - 01)
muestra la disposicion de la infraestructura y los servicios publicos en el sector de Puca
Puca, Abancay, Apurimac, a una escala de 1:2,000. Incluye detalles sobre accesos, redes
de servicios publicos, y otras infraestructuras clave en el drea. La data-antecedentes es
crucial para la evaluacion de la infraestructura existente y su relacién con los riesgos
geoespaciales.

Figura 13

Accesibilidad en Planta e Infraestructura y Servicios Publicos del Sector de Puca Puca
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Nota: Elaboracién propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
4.1.3. Clima

En el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac, el clima presenta una notable

temporada de lluvias que se extiende de diciembre a marzo, con temperaturas medias de
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aproximadamente 16 °C. El resto del afio, el clima se caracteriza por una temporada seca,
donde las temperaturas pueden alcanzar hasta 25 °C como méximo y descender hasta 8
°C como minimo. En afios recientes, se ha observado un aumento atipico en las
precipitaciones pluviales en esta drea (Madueno, 2011).

De acuerdo con el andlisis de datos proporcionados por el servicio de aWhere, que
combina informacién de millones de estaciones meteoroldgicas virtuales con datos
satelitales, la precipitacién médxima diaria en el sector de Puca Puca para el periodo 2018-
2022 fue de 50.9 mm en febrero de 2021. Las temperaturas en esta zona han fluctuado
entre -6 °C y 26 °C hasta 2022 (Figura 16).

Los indices de vegetacion (NDVI) para Puca Puca muestran que las
precipitaciones recientes han producido valores promedio de 0.4 a 0.5, indicando una
vegetacion que varia de escasa a moderada (Figura I4). Este tipo de patrén de
precipitaciones, junto con los valores de NDVI observados, puede llevar a la saturacion
del suelo y aumentar el riesgo de deslizamientos de tierra en la region.

Figura 14

Visualizacion de los datos meteorologicos del sistema Crop Monitoring,

Nota: EOS Crop Monitoring (2020-2021). Visualizacién de los datos meteorolégicos del
sistema  aWhere.  Recuperado  de  https://crop-monitoring.eos.com/weather-

history/field/7407143

La visualizacion de los datos meteoroldgicos del sistema Crop Monitoring para el
afio 2024 muestra que en el sector de Puca Puca, los indices de vegetacion indican una
cobertura que varia entre escasa y moderada (EOS Crop Monitoring, 2020-2021).

De acuerdo con los registros satelitales proporcionados por el sistema aWhere, las
precipitaciones méaximas diarias en el sector de Puca Puca alcanzaron un pico de 50.9 mm

el 10 de febrero de 2021. Este valor representa el nivel mds alto de precipitacion diaria
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registrado en la region durante el periodo de andlisis. El clima de Abancay es templado,
con lluvias moderadas y una variacion térmica moderada, mientras que la minima
promedio fue de 11.7°C. En ese mismo periodo, la precipitacion anual acumulada
promedio alcanz6 los 595.6 mm. (EOS Crop Monitoring, 2020-2021).

Figura 15

Precipitaciones mdximas diarias segiin registros satelitales aWhere

diarias

Nota: EOS Crop Monitoring (2020-2021). Visualizacion de los datos meteoroldgicos del
sistema  aWhere.  Recuperado  de  https://crop-monitoring.eos.com/weather-

history/field/7407143

Segun los registros satelitales del sistema aWhere, las temperaturas maximas y
minimas diarias en el sector de Puca Puca han mostrado una variabilidad significativa.
Estos datos permiten observar los extremos térmicos en la regién, proporcionando
informacién esencial para entender las condiciones climaticas y su influencia en la
estabilidad del suelo y los patrones de vegetacion. Los datos detallan las fluctuaciones
térmicas diarias, que son fundamentales para el andlisis de los riesgos asociados a

fendmenos climéticos en el sector de Puca Puca (EOS Crop Monitoring, 2020-2021).

36



Figura 16

Temperaturas mdximas y minimas diarias seguin registros satelitales aWhere
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Nota: EOS Crop Monitoring (2020-2021). Visualizacién de los datos meteorolégicos del

sistema  aWhere.  Recuperado  de  https://crop-monitoring.eos.com/weather-

history/field/7407143

4.1.4. Aspectos Geologicos
4.14.1. Geologia Regional
4.14.1.1. Grupo Copacabana

El Grupo Copacabana se encuentra ampliamente distribuido al norte de
Abancay, extendiéndose hacia el cuadrangulo de Andahuaylas y el poblado de Cachora
(Valdivia Vera & Latorre Borda, 2003, p. 5). Este grupo forma un gran anticlinal con una
direccién predominante de ONO-ESE vy estd controlado por fallas E-O que lo ponen en
contacto con los grupos San José y Mitu. En el noroeste de Curahuasi, el grupo presenta
pliegues asimétricos. El grosor estimado del Grupo Copacabana es de aproximadamente
2,500 metros en la zona. La parte inferior del grupo estd compuesta principalmente por
calizas y algunas pelitas, mientras que la parte superior incluye pelitas carbonosas y
areniscas intercaladas. Los foésiles encontrados en las pelitas, como Anularia sp. y
Polypora sp., confirman una edad del Permiano inferior para el grupo (Valdivia Vera &
Latorre Borda, 2003, p. 5).
4.1.4.1.2. Grupo Mitu

El Grupo Mitu aflora al noroeste del cuadrangulo, cerca del nevado Ampay, y
estd en contacto fallado con los grupos San José€ y Copacabana (Valdivia Vera & Latorre
Borda, 2003, p. 5). Este grupo yace en discordancia erosional sobre las pelitas del Grupo

Copacabana e infrayace en discordancia a las calizas de la Formacién Socosani.
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Compuesto por conglomerados, areniscas feldespaticas, limolitas y pelitas, con
coloraciones que varian entre rojo y verde. Aunque no se han encontrado fosiles en esta
unidad, estudios previos sugieren una edad del Permiano, con algunas posibilidades de
que se extienda hasta el Tridsico superior (Valdivia Vera & Latorre Borda, 2003, p. 5).
4.14.1.3. Pluton de Abancay

El Plutén de Abancay se encuentra al sur de la ciudad de Abancay y se extiende
hacia el cuadrdngulo de Andahuaylas (Valdivia Vera & Latorre Borda, 2003, p. 13).
Limitado por la falla de Abancay-Curahuasi por el norte, y por cuerpos intrusivos
monzograniticos y dioriticos en otras direcciones, este cuerpo ha sido datado como del
Tridsico superior, entre el Carniano y el Noriano, basado en estudios radiométricos.

Aunque segiin mencionan los autores, también se considera la posibilidad de una
edad Eoerciniana (Valdivia Vera & Latorre Borda, 2003, p. 13).
4.1.4.14. Unidad Lambrama

El Plutén Lambrama se encuentra al sur y sureste del poblado de Lambrama,
intruyendo las formaciones Arcurquina, Mufiani y Soncco (Valdivia Vera & Latorre
Borda, 2003, p. 14). Estd compuesto por cuarzodioritas, cuarzomonzonitas y diorita
granitica holocristalina. Este plutén es notable por sus cristales de plagioclasa y
hornablenda, y representa una intrusion significativa en la regiéon (Valdivia Vera &
Latorre Borda, 2003, p. 14).
4.1.4.1.5. Depositos Aluviales

Estos estan depositados en las quebradas, con grandes bloques de rocas y gravas
envueltos en una matriz areno-limosa (Valdivia Vera & Latorre Borda, 2003, p. 11). Estos
depdsitos son definen la geologia y sus propiedades en dreas como las quebradas del rio
Apurimac y otros valles cercanos.
4.14.1.6. Depositos Coluviales

Los depdsitos coluviales se encuentran en los astiales del valle, consistiendo en
bloques y cantos angulosos envueltos en una matriz areno-arcillosa (Valdivia Vera &
Latorre Borda, 2003, p. 11). Estan presentes en los flancos de los rios Lambrama,
Pachachaca, Cachimayo y Apurimac.
4.14.1.7. Depositos Fluviales

Los depdsitos fluviales se han reconocido en el lecho o cauce del rio Pachachaca
constituidos por bancos de gravas heterogéneas y arenas (Valdivia Vera & Latorre Borda,

2003, p. 11).
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Figura 17

Plano Geologico Regional del Sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac
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Nota: INGEMMET), Cuadrangulo 28Q, Escala 1:50,000. Anexo EG-01 de la tesis.
4.14.2. Geologia Local

El estudio geoldgico de la zona de Puca Puca descrita en el cuadrangulo de
Abancay, 28-q (Valdivia & Latorre, 2003), conjuntamente con el mapeo directo en
campo. Este andlisis muestra que el drea estd principalmente compuesta por rocas
volcanosedimentarias del Grupo Mitu, que datan del Pérmico/Tridsico, y cubiertas por
depdsitos cuaternarios coluviales y coluvio-deluviales.

Las siguientes ilustraciones muestran el plano geoldgico local y la leyenda
estratigrafica detalla las unidades y caracteristicas geoldgicas representadas en el Plano
Geologico Local del sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac. La leyenda incluye la
descripcion de los diferentes estratos geoldgicos y sus respectivas propiedades, que han

sido identificados y levantados durante el trabajo de campo realizado por el autor.
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Figura 18

Plano Geologico Local

Nota: Elaboracion propia. Anexo EG-02 de la tesis.
Figura 19

Leyenda Estratigrdfica del Plano Geologico Local
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
4.14.2.1. Grupo Mitu (PsT r-mi)

El Grupo Mitu en la regién de Puca Puca estd constituido por una diversa gama

de rocas sedimentarias, tales como conglomerados, areniscas feldespaticas de grano fino
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a grueso, limolitas y pelitas, que presentan colores variados desde rojo hasta verde. Los
conglomerados de este grupo contienen clastos subangulosos que incluyen materiales
volcdnicos, intrusivos, areniscas y cuarcitas, todo ello contenido en una matriz arenosa-
arcillosa. Dichos estos se encuentran niveles intercalados de brechas volcdnicas y
andesitas, con colores caracteristicos en verde y rojo violdceo (Valdivia & Latorre, 2003).

Este grupo se caracteriza por una secuencia moldsica de areniscas feldespéticas,
lutitas rojas y conglomerados, predominando sobre las limo-arcillitas. Es comin
encontrar estratificacion oblicua, entrecruzada y paleocanales. La sedimentacion en este
grupo es ritmica, y las areniscas se presentan en bancos que varian de 0.5 a 6 metros de
espesor, con colores que van desde rojo ladrillo hasta verde. Los granos de las areniscas
varfan de grueso a fino, siendo mds comunes los granos medianos a finos. Las lutitas se
encuentran intercaladas entre los bancos de areniscas, formando capas que pueden superar
los 5 metros de espesor. Estas lutitas son relativamente blandas y se desintegran
facilmente por la meteorizacion.

En la parte inferior del Grupo Mitu, los conglomerados son abundantes,
especialmente en el conglomerado basal observado en la falla Pachachaca frente a la
Quebrada Nacchirpa en la vertiente Ranrayoc, con un espesor de 100 metros. Los clastos
de estos conglomerados estin bien redondeados y tienen el tamaio de guijarros,
incluyendo cantos de areniscas volcdnicas y lutitas, en una matriz arenosa de color rojo o
gris claro. En la parte superior del grupo, se encuentran niveles de lava andesitica,
expuestos en el flanco sur del nevado Ampay, con bancos que varian entre 80 y 100
metros de espesor. Se estima que el Grupo Mitu en el drea de estudio tiene un espesor
total de entre 600 y 800 metros.

En términos de litologia, se han identificado lavas de andesitas basdlticas de color
gris oscuro y traquiandesitas de color gris claro, intercaladas con lutitas y areniscas de
color pardo, que presentan laminacién paralela y estructuras de canal. Estas formaciones
estdan acompaiiadas de limolitas y conglomerados de color pardo rojizo. Cualitativamente,
las areniscas y lutitas intercaladas en la base del deslizamiento en la regién de Puca Puca
se describen como altamente fracturadas y meteorizadas. Las areniscas presentan
fracturas con separaciones de 0.3 a 0.05 M. y mdas del 50% de las rocas estan
descompuestas, con una alta tasa de meteorizacién (Valdivia & Latorre, 2003).

La Tabla 3 muestra la clasificacion del fracturamiento en areniscas intercaladas

con lutitas del Grupo Mitu, segtin la metodologia del ISRM (1981). Detalla la intensidad
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del fracturamiento (F5) y la separacion (<0.05 m), describiendo la roca como fragmentada
y capaz de separarse en lajas con facilidad.

Tabla 3

Clasificacion del Fracturamiento de Areniscas Intercaladas con Lutitas del Grupo Mitu

Intensidad de _ = i =
Fracturumiento Separacién  Descripeida - Clasificacion -
F$ 0,05 m Fragmentado La roca se muestra astillosa, se separa en

lajos con focilidad

Nota; Elaborucion propia basada en ISRM (1981).

La Tabla 4 presenta la clasificacién de la meteorizacién de areniscas intercaladas con
lutitas del Grupo Mitu, siguiendo las categorias del ISRM (1981). Se describen dos grados
de meteorizacién: A4, que indica un alto grado de meteorizacién con mds del 50% del
material rocoso descompuesto y solo algo de roca fresca, y AS, donde el material rocoso
estd completamente descompuesto, aunque la estructura original del macizo todavia es

parcialmente visible.

Tabla 4
Clasificacion de la Meteorizacion de Areniscas Intercaladas con Lutitas del Grupo

Mitu

Clasificacion de la Meteorizacion de Areniscas Intercalados con Lutitas del Grupo

Mifn

Grade do

Meteorizscién l.'rcmrripﬁ.ﬁn Clasificacidn
Al Adtarnense Slas del 50% del materal rocmo descampuecsio, moa
! mteorizedo fresca presenic o teatioo
AS Cpmpletamente Ty £l materinl rocosae descompuesio, esiniciurn
i mezter iz ongine del macize aun pareialments miacia

Nota, Elaboracidn propia basada en ISEM {19810,

La Tabla § muesira I3 clasificacion del fisciuramiento de andesitas intercaladas con lutitas
del Grupo Mim, de acwerdo con el ISRM (1981). El grado F5 indica una alia
tragmentacion de la roca, con separacion menor a (.05 m, que se presenta en forma de

lajas v con facilidad de descomposicidn.
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Tabla 5

Clasificacion del Fracturamiento de Andesitas Intercaladas con Lutitas del Grupo Mitu

Intensidad de

. Scparaciin  Descripeién Clasificacion
Fracturacion g
£ - La roca s astillosa v se descompone en lajus
Fs D.05m Fragmenmtada ;
= con facihdad

Nota: Elaboracién propia basada en ISRM (1981).
4.1.4.2.2. Deposito aluvial (Qh-al)

En el sector de Puca Puca, especialmente a lo largo de la quebrada Nacchirpa y
en la vertiente del canal de Ranrayoc, se han identificado depdsitos aluviales que cubren
gran parte del drea. Estos depdsitos se caracterizan por la presencia de bloques de mds de
0.5 metros de didmetro, lo que sugiere un transporte de alta energia. L.os cantos presentes
en estos depositos tienen formas que varian de subredondeadas a redondeadas. La matriz
estd compuesta por fragmentos detriticos, junto con arenas y limos, formando una
estratificacion irregular y superficial.

La dindmica de los depositos aluviales indica que los materiales han sido
transportados, lavados y redepositados a lo largo de la quebrada Nacchirpa, resultando en
la formacién de gravas redondeadas con una matriz arenosa bien clasificada. Sobre estos
depdsitos, se ha desarrollado una capa dura y cementada de color blanco, que se forma
por la precipitacion de carbonato de calcio y otras sales evaporitas debido a intensos
periodos de evaporacién en el pasado. Esta capa cementa los bloques y clastos de una
antigua superficie aluvidnica.

Por encima de esta capa cementada, se halla el TOP-SOIL(orgéanico) con un
espesor de 0.3 a 0.5 metros, que constituye el horizonte A del suelo. Esta capa es
fundamental para la vegetacion local y refleja los procesos sedimentarios y climdticos
que han influido en la region.

La Tabla 6 detalla la descripcion de las caracteristicas del deposito aluvial en el
sector de Puca Puca. Incluye datos sobre granulometria, redondez, forma y plasticidad de
diferentes fracciones del depdsito, como bloques, cantos, gravas, arenas, limos y suelo
organico.

Tabla 6

Descripcion de las Caracteristicas del Depdsito Aluvial en el Sector de Puca Puca

Granulometria Porcentaje (%) Redondez Forma Plasticidad
Bloques 5 Subredondeados a Redondeados - -

43



Cantos 15 Subredondeados a Redondeados - -

Gravas 35 Redondeadas - -
Arenas 25 - - -
Limos 10 - - -

Capa Cementada 1 - - -
Suelo Orgénico 03-05m - - -

Nota: Elaboracién propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

Estos depdésitos aluviales en la quebrada Nacchirpa y la vertiente del canal de
Ranrayoc reflejan una estructura sedimentaria que indica condiciones dindmicas y una
historia de deposicion activa. La capa cementada que se ha formado sobre los depdsitos
y la capa de suelo orgénico son evidencias de los procesos de deposicion y las variaciones
climéticas que han afectado a la region.
4.1.4.2.3. Deposito Fluvial (Qh-fl)

En la region occidental del drea de estudio, hemos identificado depdsitos fluviales
que se han formado a lo largo del tiempo debido al transporte de sedimentos por el agua
en el canal de Ranrayoc y sus alrededores. Estos depdsitos se encuentran en las zonas mas
bajas del valle, especialmente en dreas donde el canal presenta cambios en su orientacion
y en las zonas de inundacion estacional.

Los depositos fluviales estdn compuestos por una mezcla de fragmentos de roca
y sedimentos variados, con una textura predominantemente arenosa. Los fragmentos
incluyen bloques (1%), cantos (6%), gravas (20%), granulos (30%) y arenas (25%), todos
integrados en una matriz de limo y arcilla (18%). La combinacion de estos materiales
forma una estratificacion que refleja el dinamismo del transporte fluvial, con una
distribucion irregular de los tamaiios de los fragmentos.

Los bloques y cantos en estos depdsitos suelen ser subredondeados a redondeados,
indicando un transporte prolongado y una abrasion significativa. La matriz de limo y
arcilla proporciona una cohesion moderada a los sedimentos, mientras que la presencia
de arenas y gravas refuerza la capacidad de los depdsitos para ser movilizados durante
eventos de inundacién. La cobertura superficial, en su mayoria orgdnica, también
contribuye a la formacion de una capa que puede ser ficilmente transportada y reubicada
por la accion del agua. La Tabla 7 proporciona un andlisis de las caracteristicas del
depdsito fluvial al oeste de la zona estudiada. Presenta informacion sobre granulometria,
redondez, forma y plasticidad de diversos componentes del depdsito, incluyendo bloques,

cantos, gravas, granulos, arenas, limos, arcillas y material organico.
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Tabla 7

Descripcion de las Caracteristicas del Depdosito Fluvial

Granulometria  Porcentaje (%) Redondez Forma Plasticidad

Bloques 1 Subredondeados a Esférico -
Redondeados

Cantos 6 Subredondeados a Esférico -
Redondeados

Gravas 20 Subredondeados a Esférico -
Redondeados

Granulos 30 Redondeados Esférico -

Arenas 25 - - -

Limos 10 - - Baja plasticidad

Arcillas 8 - - Moderada

plasticidad
Material - - - -
Organico

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

Estos depdsitos fluviales presentan una capacidad significativa para ser
transportados y reubicados por la accidon de las aguas, especialmente en épocas de
inundacion. La presencia de una cobertura orgédnica en la superficie y la estructura de la
matriz contribuyen a su movilidad, lo que los convierte en una fuente potencial de
sedimentos y lodos durante eventos hidrometeorolégicos, aumentando el riesgo de
deslizamientos y flujos de lodo en la region.
4.1.4.2.4. Depasito coluvial (Qh-co)

En el sector de Puca Puca, en Abancay, Apurimac, hemos identificado depdsitos
coluviales que se encuentran sobre el Grupo Mitu. Estos depdsitos son el resultado de
deslizamientos de masa y presentan una textura predominantemente arenosa. La
composicion de los materiales estd formada por bolos (4%), cantos (12%), gravas (28%),
granulos (22%) y arenas (14%), todos envueltos en una matriz suelta de limo y arcilla.

Las caracteristicas de estos fragmentos y su distribucion se detallan en el Cuadro 8.
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Se han observado bolos de andesitas basélticas con didmetros que varian entre 1.5
y 2.3 metros. Estos bolos se desprendieron de afloramientos del Grupo Mitu y bloques
presentes en el depdsito coluvio-deluvial. Los depdsitos coluviales cubren amplias dreas
en la zona norte, mostrando colores que oscilan entre tonos rojizos y grises claros. Los
fragmentos rocosos presentan formas angulares a subangulares y estdn rodeados por una
matriz de arcilla y limo. El transporte de estos fragmentos ha sido mayormente
gravitacional.

Estos depdsitos también incluyen formaciones aluviales resultantes de la
meteorizacion in situ de las rocas. Tambien, se consideran depdsitos de deslizamientos y
escombros de talud para los propdsitos de cartografia geoldgica. La Tabla 8 detalla las
caracteristicas del depdsito coluvial en el sector de Puca Puca. Incluye datos sobre
granulometria, redondez, forma y plasticidad de los diferentes materiales presentes, como
bolos, cantos, gravas, granulos, arenas, limos y arcillas.

Tabla 8

Descripcion de las Caracteristicas del Depdsito Coluvial en el Sector de Puca Puca

Granulometria Porcentaje (%) Redondez Forma Plasticidad

Bolos 4 Subangulosos Esférico -

Cantos 12 Subangulosos Esférico -

Gravas 28 Subangulosos Esférico -

Grénulos 22 Redondeados Esférico -

Arenas 14 - - -

Limos 16 - - Medianamente plasticos
Arcillas 8 - - Alta plasticidad

Nota: Elaboracién propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

Estos depositos coluviales presentan una alta susceptibilidad-sensibilidad a
futuros deslizamientos y derrumbes, lo que enfatiza la necesidad de un monitoreo
constante y la implementacion de medidas preventivas adecuadas.
4.1.4.2.5. Deposito coluvio-deluvial (Qh-cd)

En el sector de Puca Puca, en la region entre las localidades de Ranrayoc, Moyoc
Corral y Limapata, hemos identificado depdsitos coluvio-deluviales que son una mezcla
de material coluvial y deluvial. Estos depdsitos estdn en las laderas y sobre el substrato
rocoso del Grupo Mitu, y son responsables de formar una base critica para los flujos de
detritos y lodos en la zona.

Estos depdsitos presentan una textura predominantemente arenosa con bolos
(4%), cantos (7%), gravas (14%), granulos (23%) y arenas (12%), todos contenidos en

una matriz limo-arcillosa que constituye el 30% del material total. La matriz es suelta y
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poco consolidada, facilitando la movilidad de los fragmentos y contribuyendo a la
formacion de lodos durante eventos de precipitaciones intensas.

Los fragmentos rocosos presentan formas que varian desde subangulosas hasta
redondeadas, mientras que la matriz limo-arcillosa tiene una plasticidad media, lo que
permite que se compacte parcialmente bajo condiciones secas, pero se vuelva mds fluida
con la saturacién de agua. Las arcillas en estos depdsitos tienen una alta plasticidad, lo
que refuerza su capacidad para formar lodos pegajosos y expansivos en condiciones
himedas. La Tabla 9 proporciona una descripcion detallada del dep6sito coluvio-deluvial
en el sector de Puca Puca. Incluye informacién sobre la granulometria, redondez, forma
y plasticidad de los componentes del depdsito, tales como bolos, cantos, gravas, granulos,
arenas, limos y arcillas.

Tabla 9

Descripcion de las Caracteristicas del Deposito Coluvio-Deluvial en el Sector de Puca

Puca

Granulometria Porcentaje (%) Redondez Forma  Plasticidad
Subangulosos a L.

Bolos 4 Redondeados Esférico -
Subangulosos a L.

Cantos 7 Redondeados Esférico -
Subangulosos a ‘-

Gravas 14 Redondeados Esférico -

Granulos 23 Redondeados Esférico -

Arenas 12 - - -

Limos 30 ) ) M,edl'anamente

plésticos
Arcillas 10 - - Alta plasticidad

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

La combinacién de estos materiales con una matriz suelta y poco consolidada,
junto con una alta proporcién de limo y arcilla, hace que los depdsitos coluvio-deluviales
sean altamente susceptibles a la formacién y transporte de detritos y lodos. La facilidad
con la que estos materiales se movilizan y su capacidad para formar mezclas pegajosas
en condiciones humedas representan un riesgo significativo para eventos de
deslizamiento y flujos de lodo en la region.

4.1.5. Aspectos Geomorfolégicos

El Plano Geomorfolégico del Sector de Puca Puca (Anexo GM - 01)

proporciona una representacion geomorfologica del area, a una escala de 1:2,000. Este

plano incluye la llanura de inundacién, vertientes o piedemontes aluviales y coluvio-
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deluviales, asi como &reas agricolas y urbanizadas, facilitando la comprensién de la
distribucion y formacién del terreno en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
Figura 20

Geomorfologia del Sector de Puca Puca
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de
campo en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
4.1.5.1. Vertiente aluvial (V-al)

La vertiente (piedemonte) aluvial (V-al) es una geoforma predominante en el
sector Puca Puca, extendiéndose principalmente en las zonas central, central baja y
oriental. Estos depdsitos aluviales descansan sobre el Grupo Mitu y poseen caracteristicas
distintivas que permiten su andlisis geomorfoldgico detallado.

Caracteristicas Geomorfoldgicas

o Topografia y Pendiente: La vertiente presenta una pendiente moderada que
desciende gradualmente hacia las dreas mds bajas, favoreciendo la deposicién de
sedimentos finos y medianos, especialmente durante los eventos de flujo

estacional (Bull, 1977; Cotton, 1952).

e Depositos Sedimentarios: Los depdsitos aluviales estdn compuestos por una
mezcla de materiales que incluye gravas, arenas, limos y arcillas, distribuidos en

capas de granulometria variable. Estos sedimentos son facilmente transportables
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y retransportables, particularmente durante lluvias intensas o inundaciones (Blair

& Bilodeau, 1988).

e Cobertura Vegetal y Suelo: La vegetacion varia desde pastizales y arbustos en
las zonas mds altas hasta una vegetacion mds densa en las dreas mds bajas y
himedas. El suelo, rico en materia orgédnica, proporciona un sustrato fértil que

soporta una biodiversidad significativa.

e Procesos Geomorfolégicos: La vertiente de piedemonte estd sujeta a procesos
geomorfoldgicos activos, tales como la erosion, el transporte y la deposicién de
sedimentos, impulsados por factores climdticos y la dindmica fluvial de la region,

especialmente durante la temporada de lluvias (Fairbridge, 1968).

e Impacto de la Dinamica Fluvial: La orientacion y la morfologia de la vertiente
influyen en la dindmica fluvial, creando zonas de acumulacién de sedimentos que
pueden formar pequefias terrazas o bancos de material aluvial. Estos depdsitos
juegan un papel crucial en la formacién de lodos que representan una amenaza

significativa durante eventos de flujo de detritos.

4.1.5.1.1. Relevancia para la Evaluacion de Riesgos

El estudio geomorfoldgico de la vertiente de piedemonte aluvial es esencial para
la evaluacién de riesgos en Puca Puca. La capacidad de estos depdsitos para almacenar y
liberar sedimentos durante eventos de precipitacion extrema constituye un riesgo
significativo para la estabilidad del terrea.
4.1.5.2. Vertiente coluvio-deluvial (V-cd)

La vertiente de piedemonte aluvial (V-cd) constituye una forma de relieve
dominante en el area de Puca Puca, especialmente en las regiones central, central baja y
oriental. Estos depositos aluviales se asientan sobre el Grupo Mitu y presentan
caracteristicas geomorfoldgicas especificas que permiten un andlisis detallado.

Caracteristicas Geomorfoldgicas

o Topografia y Pendiente: La vertiente muestra una pendiente moderada que
disminuye gradualmente hacia las zonas inferiores, lo que favorece la
acumulacién de sedimentos finos y medianos, particularmente durante los

episodios de flujo estacional (Bull, 1977; Cotton, 1952).
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o Depoésitos Sedimentarios: Los depdsitos aluviales estdn formados por una
combinaciéon de gravas, arenas, limos y arcillas, distribuidos en capas con
diferentes tamafios de particulas. Estos materiales son facilmente transportados y
redistribuidos, sobre todo durante fuertes Iluvias o inundaciones (Blair &

Bilodeau, 1988).

o Cobertura Vegetal y Suelo: La vegetacion varia desde pastizales y arbustos en
las dreas mds altas hasta vegetaciéon mds densa en las zonas inferiores y mads
himedas. El suelo, rico en materia organica, proporciona un ambiente fértil que

soporta una amplia diversidad de vida.

e Procesos Geomorfolégicos: La vertiente de piedemonte estd sujeta a procesos
activos como la erosion, el transporte y la deposicion de sedimentos, que son
impulsados por factores climdticos y la dindmica fluvial de la region,

especialmente durante la temporada de lluvias (Fairbridge, 1968).

o Impacto de la Dinamica Fluvial: La orientacién y forma de la vertiente afectan
la dindmica fluvial, creando dreas de acumulacién de sedimentos que pueden
formar pequefias terrazas o bancos de material aluvial. Estos depdsitos son
cruciales en la formacion de lodos, que representan un riesgo significativo durante

eventos de flujo de detritos.

4.1.5.2.1. Relevancia para la Evaluacion de Riesgos

El andlisis geomorfoldgico de la vertiente de piedemonte aluvial es fundamental
para la evaluacién de riesgos asociados con flujos de detritos en Puca Puca. La capacidad
de estos depdsitos para acumular y liberar sedimentos durante precipitaciones extremas
constituye un riesgo para la estabilidad del terrea.
4.1.5.3. Llanura de inundacion (Pl-i)

La llanura de inundacion (PI-i) en el drea de Puca Puca se encuentra en el flanco
occidental, al este de la region en estudio, y es resultado de las inundaciones estacionales
del canal Ranrayoc.

Caracteristicas Geomorfoldgicas

o Topografia y Morfologia: Esta llanura se distingue por su superficie plana y
homogénea, que se ha formado por la acumulacién de sedimentos durante eventos

de inundacion. Las dreas son de alta susceptibilidad-sensibilidad y experimentan
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inundaciones regulares que depositan capas sucesivas de sedimentos finos

(Bridge, 2003).

o Depésitos Sedimentarios: En esta llanura, los depdsitos estin compuestos
principalmente por limos y arcillas finas, que son transportadas y asentadas por
las aguas de inundacién. También se encuentran capas delgadas de arenas y
material orgdnico, lo que refleja la variabilidad en los flujos de agua y la

acumulacion de sedimentos en diferentes eventos de inundacion (Leeder, 1999).

o Cobertura Vegetal y Suelo: La vegetacion en esta llanura es diversa y adaptada
a las condiciones de inundacion periddica. Los suelos, ricos en nutrientes debido
a la acumulaciéon de materia orgdnica durante las inundaciones, favorecen un

crecimiento vegetal denso y variado (Nanson & Croke, 1992).

e Dinamica de Inundacion: La llanura experimenta inundaciones estacionales que
resultan en la acumulacién de sedimentos finos y la recarga de acuiferos locales.
Estos eventos son cruciales para la renovacion de nutrientes en el suelo y la

sustentabilidad de los ecosistemas locales (Smith, 2006).

e Interaccion con el Canal Ranrayoc: El canal Ranrayoc es fundamental para la
dindmica de inundacién en la llanura. Durante las temporadas de lluvias intensas,
el canal se desborda y deposita sedimentos en la llanura circundante,
contribuyendo a la formacién y evolucién de este paisaje geomorfolégico

(Knighton, 1998).

4.1.5.3.1. Relevancia para la Evaluacion de Riesgos

Analizar la llanura de inundacién es esencial para evaluar riesgos en Puca Puca.
La susceptibilidad-sensibilidad a inundaciones estacionales presenta riesgos para la
infraestructura y la agricultura local. Entender la dindmica de inundacién y sedimentacion
es crucial para desarrollar estrategias de mitigacion y para la planificacion del uso del
suelo.

4.1.54. Areas agricolas (AA)

En el sector de Puca Puca, las dreas agricolas (AA) se encuentran principalmente
en la zona occidental y noroeste. Estas regiones han sido modificadas por actividades
humanas para el cultivo estacional de maiz, aprovechando el acceso a recursos hidricos
proporcionados por la gestion del agua y las inundaciones controladas del canal Ranrayoc.

Caracteristicas Geomorfoldgicas
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o Topografia y Morfologia: Las &areas agricolas presentan una topografia
mayormente plana, ideal para la practica de la agricultura. Esta nivelacion del
terreno es el resultado de tanto procesos naturales como de modificaciones

realizadas por el ser humano para preparar el suelo para el cultivo (Huggett, 2007).

e Suelo y Cobertura: Los suelos en estas zonas son fértiles y de textura fina,
compuestos principalmente de limos y arcillas que retienen bien la humedad. La
acumulacién de sedimentos durante las inundaciones estacionales incrementa la
fertilidad del suelo, creando condiciones favorables para el cultivo de maiz y otros

cultivos estacionales (Brady & Weil, 2008).

e Hidrologia: La proximidad al canal Ranrayoc proporciona un suministro
constante de agua, esencial para la agricultura en la region. La gestion del agua y
las inundaciones controladas facilitan una irrigacion eficaz de los campos
agricolas, mejorando la produccién y sostenibilidad de las practicas agricolas

locales (Ward, 1999).

o Impacto Antropogénico: Las actividades agricolas han alterado el paisaje
natural. Las técnicas de arado, riego y manejo del suelo han cambiado tanto la
estructura del suelo como la topografia, creando un entorno que combina

caracteristicas naturales con modificaciones humanas (Pretty, 2008).

e Gestion de Recursos: La administracion del agua y del suelo es crucial para

mantener la productividad agricola. (FAO, 2011).

4.1.54.1. Relevancia para la Evaluacion de Riesgos

El andlisis de las dreas agricolas es fundamental para la evaluacién de riesgos en
Puca Puca. Las précticas agricolas intensivas pueden incrementar la susceptibilidad-
sensibilidad a la erosion del suelo y a la degradacion del terreno. Una adecuada gestion
de los recursos hidricos y del suelo es esencial para prevenir estos riesgos y asegurar la
sostenibilidad a largo plazo de las actividades agricolas.
4.1.5.5. Areas urbanizadas (AU)

Las dreas urbanizadas (AU) en Puca Puca se extienden principalmente en las
zonas delimitadas por la Avenida Evitamiento, Avenida Los Amancaes, Avenida San
Miguel, Avenida El Sol y Avenida 4 de Noviembre. Estas zonas comprenden desarrollos

residenciales recientes y dreas de uso rural ubicadas en el noreste del drea de estudio. La
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urbanizacién ha transformado de manera significativa el paisaje original, adaptandolo a
las necesidades urbanisticas actuales.

Caracteristicas Geomorfolégicas

o Topografia y Morfologia: La topografia en las areas urbanizadas ha sido
modificada debido a las actividades de construccion. La nivelacién del terreno
para edificaciones ha creado un relieve mds uniforme y artificial, resultando en un

paisaje menos variado y mds ordenado (Elmgqvist et al., 2013).

e Suelo y Cobertura: Los suelos en estas dreas han sido alterados por la
pavimentacion y la construccion. La compactacion del suelo y la reduccion de la
vegetacion han disminuido su permeabilidad y capacidad para retener agua,

afectando tanto el drenaje como la fertilidad del suelo (Elmqvist et al., 2013).

o Hidrologia: La urbanizacion altera los patrones naturales de escorrentia. Las
superficies impermeables, como pavimentos y edificios, incrementan la
escorrentia superficial, lo que puede conducir a inundaciones. Los sistemas de
drenaje urbano, aunque disefiados para gestionar el exceso de agua, los cuales

enfrentan desafios significativos (Groffman et al., 2003).

o Impacto Antropogénico: Las actividades urbanas han cambiado el paisaje
natural. La construccion y el desarrollo han alterado la topografia y los patrones
de drenaje, creando un entorno que combina caracteristicas naturales con

estructuras urbanas (Elmgqvist et al., 2013).

e Gestion de Recursos: La gestion eficaz del agua y del suelo en areas urbanizadas
es crucial para mantener un entorno urbano funcional. Las estrategias de
planificacion del uso del suelo y la gestion del agua son esenciales para asegurar
la sostenibilidad y mitigar los riesgos asociados con la urbanizacién (Elmqvist et

al., 2013).

4.1.5.5.1. Relevancia para la Evaluacion de Riesgos

El andlisis de las dreas urbanizadas es esencial para la evaluacién de riesgos en
Puca Puca. Las modificaciones en el paisaje urbano pueden incrementar problemas
relacionados con la escorrentia y la calidad del agua. Comprender estas alteraciones
geomorfoldgicas es clave para desarrollar estrategias efectivas de gestion y mitigacion de

riesgos.
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4.1.6. Aspectos Topograficos

El analisis topografico del sector de Puca Puca se centré en la recopilacion y
procesamiento de datos necesarios para evaluar el riesgo de flujos de detritos y apoyar el
disefio de infraestructuras. Se realizaron levantamientos topograficos detallados para
mapear lotes, manzanas, carreteras, vias y parcelas agricolas.
4.1.6.1. Metodologia

Los datos geoespaciales y topograficos se obtuvieron utilizando una combinacién
de equipos avanzados y software especializado. Se emplearon la estacion total Topcon
ES-105 y el dron Phantom 4 Pro V2 Plus para realizar los levantamientos topogréficos.
Estos datos se procesaron con software fotogramétrico y de SIG, incluyendo Pix4D,
ArcGIS, AutoCAD Civil 3D, Microsoft Office y Global Mapper. La calidad del
procesamiento de datos y la precision de los mapas finales estdn estrechamente vinculadas
a la calidad de las herramientas y equipos utilizados.

El andlisis topografico del sector de Puca Puca se centré en la recopilacion y
procesamiento de datos necesarios para evaluar el riesgo de flujos de detritos y apoyar el
disefio de infraestructuras. Se realizaron levantamientos topograficos detallados para
mapear lotes, manzanas, carreteras, vias y parcelas agricolas.

Los resultados del andlisis topografico se reflejan en los siguientes planos
incluidos en el anexo:

o TO - 01 Plano Topogréfico: Este plano ofrece una representacion detallada de la
topografia del area de estudio, incluyendo la localizacién de lotes, manzanas,
carreteras y parcelas agricolas. Proporciona una base sélida para el andlisis

espacial y el disefio de medidas de mitigacion.
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Figura 21

Topografia del sector Puca Puca
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Nota: Elaboracion propia. Anexo TO-01 de la tesis.
e TO - 02 Plano de Pendientes: Este plano es crucial para evaluar el riesgo de
deslizamientos y flujos, clasificando la topografia en las siguientes categorias de

pendiente:
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Figura 22

Representacion de las pendientes del Sector Puca Puca
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Nota: Elaboracién propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

Alta (30-40°): Estas pendientes empinadas son altamente susceptibles a
deslizamientos y flujos de detritos. La inclinacién pronunciada facilita el movimiento de
materiales y aumenta el riesgo durante eventos de lluvias intensas.

Moderada (20-30°): Pendientes intermedias que presentan un riesgo
significativo, aunque menor en comparacién con las pendientes altas. Son dreas de
atencion.

Baja (5-20°) y Muy Baja (0-5°): Pendientes menores que, aunque presentan un
riesgo reducido de deslizamientos, pueden ser vulnerables a problemas de estabilidad si
el drenaje no es adecuado o si se producen eventos extremos.

Muy Alta (>40°): Pendientes extremadamente empinadas con un alto potencial
para deslizamientos y flujos de detritos, particularmente durante lluvias intensas. Estas
areas requieren un disefio cuidadoso de medidas de estabilizacion y control de erosion.

La clasificacion y andlisis de las pendientes son fundamentales para evaluar la
estabilidad del terreno y planificar intervenciones adecuadas. La identificacion precisa de

las pendientes permite implementar estrategias efectivas para minimizar el riesgo de
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deslizamientos y optimizar el disefio de infraestructuras, conforme a las recomendaciones
del CENEPRED.
4.2.  Diseiio de investigacion

La investigacion se enfoca en organizar equipos multidisciplinarios para llevar a
cabo un informe semicuantitativo sobre la estimacion del riesgo en el sector Puca Puca.
Este estudio se basa en un disefio no experimental transeccional, conforme a la
metodologia de Herndndez et al. (2014, p. 128), con los de datos histérico-acumulados en
un solo momento para la descripcion de la variable clave/incidencia e interrelacién en
este contexto especifico.

El enfoque descriptivo de la investigacion permite una comprension detallada de
las dindmicas y manifestaciones de los flujos de detritos en el sector Puca Puca,
incluyendo sus caracteristicas tanto urbanas como rurales. Este enfoque se alinea con la
metodologia de diagndstico propuesta por Herndndez et al. (2014, p. 30), donde se
identifican y estudian las variables pertinentes como parte integral de la evaluacién de
riesgos.

Figura 23

Relaciones entre Factores de Flujos de Detritos
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Nota: Sepilveda Valenzuela, S. A. (1998). Metodologia para evaluar el peligro de flujos
de detritos: Aplicacion en la Quebrada Lo Cariias. Departamento de Geologia,
Universidad de Chile, p. 11. Figura 2.1. Relaciones entre los factores condicionantes de

flujos de detritos.

El periodo de estudio abarcé el ano 2024 y se desarrollé en el ambito urbano y

rural del sector Puca Puca. El método de investigacién adoptado sigue un enfoque
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cuantitativo, segtn lo definido por Hernéndez et al. (2014, p. 36), utilizando herramientas
de recoleccion de datos numéricos y andlisis estadisticos para evaluar objetivamente la
realidad del riesgo por flujos de detritos.

La investigacion se basé en los conocimientos existentes en la gestion de riesgos
de desastres para aplicarlos en el marco normativo vigente, especialmente las directrices
del SINAGERD (SLNAGERD). Este enfoque permite una evaluacidén rigurosa y
adaptable de los riesgos asociados a los flujos de detritos en el sector Puca Puca. Segin
el SLNAGERD, este tipo de enfoque semicuantitativo facilita la integracién de datos
existentes y la adicién de nuevos datos cuantitativos y cualitativos, fortaleciendo asi la
capacidad de identificar y mitigar los riesgos naturales de manera efectiva y eficiente.
4.3.  Poblacion y muestra

El centro poblado Puca Puca, ubicado en el distrito de Abancay, Apurimac,
presenta caracteristicas especificas tanto en términos demograficos como en la estructura
de las viviendas, relevantes para la evaluaciar riesgos de flujos de detritos. La poblacién
del sector de Puca Puca muestra una distribucion demogréifica que refleja una
combinacion de residentes de larga data y migrantes més recientes, posiblemente atraidos
por actividades econdmicas locales como la agricultura o el comercio. Esta composicién
poblacional diversa puede influir en la percepcién del riesgo y en las capacidades de
respuesta ante eventos naturales extremos como los flujos de detritos.

"Los datos presentados en el Cuadro 1 se recopilaron a partir del censo INEI
realizado en 2017 y de encuestas directas realizadas en 2024 como parte del proyecto
‘Mejoramiento del Servicio de Movilidad Urbana en el Urb. Claudio Sanchez Ramirez,
Urb. Sol Naciente, Urb. 08 de Octubre del Centro Poblado Puca Puca."

En la muestra de 280 lotes, se ha registrado la siguiente distribucion de género y
poblacién:

e Total de lotes: 280 lotes.

e Total de lotes deshabilitados: O lotes.

e Total de personas: 859 personas.

e Mujeres: 464 mujeres (54%).

e Varones: 395 varones (46%).

Nota: Datos recopilados de dos fuentes: (1) (INEI, 2017), Censo Nacional de Poblacion

2017,y (2) Encuestas directas realizadas en 2024 como parte del proyecto ‘Mejoramiento
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del Servicio de Movilidad Urbana en el Urb. Claudio Sanchez Ramirez, Urb. Sol
Naciente, Urb. 08 de Octubre del Centro Poblado Puca Puca.

En cuanto a las viviendas, predominan construcciones de adobe y concreto, cada
una con sus propias implicaciones en términos de vulnerabilidad ante desastres naturales.
Las casas de adobe, tipicas de la region, suelen ser vulnerables a movimientos sismicos y
colapsos estructurales bajo ciertas condiciones climdticas adversas, mientras que las
estructuras de concreto, aunque mdas resistentes, también pueden presentar
vulnerabilidades especificas dependiendo de su antigiiedad y disefio.

El andlisis de la estructura de las viviendas y la distribucién demogréfica
proporciona el cimiento sé6lido para entender la vulnerabilidad de la poblacién del sector
de Puca Puca frente a los flujos de detritos. Esto incluye evaluar como las caracteristicas
fisicas de las viviendas y la dindmica demogréfica pueden amplificar o mitigar los
impactos de eventos naturales extremos, destacando la importancia de estrategias de
planificacion y gestion del riesgo adaptadas a las condiciones locales.

El proceso de seleccion de muestra se llevé a cabo considerando criterios
especificos que garantizan representatividad y relevancia para los objetivos de la
investigacion. Se utiliz6 un enfoque metodoldgico que tomé en cuenta la distribucién
geografica y demografica de Puca Puca, asegurando la inclusién de diversos grupos
poblacionales y tipos de viviendas. Esto permitié obtener una muestra significativa y
adecuada para realizar andlisis robustos sobre vulnerabilidad y riesgos asociados a los
flujos de detritos.

4.4.  Procedimiento, metodologico e instrumentacion de recoleccion de informacion

Para evaluar el nivel de peligro por flujos de detritos en el sector de Puca Puca, se
sigue un riguroso conjunto de fases metodoldgicas que garantizan la precision y la

integralidad de la informacidn recopilada.
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Figura 24

Antecedentes para Revision de Bibliografia y Cartografia
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Nota: Sepulveda Valenzuela, S. A. (1998). Metodologia para evaluar el peligro de flujos

de detritos en ambientes montafosos: Aplicacion en la Quebrada Lo Canas, Region

Metropolitana. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Departamento de Geologia,
Universidad de Chile, p. 24. Tabla 3.1. Antecedentes que deben ser recogidos durante la

revision de la bibliografia y cartografia existente.

4.4.1. Fases Metodologicas para la Evaluacion del Nivel de Peligro

4.4.1.1. Recopilacion de la Informacion

e INDECI
o Ciudades Sostenibles - PNUD

o Reporte de emergencias

e Municipalidad Provincial de Abancay

o Catastro

o Encuestas

o Procesamiento
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4.4.1.2.

Recopilacion de Informacion

Se procede a recopilar data Institucional Técnico Cientifica y de datos

recolectados directamente de Campo, estos comprenden:

4.4.1.3.

44.14.

4.4.1.5.

Estudios y perfiles y/o articulos de investigacién (en formato Word, JPG o
pdf).

Informacion vectorial y raster (shapefile, MXD, imédgenes de satélite y modelo
de elevacion de terreno).

Informacién alfanumérica (numérica, textual y alfanumérica) en formato
Excel.

Informacién de campo mediante encuestas realizadas lote por lote en las

urbanizaciones objeto de andlisis del Centro Poblado.

Estandarizacion

Determinacioén del datum WGS84 (Georreferenciacion).

Establecimiento de la escala de trabajo y andlisis de la peligrosidad.
Digitalizacion de mapas en formato JPG o vectorial.

Construccion de una base de datos en Excel que incluya toda la informacion

estadistica y descriptiva relevante sobre movimientos en masa.

Seleccion de Parametrica: Andlisis de Peligrosidad

Identificacién y jerarquizacién de pardmetros clave para la evaluacién del
riesgo.

Priorizacién de factores condicionantes y desencadenantes especificos
asociados a los movimientos en masa, con el fin de determinar la

susceptibilidad-sensibilidad del territorio.

Construccion y Ordenamiento de la Base de Datos

Se procedio a crear la:

Integracion de la base de datos de peligrosidad con la informacion cartogréfica

disponible.
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Este proceso metodoldgico asegura una recopilacion exhaustiva de datos
provenientes de diversas fuentes técnicas y de campo. Posteriormente, se estandariza la
informacién para garantizar su coherencia y precision, se seleccionan los pardmetros
relevantes para el andlisis de peligrosidad, y se construye una base de datos integrada para
el geoprocesamiento inicial. Este enfoque no solo facilita la visualizacién espacial y el
andlisis geoespacial, sino que también sienta las bases para la formulacién de medidas de
mitigacidn efectivas, basadas en un andlisis integral de riesgos y vulnerabilidad.

En algunos casos, se utilizé material oficial y se procedid a contrastar y actualizar
los datos mediante levantamientos directos en campo. Este enfoque combina el uso de
informacion oficial con la verificacion directa en terreno, garantizando asi la fiabilidad y
actualizacion continua de los datos recopilados.

4.4.2. Analytic Hierarchy Process - SAATY (AHP)

El (AHP) es la técnica estructurada disefiada para abordar problemas de toma de
decisiones complejas y descomposicion de estos problemas en una jerarquia de
componentes, facilitando asi la priorizacion (Saaty, 1980). El enfoque matemaético del
AHP incluye los siguientes elementos:
4.4.2.1. Estructuracion de la Jerarquia:

Se descompone el problema en una jerarquia que coloca el objetivo principal en
la cima, seguido por criterios y subcriterios, y como finalidad se tendra las alternativas en
la base.
4.4.2.2. Escala de Saaty

La escala propuesta por Saaty incluye los siguientes valores:

Tabla 10

Escala de Importancia de Saaty

Valor _ Descripeidn
| Importancian tgual
) Importancia modernda de un elemento sobre otro
h) Importancia significativa de un elememo sobee otro
7 Importancia muy significativa de un clemento sobee otro
9 Importancis extremu de un elemento sobre otro
2, 4,68 Valores miermedion entre las opaiones antenores

Nota: Saaty, T. L. (1980). The Analvtic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting,

Resource Allocation. McGraw-Hill

4.4.2.3. Matrices de Comparacion Par a Par:

Para construir la Matriz de Saaty, se deben seguir estos pasos:
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e Definir los Criterios o Alternativas: Identifica los elementos que se van a
comparar, asumiendo que hay N criterios.

e Crear la Matriz Cuadrada: Disefia una matriz de NxN, donde cada elemento
a;; refleja el valor relativa del criterio i vs. el criterio j

e Rellenar la Matriz: Utiliza la escala de Saaty para evaluar cada par de
criterios. Si el criterio i se considera x veces mds importante que el criterio j,
entonces
a;j = xy a; = 1/x. La diagonal de la matriz se llena con unos a;; = 1

v Ejemplo de una matriz de comparacion para 3 criterios A, By C:

1 3 1/5
1/3 1 1/7
5 7 1

e Normalizacion de la Matriz: Cada columna de la matriz se normaliza
dividiendo cada valor por la suma de los valores en esa columna.

e Determinacion de Prioridades: Los valores relativos (prioridades) de los
targets de criterios o alternativas se obtienen promediando las filas de la matriz
normalizada.

e Evaluacion de Criterios: Se construye una matriz de comparacién par a par
en cada nivel de la jerarquia, donde se comparan los pares de elementos

(criterios o alternativas) usando una escala de importancia relativa.

Cada matriz de comparacion es cuadrada y el elemento a;; indica la importancia

relativa del criterio i sobre el criterio j . Si a;; es el valor de comparacion, entonces

aj; = — (Saaty,1980)
al-j

e Promedio de Fila Normalizada: El promedio se usa para determinar los

pesos-relativos (prioridades) criterios o alternativas.

4.4.2.4. Evaluacion de la Consistencia:
e Indice de Consistencia (CI): Mide la consistencia de las comparaciones y se

calcula usando la féormula:

Amax—n

Cl = B (Saaty,1980)
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donde Amax es el valor propio mdximo de la matriz y n es el nimero de criterios
(Saaty, 1980).
e Indice de Consistencia Aleatoria (RI): Un valor estandar basado en matrices
aleatorias de tamaifio n.

e Razon de Consistencia (CR): Se calcula como:
CI
CR = - (Saaty,1980)

Un CR inferior a 0.1 sugiere una consistencia aceptable en las comparaciones
(Saaty, 1980).
4.4.2.5. Integracion de Prioridades
Los pesos calculados para los criterios se combinan con los pesos de las
alternativas bajo cada criterio para obtener una puntuacién global para cada alternativa
(Saaty, 1980).
4.4.2.6. Aplicacion Prdctica del AHP
El AHP se utiliza en la toma de decisiones multicriterio, ideal para evaluar
alternativas bajo varios criterios. Ejemplos comunes incluyen:
e Seleccion de Proveedores: Evaluar proveedores basdndose en criterios como
coste, calidad y tiempo de entrega.
¢ Gestion de Proyectos: Priorizar proyectos de inversion considerando factores
como rentabilidad y riesgo.
¢ Planificacion Estratégica: Decidir sobre estrategias empresariales teniendo

en cuenta multiples objetivos y restricciones (Saaty, 1980).

El AHP de Saaty es una metodologia que facilita la toma de decisiones al
descomponer problemas complejos en jerarquias y realizar evaluaciones mediante
comparaciones par a par. (Saaty, 1980).

La aplicacion de la Matriz de Saaty en la evaluacion de riesgos permite realizar
una comparacion estructurada de los riesgos y su relevancia. El1 Manual para EVAR
Originados por Fenémenos Naturales del Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y
Reducciéon (CENEPRED, 2014) proporciona directrices adicionales sobre cémo utilizar

estos métodos en el contexto de la gestion de riesgos.
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CAPITULO V
5. DETERMINACION DEL NIVEL ANALIZANDO LA PELIGROSIDAD

En el sector de Puca Puca, ubicado en la periferia de Abancay, Apurimac, la
evaluacion de la peligrosidad se basa en la actividad geodindmica de la region, que abarca
fenémenos como la caida de detritos y rocas, deslizamientos y flujos de detritos. Estos
eventos determinan distintos niveles de riesgo en la zona. Este estudio se enfoca en
evaluar y determinar la peligrosidad derivada del flujo de detritos, que es el evento mas
frecuente en el drea de Puca Puca.

Para establecer el nivel de peligro por flujos de materiales en Puca Puca, se ha
seguido la metodologia descrita en el manual EVAR (version 2) del (CENEPRED, 2014).
Esta metodologia permite identificar la peligrosidad, considerando parametros como la
susceptibilidad-sensibilidad, factores condicionantes y desencadenantes, asi como los
elementos que estin expuestos. Cada pardmetro se ha evaluado con descriptores
especificos y se les ha asignado una ponderacién utilizando el método de Anadlisis de
Jerarquia Analitica (AHP) propuesto por Saaty (1980).

Para determinar con precision las dreas susceptibles de ser afectadas por flujos de
detritos en Puca Puca, se realizo la caracterizacion detallada de los peligros asociados.
Esta caracterizacion se basé recolectando datos en el campo, el posterior andlisis de la
infraestructura basica y los registros historicos de impactos de flujos de detritos en la
region (Varnes, 1978; Cruden & Varnes, 1996). La metodologia utilizada para evaluar la

peligrosidad se ilustra en el grafico que se presenta a continuacion.

65



Figura 25

Metodologia utilizada para evaluar la peligrosidad

Peligro Estratificacion de peligro

... Parametros de evaluacion del

pelioro Mapa de peligro

Elementos 3

I
| expuestos }
| Altura maxima de flujo 3
I :
L. Susceptibilidad Sodial 3
Factores desencadenantes Factores condicionantes Econémico !
Litoestratigrafica Ambiental !
Umnbral de precipitacion local |
maximas 24 hr. v
Geomorfologia local
Nivel de
peligro

Unid. Pendiente

Nota: Adaptado de Manual de Evaluacion de Riesgo del Cenepred (2014).
5.1.  Recopilacion y Andlisis

Se recopild informacién disponible de estudios publicados por INGEMMET,
INEI y SENAMHI, asi como informacién histérica, estudios de peligros, cartografia,
meteologico-geologos, suelos, geomorfologia y cobertura vegetal del sector Puca Puca,
en Abancay, Apurimac, en relacion con el peligro por flujo de detritus.

Entonces se procede y se hizo a cabo un andlisis de la informacion de estas

entidades técnico-cientificas y los estudios.
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Figura 26

Esquema general del proceso para el andlisis de datos recopilados
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Nota: Adaptado de Manual de Evaluacion de Riesgo del Cenepred (2014).
5.2.  Identificacion Del Peligro

Para identificar los peligros de manera precisa, primero se definieron varios
conceptos y clasificaciones de peligros siguiendo las directrices del CENEPRED. A
través de estudios anteriores y un exhaustivo mapeo de campo, se han cartografiado tres
tipos de peligros geoldgicos: deslizamientos, caidas de rocas y flujos de detritos.

“En las secciones siguientes, se presentan una serie de tablas con referencia a las
Tablas del Anexo A de elaboracion propia que ilustran diferentes aspectos de la
evaluacion de riesgos de flujos de detritos. Estas tablas, basadas en la metodologia del
Manual de Evaluaciéon de Riesgo del Cenepred (2014), incluyen parametros como la
normalizacién de datos y el tiempo de retorno, entre otros.”
5.3.  Pardmetros de evaluacion

La Tabla A 11 (ver Anexo A) presenta los diferentes periodos de retorno que

indican la frecuencia esperada de eventos de flujo de detritos en el sector de Puca Puca.
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Estos periodos, basados en datos estadisticos, permiten estimar la recurrencia de los
eventos para la evaluacion de riesgos. Los intervalos de tiempo mostrados (5, 10, 25, 50
y 100 afios) son utilizados para modelar y analizar la vulnerabilidad a lo largo del tiempo

mostrados en la Tabla A 11 (ver Anexo A).

5.3.1. Matriz: Comparacion del par para el Parametro de evaluacion
La Tabla A 12 (ver Anexo A) muestra una matriz de comparacion de pares para
diferentes periodos de retorno, evaluando la importancia relativa de cada intervalo

temporal en relacién con los demas.

5.3.2. Matriz: Normalizacion del par del Parametro de evaluacion

La Tabla A 13 (ver Anexo A) muestra la normalizacion de pares del pardmetro de
tiempo de retorno, presentando valores de normalizacién y vector de priorizacidén para
diferentes periodos de retorno. Estos datos ayudan a establecer la importancia relativa de

cada intervalo de tiempo en la evaluacion de riesgos.

5.3.3. Matriz: Relacion para la Consistencia del Parametro para Evaluacion

La Tabla A 14 (ver Anexo A) muestra la matriz utilizada para evaluar la consistencia en la
ponderacién de los tiempos de retorno. Se presentan las ponderaciones para cada intervalo
de tiempo, junto con el vector de suma ponderada y el valor de Amax, que indica la
consistencia del pardmetro de evaluacion. La suma total y el promedio de Amax también

estdn incluidos para facilitar la interpretacion de los resultados.

5.3.4. Indice de Consistencia (IC); Relacion de Consistencia (RC) del parametro
para evaluacion

La siguiente Tabla A 15 (ver Anexo A) presenta la matriz para la relaciéon de
consistencia analizando el factor de “tiempo de retorno”. Incluye la normalizacién de
valores, el vector suma ponderada, y el célculo del indice para la consistencia (IC) y la
relacion para la consistencia (RC). Estos calculos son cruciales para verificar la validez y
consistencia de la evaluacion del parametro de tiempo de retorno.
5.4.  Susceptibilidad-sensibilidad dentro del territorio

Para medir la susceptibilidad-sensibilidad del area de influencia del sector Puca
Puca en Abancay, Apurimac, ante flujos de detritos causados por fuertes precipitaciones.

LaTabla 11 y 1a Tabla A 16 (ver Anexo A) enumera los pardmetros clave utilizados para
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evaluar la que tan sensible es el drea de influencia del sector Puca Puca, en Abancay,
Apurimac, ante flujos de detritos causados por fuertes precipitaciones. La tabla distingue
entre factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la susceptibilidad-
sensibilidad del terreno.

Tabla 11

Pardmetros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad-sensibilidad

Factores condicionantes Factores desencadenantes

Pendiente
Geomorfologia Precaypitacion andmals

(»cn[ng_l;!

La metodologia empleada para evaluar ¢l peligro y analizar la vulnerabilidad siguc
el procedimiento de andlisis jerarquico descrito en ¢l Manual para la Evaluacion de

Ricsgos Onginados por Fenomenos Naturales, segunda cdicion (CENEPRED, 2014)

5.5.  Anadlisis: Factor desencadenante

Para calcular la ponderacion del parametro del factor desencadenante, se empled
el método de andlisis jerarquico. Resultados:

5.5.1. Factor Desencadenante - Precipitacion Anémala

La Tabla A 17 (ver Anexo A) presenta las categorias de precipitaciéon andémala
utilizadas para evaluar el factor desencadenante en la susceptibilidad-sensibilidad a flujos
de detritos. Cada categoria representa un rango porcentual por encima de la normalidad
climatica.

La Tabla A 18 (ver Anexo A) muestra la matriz de comparacion para el pardmetro
de precipitacion andmala, utilizada para determinar la importancia relativa de cada
categoria de precipitacion en funcidon de su impacto potencial. Los valores en la tabla
representan las comparaciones entre categorias, mientras que la suma de los valores y su
inverso son usados para el anélisis de consistencia.

e Valores de Comparacion: Cada celda representa la comparacion entre dos
categorias de precipitacion. Del cuadro podemos inferiri que S60 se compara con

S40 con un valor de 2.00, indicando que S60 se considera el doble de importancia

que S40.

e SUMA: La suma de los valores en cada columna proporciona un total que se usa

para calcular los pesos relativos.
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e 1/SUMA: Inverso de la suma en cada columna, utilizado para la normalizacién de

los valores.

5.5.1.1. Matriz de Normalizacion: Pares para analizar el pardmetro de
Precipitacion
LaTabla A 19 (ver Anexo A) presenta la normalizacion de pares para el pardmetro
de precipitacion andémala. Esta tabla convierte las comparaciones en una escala de
prioridades relativa, mostrando cémo cada nivel de precipitacion se prioriza en relacion
con los demads. Los valores en la columna "Vector priorizaciéon" indican la importancia
relativa de cada categoria de precipitacion, mientras que la columna "%" refleja el

porcentaje de prioridad correspondiente.

5.5.1.2. Matriz de Relacion: Consistencia para analizar la Precipitacion
LaTabla A 20 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia para el pardmetro

de precipitacion. Esta tabla proporciona los valores ponderados para cada nivel de

precipitacion en funcién de las comparaciones entre ellos y calcula el valor promedio de

A (lambda max) para evaluar la consistencia del modelo.

5.5.1.3. Indice de Consistencia (IC) vs. Relacion de Consistencia (RC): Para
analizar el pardmetro umbrales de precipitacion
La Tabla A 21 (ver Anexo A) muestra el IC y RC del pardmetro de umbrales de
precipitacion. Estos indices se utilizan para determinar la susceptibilidad-sensibilidad a

flujos de detritos.

5.6.  Analisis: Factores Condicionantes

Para determinar los pesos ponderados se aplicé el método de anélisis jerarquico,
una técnica sistemadtica que permite organizar y evaluar criterios en diferentes niveles de
prioridad. Este proceso facilité la asignacién de valores relativos a cada pardmetro,
considerando su importancia en el contexto de la evaluacion de riesgos y vulnerabilidad.
A continuacion, se presentan los resultados, que reflejan la influencia y relevancia de cada
factor condicionante en el andlisis global:
5.6.1. Factor Condicionante — Pendiente

La Tabla A 22 (ver Anexo A) presenta los rangos de pendiente utilizados para

evaluar la influencia del factor pendiente en el anélisis de riesgos y vulnerabilidad. Los
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valores asignados corresponden a las categorias de inclinacién que determinan la

susceptibilidad-sensibilidad a flujos de detritos, clasificados segtin su grado de pendiente.

5.6.1.1. Matriz de Comparacion: Andlisis de pares del parametro de Pendiente
La Tabla A 23 (ver Anexo A) muestra la matriz de comparacion la pendiente, que
se utiliza para determinar la importancia relativa de cada rango de pendiente en el andlisis
de riesgos y vulnerabilidad. Los valores proporcionados reflejan la comparacién entre
diferentes categorias de pendiente, facilitando el cdlculo de los pesos relativos.
e Muy alta (>40°) se considera la referencia principal con un valor de 1.00 y se
compara en términos de importancia con los otros rangos de pendiente.
e Alta (30-40°) tiene una importancia menor en comparacion con la pendiente muy
alta, con un valor de 0.33.
e Moderada (20-30°) tiene una importancia ain menor, con un valor de 0.20 frente
a la pendiente muy alta.
e Baja (5-20°) y Muy baja (0-5°) tienen valores méas bajos, reflejando su menor
importancia relativa en comparaciéon con los rangos de pendiente mas

pronunciados.

5.6.1.2. Matriz de Normalizacion: Andlisis de pares del parametro de Pendiente

La Tabla A 24 (ver Anexo A) muestra la matriz de normalizacién para la
pendiente, que indica la prioridad relativa de cada rango de pendiente en el andlisis de
riesgos y vulnerabilidad. Los valores normalizados permiten asignar un peso proporcional
a cada categoria de pendiente en funcion de su importancia relativa.

e Muy alta (>40°) tiene el mayor valor en el vector de priorizacién (0.496) y
representa el 49.62% del peso total, indicando su mayor influencia en la
evaluacion de la susceptibilidad-sensibilidad.

e Alta (30-40°) tiene una priorizacién significativa con un valor de 0.258,
representando el 25.75% del peso.

e Moderada (20-30°) tiene un peso menor, con un valor de 0.138 y representa el
13.80% del total.

e Baja (5-20°) y Muy baja (0-5°) tienen los menores valores en la priorizacién, con

0.072 y 0.036, respectivamente, indicando su menor influencia en la evaluacion.
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5.6.1.3. Matriz de Relacion de Consistencia: Andlisis de pares del pardmetro de

la Pendiente

La Tabla A 25 (ver Anexo A) presenta la matriz para analizar la consistencia de

los pares para el pardmetro.

Muy alta (>40°) tiene el mayor vector de suma ponderada (2.72) y el mayor valor
Amax (5.47), indicando que es la categoria con mayor influencia y consistencia en
el andlisis.

Alta (30-40°) muestra una suma ponderada de 1.41 y Amax de 5.49, lo que indica
una influencia significativa pero menor que la categoria "Muy alta".

Moderada: tienen menores valores en la suma ponderada y Amax, indicando una
menor influencia en la evaluacién de riesgos.

El valor de Amax promedio es 5.27, lo cual indica un buen nivel de consistencia

en el andlisis de pares.

5.6.1.4. Indice de Consistencia (IC) vs. Relacién de Consistencia (RC) para el

5.6.2.

andlisis del pardmetro de la pendiente

La Tabla A 26 (ver Anexo A) presenta el Indice de Consistencia IC vs. RC.

Indice de Consistencia (IC): Es una medida de la consistencia interna del
conjunto de datos obtenidos a partir del anélisis de pares. Un valor de 0.066 indica
un buen nivel de consistencia en el anélisis.

Indice Aleatorio (IA): Representa el indice esperado en el caso de consistencia
aleatoria. Un valor de 0.525 se usa como referencia.

Relacion de la Consistencia (RC): Es la razén entre el IC y el IA. Un valor de
0.060 (que es menor que 0.10) indica que el andlisis es consistente y estd dentro

del rango aceptable de errores.

Factor Condicionante — Geologia

La Tabla 712 y la Tabla A 27 (ver Anexo A) presenta los descriptores y la

nomenclatura asociada a los distintos tipos de depdsitos y formaciones geoldgicas

considerados como factores condicionantes en la evaluacién de riesgos. Estos factores

ayudan a entender la influencia de la geologia en la susceptibilidad-sensibilidad a flujos

de detritos.
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Tabla 12

Descriptores y Nomenclatura del Factor Condicionante — Geologia

Nomenc!
Descriptores oy
atura
Deposito coluvial (Qhe Oh 1. Conformado por recientes depositos coluvinles
A
s o) s heterogencos
Depdsito coluvio Obecd 2. Depdsitos Coluvio deluvial recientes (actunimente son
= .
2 deluvial (Qh-cd) L parcelas agricolas v rurales)
Z  Deposito Fluvial (Qh- 1
E P ﬂ:' sl s Qh-fl i, Formado por cormienies temporales de Huvia
Deposito aluvial (Qh Oh-a! 4. Deposatos aluviales antiguos (actualmente son parcelas
al) o agricolas v rurales)
[« 4
o Grupo Mitu (PsT romi) PsT v §- Roca sedimentana Areniscas con ifercalacion de Jutitas
-
5.6.2.1. Matriz de Comparacion: Andlisis de pares de la Geologicos.

La Tabla A 28 (ver Anexo A) presenta la matriz de descriptores geoldgicos,
asignando valores relativos para evaluar la importancia relativa de cada tipo de depdsito
o formacién geoldgica en el contexto de la susceptibilidad-sensibilidad a flujos de
detritos. Los valores reflejan la comparacion directa entre cada par de descriptores.
5.6.2.2. Matriz de Normalizacion de pares del parametro Geologia

La Tabla A 29 (ver Anexo A) presenta la matriz de normalizacién de pares para
los descriptores geoldgicos, calculando la importancia relativa de cada descriptor en el
andlisis. Los valores de la columna "Vector priorizacion” representan la prioridad relativa
de cada tipo de depdsito o formacion geoldgica en el contexto de la evaluacion de la
susceptibilidad-sensibilidad a flujos de detritos.

El vector de priorizacion muestra el ponderamiento relativa de los descriptores
geoldgicos en la evaluacion. El Depésito coluvial (Qh-co) tiene el mayor peso (50.28%),
indicando su alta relevancia. Le siguen el Depésito coluvio-deluvial (Qh-cd) con un
26.02%, el Deposito Fluvial (Qh-fl) con un 13.44%, el Depésito aluvial (Qh-al) con un
6.78%, y el Grupo Mitu (PsT r-mi) con un 3.48%.
5.6.2.3. Matriz de Relacion: Analisis de la Consistencia Geologica.

La Tabla A 30 (ver Anexo A) presenta la matriz de consistencia geologica, que
incluye diferentes tipos de depdsitos y formaciones geoldgicas. Esta matriz permite
verificar la consistencia del andlisis jerarquico aplicado a estos factores condicionantes.

e Vector Suma Ponderada: Muestra la suma ponderada de las relaciones para cada

tipo de geologia.
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e Jmax: Es el valor mdximo propio que refleja la consistencia del analisis. Un
promedio de 5.24 indica una alta consistencia en la evaluaciéon de las

comparaciones entre los descriptores geoldgicos.

5.6.2.4. Indice de Consistencia (IC) vs. Relacion de Consistencia (RC) para la
unidad geologica.
La Tabla A 31 (ver Anexo A) muestra el IC y RC para la unidad geoldgica. Estos
indicadores son utilizados para evaluar la consistencia y validez del andlisis jerdrquico

aplicado a este parametro.

e Relacion de Consistencia (RC): Es la razén entre el IC y el IA. Un valor de
0.054, que es menor que 0.10, muestra que el andlisis es consistente y estd dentro

del rango aceptable de errores.

5.6.3. Factor Condicionante — Geomorfologia

La Tabla A 32 (ver Anexo A) presenta los descriptores y nomenclaturas utilizados
para clasificar el factor geomorfoldgico en el anélisis. Cada descriptor estd asociado con
una nomenclatura especifica que define las caracteristicas geomorfoldgicas relevantes
para la evaluacion.

Esta tabla detalla los diferentes tipos de caracteristicas geomorfolégicas, como
vertientes aluviales y dreas urbanizadas, con el fin de evaluar su impacto en el andlisis de
riesgos y vulnerabilidad. Cada descriptor tiene asignado un niimero y una nomenclatura
para su identificacion y andlisis detallado en el estudio.
5.6.3.1. Matriz de Comparacion: Analisis del par del pardmetro

Geomorfologico

La Tabla A 33 (ver Anexo A) muestra la matriz de comparacion de pares para el
pardmetro geomorfologia. Cada fila y columna representan diferentes descriptores
geomorfoldgicos, y los valores en la matriz indican las comparaciones relativas entre ellos
en términos de importancia o impacto.

e Vertiente o piedemonte aluvial (V-al) tiene el valor mds alto en comparacién
con los otros descriptores, lo que indica que se considera el mds importante o
relevante en el andlisis geomorfoldgico.

e Areas urbanizadas (AU) recibe el valor mds bajo, sugiriendo que su impacto

relativo es menor en comparacion con otros descriptores.
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e Los valores en la matriz permiten calcular la prioridad y el peso de cada descriptor

en el andlisis jerdrquico.

5.6.3.2. Matriz de Normalizacion: Analisis del par del parametro
Geomorfologico
La Tabla A 34 (ver Anexo A) presenta la matriz geomorfologico. Los valores en
cada celda muestran la proporcién de cada descriptor en relacién con los demds,
permitiendo calcular su vector de priorizacion y porcentaje de influencia.

e Vertiente o piedemonte aluvial (V-al) tiene el porcentaje mds alto de 49.62%,
indicando que es el descriptor con mayor influencia relativa en el andlisis
geomorfoldgico.

e Areas urbanizadas (AU) tiene el porcentaje mds bajo de 3.62%, reflejando su
menor influencia en comparacion con los otros descriptores.

e Los valores normalizados permiten entender la importancia relativa de cada

descriptor dentro del conjunto de datos.

5.6.3.3. Matriz de Relacion: Analisis de la Consistencia de pares

Geomorfologicos.

La Tabla A 35 (ver Anexo A) muestra la matriz geomorfologica. Los valores
indican como cada descriptor se relaciona con los demds en términos de consistencia y
ponderacion.

e Vertiente o piedemonte aluvial (V-al) tiene el mayor vector suma ponderada de
2.72, y un Amax de 5.47, lo que sugiere que es el descriptor mas consistente y
significativo en el anélisis.

e Areas urbanizadas (AU) tiene el menor vector suma ponderada de 0.19 y un
Amax de 5.13, indicando una menor consistencia y peso relativo en el analisis
comparado con otros descriptores.

e El promedio de Amax es 5.27, lo cual se encuentra dentro del rango esperado, lo

que indica una buena consistencia en la matriz.

5.6.34. Indice de Consistencia (IC) vs. Relacion de Consistencia (RC): Analisis
para el parametro unidad de estudios Geomorfologicos.

LaTabla A 36 (ver Anexo A) presenta los indices IC y RC geomorfologicos. Estos

indicadores se utilizan para evaluar la consistencia y validez del anélisis jerarquico

aplicado a la unidad geomorfoldgica como factor condicionante.
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o Indice Aleatorio (IA): Representa el indice esperado en el caso de consistencia
aleatoria. El valor de 0.525 se usa como referencia para evaluar la consistencia
obtenida.

e Relacion de Consistencia (RC): Es larazon entre el IC y el IA. Un valor de 0.060
(que es menor que 0.10) indica que el andlisis es consistente y se encuentra dentro

del rango aceptable de errores.

5.6.4. Analisis parametrico del factor condicionante: Ponderacion De Parametros
5.64.1. Matriz de Comparacion: Analisis de pares del parametro de los factores
intervinientes condicionantes
La Tabla A 37 (ver Anexo A) presenta la matriz: Pendiente, Geomorfologia y
Geologia. Esta matriz se utiliza para comparar cada factor en el anélisis de riesgos.

e Pendientes: Comparado con Geomorfologia y Geologia, tiene una mayor
importancia relativa, con un valor de 5.00 en comparacién con Geologia y 3.00
en comparacion con Geomorfologia.

¢ Geomorfoldgicos: Tiene una importancia intermedia, siendo mds significativa
que Geologia, pero menos que Pendiente.

e Geolodgicos: Es el factor con menor importancia relativa en esta matriz

comparativa.

5.6.4.2. Matriz de Normalizacion: Analisis de pares de los factores
intervinientes condicionantes
La Tabla A 38 (ver Anexo A) muestra la matriz: Pendiente, Geomorfologia y

Geologia. Esta matriz permite visualizar la proporcion de la importancia de cada factor.

e Pendiente: Tiene el mayor valor en la normalizacién, indicando que es el factor
con mayor prioridad, con un porcentaje de 63.33%.
o Geomorfologia: Ocupa la segunda posicién en importancia, con un porcentaje de

26.05%.

e Geologia: Tiene la menor prioridad relativa, con un porcentaje de 10.62%.

5.6.4.3. Matriz de Relacion de Consistencia: Analisis de pares de los factores
intervinientes condicionantes
La Tabla A 39 (ver Anexo A) presenta la matriz: Pendiente, Geomorfologia y

Geologia. Esta matriz muestra cdmo cada factor se relaciona con los demds, y proporciona
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los valores necesarios para calcular el indice de consistencia (IC) y la relacién de
consistencia (RC).
e Pendiente tiene el mayor valor en la suma ponderada (1.946), seguido por
Geomorfologia (0.790) y Geologia (0.320).
e El promedio de Amax es 3.04, que esta cerca del valor ideal de 3. Esto indica que

la matriz es relativamente consistente

5.6.4.4. Indice de Consistencia (IC) vs. Relacién de Consistencia (RC):
parametros utilizados en el factor que condiciona el fenomeno.

La Tabla A 40 (ver Anexo A) presenta IC y RC para los pardmetros evaluados en
el factor condicionante. E1 IC se calcula para evaluar la consistencia de las comparaciones
realizadas, mientras que el RC compara este indice con un valor aleatorio para determinar
si la consistencia es aceptable.

5.7.  Niveles de Peligro

Para este andlisis, se han considerado los pardmetros y caracteristicas de los
fendmenos naturales, junto con la susceptibilidad-sensibilidad a los flujos de detritos
provocados por fuertes lluvias, para establecer los limites de los rangos de peligro y, como
consecuencia se tiene que, los niveles de riesgo. La Tabla 13 y la Tabla A 41 (ver Anexo
A) presenta los rangos de peligro definidos para evaluar la susceptibilidad-sensibilidad a
flujos de detritos provocados por fuertes lluvias.

Tabla 13

Niveles de Peligro para Flujos de Detritos

Niveles de peligro

0.253 0455
0197 <P 0283

Peligro medio ' 0.149 <P < 0,197

e Peligro muy alto: Representa el rango mds critico donde el riesgo de flujos de

detritos es maximo, y las medidas de mitigacién deben ser prioritarias.
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e Peligro alto: Indica una alta probabilidad de eventos peligrosos, requiriendo
vigilancia y planificacién para reducir el impacto.

e Peligro medio: Sefiala un nivel moderado de riesgo, con la necesidad de medidas
preventivas y monitoreo regular.

e Peligro bajo: Refleja el menor riesgo de flujos de detritos, aunque atn se deben

mantener algunas medidas de precaucion.

Los rangos establecidos permiten clasificar dreas segin su riesgo a flujos de
detritos. Un nivel de peligro mds alto requiere intervenciones y medidas mds intensivas
para gestionar el riesgo, mientras que los niveles mds bajos permiten una gestion mas
moderada. Esta clasificacion ayuda a priorizar recursos y esfuerzos para minimizar el
impacto de los fendmenos naturales en las zonas vulnerables.

5.7.1. Resumen de Descriptores y Pesos

La Tabla A 42 (ver Anexo A) presenta los descriptores y pesos asignados a los
pardmetros utilizados para evaluar la susceptibilidad-sensibilidad. Los descriptores se
dividen en tres: Condicionante, Desencadenante, y Parametro de Evaluacion. Cada
categoria se detalla con los pesos especificos asignados a los diferentes niveles de cada
descriptor, y el producto de los pesos de cada pardmetro con los descriptores

correspondientes (Ppar x Pdesc) para determinar su influencia en la evaluacion del riesgo.

5.7.2. Calculo de Peligro y Niveles de Peligro

LaTabla A 43 (ver Anexo A) presenta el calculo de peligro y los niveles de peligro
asociados con la susceptibilidad-sensibilidad a flujometrica de detritus. La tabla muestra
como se combinan los pardmetros condicionantes, desencadenantes, para determinar el
nivel de peligro. Cada fila de la tabla representa un escenario con valores calculados para
los pardmetros y sus respectivos pesos, y cOmo estos se combinan para obtener el valor
de peligrosidad y el nivel correspondiente.
5.7.3. Estratificacion del Nivel de Peligro

Las Tabla 14 y Tabla A 44 (ver Anexo A) detallan la estratificacion del peligro
para flujos de detritos basada en diferentes factores condicionantes, geomorfolégicos y

geoldgicos, asi como en el valor de peligrosidad calculado.
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Tabla 14
Estratificacion del Nivel de Peligro

Nivel de peligro Descripeion

climitico dependiente: Peadientes: 20-30° y >40%
Unidades Geomorfologicas: V-l (Vertiente aluvial), V-
ed (Coluvio-deluvial). Unidades Geoldgicas: Qh-co
(Deposite coluvial), Qk-al (Deposito aluvial). Peligro
Geologico: 0068 a 0503 Valor de  Factores
Condicionantes de 0283712 a 0450136,
Desencadenantes de (0262 a 0.450136. Sasceptibilidod:
0291595 1 0.421558.

Precipitacion  core 60-80% superior 8 su normal |

0.283

|\'.|ﬂ_!t’|

<P <

0455

Pendientes: Muay baja (0-5%) y Baja (5-207), Moderads
(20:307). Undades Geomorfologicas: Veal (Vertiente o
picdemonte sluvial), Vecd (Coluvio-deluvial), AA (Arcas
agricolas). Umidades Geologicass Qhaal  (Depdsito
aluvial), Qh-co (Depasito coluvial), Qhcd (Depdsito
coluvio-deluvial), PsT rmi (Grupo Miw). Peligro
Geologico: 0035 a 0503, Valor de Factores
Condicionantes  de 0140216 a  0227R54,
Desencadenantes de 0,262, Susceptinlidad: 0.176766 a
0.255396.

0.197

<p <

0.283

Pendsentes: Muy baja (0-5%) ¥y Baja (5-207). Unsdades
Geomorfoldgicas: AA (Arcas agricolas), Pl-i (Llanura de
mundacion), Veod (Coluvio-deluvial)  Unidades
Geoldgicas: Qh-co (Deposito colavial), Qh-1 (Deposito
Peligro medio fluvial), Qh-ed (Depdsito  coluvio-deluvial). Qh-al
(Deposito aluvial), Pebigro Geoldgico: 0,072 » 0.503
Valor de Factores: Condicionantes de 0.07850 0.117614,
Desencadenantes de 0.262. Susceptibildad: 0.128261 2
0.193676.

Pendientes: Muy bajs (0-5%) y Baga (5-20°). Unidades
Geomorfologicas: AA (Arcas agricolas), AU (Areas
whanizadas ). Unidades Geolbgicas: Qh-al (Depdsito
aluvial). Peligro Geologico: 0.036 4 0068, Valor de
Factores: Condicronantes de 0036 a 0072
Desencadenantes de 0,262, Susceptibilidad: 0083888 o
(0. 148943,

0.149

<P <

<p <

0.197

0.149
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5.8. Mapa de peligro
Figura 27

Plano de Peligros del Sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac

A1 e
o e

Nota: Elaboracion propia. Anexo PI-01 de la tesis.
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CAPITULO VI
6. DETERMINACION DEL NIVEL — VULNERABILIDA POBLACIONAL

Para llevar a cabo el analisis de la Vulnerabilida en el sector de Puca Puca, se
sigue una metodologia detallada que se ilustra en el grifico adjunto. Este enfoque
sistemdtico permite identificar y evaluar los factores que contribuyen a la vulnerabilidad
de esta drea especifica, proporcionando una comprension integral de los riesgos y la
susceptibilidad-sensibilidad de la poblacién y la infraestructura ante eventos de flujos de
detritos.
Figura 28

Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

Cuantificaciéon de
elementos expuestos

-~
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Social Econdmica Ambiental

Exposicion Exposicion Exposicion

Fragilidad > Fragilidad Fragilidad

Resiliencia

Resiliencia N Resiliencia

—»

Nota: Elaboracion propia basada segtin lineamientos CENEPRED (2014).
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Figura 29

Metodologia del andlisis del calculo de que tan vulnerable es la poblacion.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Exposicion

Dimension  Fragilidad

Social
" Resiiencia
Exposicion
Dimension Fragilidad
. Econémica
Resiliencia 3 Niveles de vuinerabilidad
q NIVEL RANGO
Dimensién Rxposisién 02181Vs000
Ambiental  * :;.;-mr
‘ .
Fragikdad 0040s V<0018
Resiliencia
I& Estratificacion de Vulnerabilidad
1 § ‘
Tt }
Cuantificacion de los
elementos expuestos

Nota: Elaboracién propia basada, CENEPRED (2014).

Se consider? realizar un andlisis exhaustivo de los factores de vulnerabilidad en
las dimensiones social, econdmica y ambiental, aplicando estos parametros a nivel de
cada lote. Este enfoque multidimensional permite una evaluacién detallada y precisa de
como diferentes aspectos de la vida en Puca Puca contribuyen a la vulnerabilidad general
de la zona.

La tipologia y ambito social incluye analizar factores como la densidad

poblacional, la accesibilidad a servicios bésicos y capacidad de respuesta de la comunidad
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ante emergencias. La parte econdmica analiza si la gente tiene estabilidad en su dinero,
qué tipo de trabajos 0 negocios son mds comunes en la zona y si pueden resistir cuando
pasa algo malo. La dimensién ambiental considera la susceptibilidad-sensibilidad del
entorno natural a los fendémenos de flujos de detritos, incluyendo la evaluacién de la
topografia, el uso del suelo y la existencia de infraestructuras de proteccion.

Al aplicar estos pardmetros a nivel de lote, se obtiene una visién granular de la
vulnerabilidad en el sector de Puca Puca, permitiendo identificar las dreas mds criticas y
desarrollar estrategias de mitigacion especificas. Este andlisis detallado es fundamental
para la planificaciéon de acciones preventivas e implementacion de alternativas de
reduccion de riesgos que fortalezcan la resiliencia de la comunidad frente a los flujos de
detritos.

6.1. Anadlisis: Elementos expuestos al fenomeno.

Se procedié a llevar a cabo un levantamiento general basado en INEI 2017 y
actualizado en 2024 por parte del redactor para complementar y verificar los datos del
censo, los cuales se detallan a continuacidn.

6.1.1. Analisis de la Poblacion Expuesta

En el andlisis de la muestra correspondiente a 280 lotes, se ha obtenido la siguiente
distribucion de género y poblacion:

La Tabla 15 y la Tabla A 45 (ver Anexo A) presenta la distribucion poblacional
correspondiente a 280 lotes. No se han registrado lotes deshabilitados. La poblacion total
es de 859 personas, con una distribucién de género que incluye 464 mujeres (54%) y 395
varones (46%). Esta informacién es crucial para evaluar el impacto potencial de los
fendmenos naturales y planificar intervenciones adecuadas en el sector de Puca Puca,
Abancay, Apurimac.

Esta informacién proporciona una vision detallada de la composicion poblacional
en el drea de estudio y es fundamental para la evaluacion de riesgos y la planificacion de
estrategias de intervencion en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac, los datos
presentados en la tabla 45 se recopilaron a partir del censo del INEI realizado en 2017 y
de encuestas directas realizadas en 2024 como parte del proyecto ‘Mejoramiento del
Servicio de Movilidad Urbana en el Urb. Claudio Sanchez Ramirez, Urb. Sol Naciente,
Urb. 08 de Octubre del Centro Poblado Puca Puca, Distrito de Abancay, Provincia de

Abancay, Departamento de Apurimac’ por la Municipalidad Provincial de Abancay.
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Tabla 15

Andlisis de la Poblacion Expuesta

Categoria Cantidad
Total de lotes 280 lotes .
Total de lotes deshabilitados 0 lotes
Total de personas 859 personas.
Mujeres 464 mujeres (54%),
Varones 395 varones (46%)

Nota: Datos recopilados de dos fuentes: (1) Instituto Nacional de Estadistica ¢
Informatica (INEL 2017), Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2017, y (2) Encuestas
directas realizadas en 2024 como parte del proyecto “Mejoramiento del Servicio de
Movilidad Urbana en ¢l Urb. Claudio Sénchez Ramirez, Urb. Sol Naciente, Urb. 08 de
Octubre del Centro Poblado Puca Puca, Distrito de Abancay, Provincia de Abancay,
Departamento de Apurimac’, Municipalidad Provincial de Abancay,
6.1.2. Areas Funerarias o Cementerios

La Tabla 16 y la Tabla A 46 (ver Anexo A) presenta la informacién relacionada
con las dreas funerarias en el drea.
Tabla 16

Informacion sobre Areas Funerarias o Cementerios

Categoria Informacidn
Nombre Cementerio Puca Poca
Nota: Datos recopilados de dos fuentes: (1) Instituto Nacional de Estadistica ¢

Informatica (INEL, 2017), Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2017, y (2) Encuestas
directas realizadas en 2024 como parte del proyecto *“Mejoramiento del Servicio de
Movilidad Urbana en el Urb. Claudio Sanchez Ramirez, Urb. Sol Naciente, Urb. 08 de
Octubre del Centro Poblado Puca Puca, Distnito de Abancay, Provincia de Abancay,
Departamento de Apurimac’, Municipalidad Provincial de Abancay,

6.1.3. Cantidad de habitantes por lote:
Se registran diferentes categorias segun la cantidad de personas en cada lote. Las
categorias 4 categorias. Se encontraron 45 lotes con mds de 6 personas, 41 lotes con entre

3y 6 personas, 165 lotes con entre 1 y 3 personas, y 29 lotes con una persona sola.
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Figura 30

Habitantes por lote clasificados:

Numero de personas a nivel de lote

18)
160
140
120
100

&8

)

»
:
=

Mas ae & Deiab Oeiand Fersona ol Deshatilitado
pl'!’»:).’\.i DET RO persoanes

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamuento de datos durante ¢l trabajo de campo

en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

6.1.4. Grupo etareo
Este parametro clasifica a las personas segtin la edad que tienen. Se divide en estos
grupos:

de 0 a 5 afios y mayores de 65 afios,

de 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios,

de 13 a 15 afios y de 51 a 60 afios,

de 16 a 30 afios,

y de 31 a 50 afios.

En el andlisis, se identificaron 47 personas en el primer grupo, 53 en el segundo,

66 en el tercero, 58 en el cuarto, y 54 en el quinto.
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Figura 31

Grupo etdreo:

Grupo etareo

0

(20

S0
a0
0
0
10

0

c

OnSancay Deballalon Deldals Delba 3 DeSiad
Mayol 8 65 yodetGlubsS afosydesSly aHos afios
afons afos 60 aflos

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo
en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
6.1.5. Tipo de discapacidad

Este apartado revisa qué tipo de discapacidad tiene la gente de la zona. Se
consideran estas categorias:

Mental o intelectual
Visual

Para usar brazos y piernas
Para oir o hablar

Sin discapacidad

En el andlisis, se registraron 0 personas con discapacidad mental o intelectual, 6
con discapacidad visual, 7 con discapacidad motriz, 4 con discapacidad visuo-auditiva y

de comunicacion, y 269 sin discapacidad.
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Figura 32
Tipo de discapacidad:

Tipo de discapacidad

Mental O Visua Vara usar Feaoryio NO Dierw

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac

6.1.6. Conocimiento de desastres ocurridos en la localidad.
Este punto busca saber qué tanto saben las personas sobre los desastres que han
ocurrido antes en su zona. Se usaron estas categorias:

No conoce nada
Escaso conocimiento
Poco conocimiento
Regular conocimiento
e Conocimiento amplio
Se encontraron 41 personas sin conocimiento, 10 con escaso conocimiento, 11

con poco conocimiento, 160 con regular conocimiento, y 58 con conocimiento amplio.
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Figura 33

Conocimiento de desastres o fenomenos ocurridos:

Conocimiento sobre ocurrencia pasada de
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Noia: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

6.1.7. Analizando el nivel de capacitacion o conocimiento en temas de GdR.

Este punto revisa si las personas han recibido algin tipo de entrenamiento sobre
cOmo manejar riesgos.

Las opciones fueron:

Nunca

Cada 5 afios
Cada 3 afios
Cada 2 afios
Una vez al afio

Resultados: 157 personas nunca recibieron capacitacion.
Figura 34

Entrenamiento en Puca Puca sobre GdR.

Capacitacion en temas de gestion de riesgo
por parte de las autoridades
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Nota: Elaboracidn propia basada en ¢l levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac
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6.1.8. Les interesa capacitarse en formas de prevencion de riesgo

Esta parte busca saber qué tanto interés tienen los habitantes en unirse a las
actividades para prevenir riesgos. Las respuestas fueron: no les interesa, participan solo a
veces, lo hacen si les dan algin beneficio, les gustaria participar o siempre estdn listos
para hacerlo.

Segtn los datos, 98 personas no tienen interés, 60 participan de vez en cuando, 52
solo cuando hay incentivos, 59 dijeron que si les gustaria y apenas 11 siempre estdn
atentos.

(Figura 35)Figura 35

Interés de participar en campaiias de prevencion del riesgo
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac
6.1.9. Distancia de cada casa al lugar de peligro
Esta parte muestra qué tan cerca estdn las viviendas de la zona peligrosa. Las
distancias se agruparon en: menos de 30 metros, entre 30 y 50 metros, entre 50 y 100
metros, entre 100 y 200 metros, y mas de 200 metros.
De las viviendas revisadas, 20 estin a menos de 30 metros, 19 entre 30 y 50
metros, 43 entre 50 y 100 metros, 74 entre 100 y 200 metros y 124 a mas de 200 metros.
(Figura 36)
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Figura 36

Cercania de la vivienda a la zona de peligro

Cercania de la vivienda a la zona de peligro
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Nota: Elaboracion propia basada en ¢l levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac,

6.1.10. Material predominante - pared

Esta parte revisa de qué material estdn hechas principalmente las paredes de las

viviendas. Las opciones fueron: piedra con mortero de barro, adobe, tapia, adobe con

recubrimiento y ladrillo o bloqueta de cemento.

Se encontrd que 9 casas son de piedra con mortero de barro, 67 de adobe, 3 de

tapia, 57 de adobe con recubrimiento y 145 de ladrillo o bloqueta de cemento. (Figura 37)

Figura 37

Material predominante — pared

Material predominante de las Paredes
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.



6.1.11. Material predominante - techo

Esta parte revisa de qué material estdn hechos principalmente los techos de las
viviendas. Las opciones fueron: paja, pldstico, tejas, planchas de calamina, fibra de
cemento o similares, y losa de concreto.

Se encontré que 1 casa tiene techo de paja, 5 de plastico, 101 de tejas, 34 de
planchas de calamina, fibra de cemento o similares, y 139 de losa de concreto. (Figura
38)

Figura 38

Material de los techos

Material predomienante de los techos
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac
6.1.12. Estado de conservacion de la vivienda
Se reviso el estado de las viviendas segtin lo visto en campo.: hay algunas bastante
deterioradas (7), varias que ya muestran desgaste (48) y otras que han sido arregladas en
parte (24). También hay un grupo en estado intermedio (57), pero la mayoria (144) se

mantiene en buenas condiciones. En general, la situacion es mayormente favorable.
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Figura 39

Estado de conservacion de la vivienda

Estado de conservacion de la vivienda
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

6.1.13. Ocupacion principal (jefe de hogar

Se revis6 a qué se dedica en mayoria el jefe de cada hogar, segin la informacién
recogida en campo. Se observa que la mayor parte trabaja como obrero o peén (117).
También hay presencia de agricultores (52) y empleadores (60). En menor cantidad
aparecen trabajadores familiares no remunerados (27) y personas que laboran de forma
independiente o como empleados (18).
Figura 40

En que trabaja cada jefe de hogar encuestado.
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Nota. Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
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6.1.14. Ingreso familiar promedio mensual

Revisé los ingresos mensuales de las familias con base en la informacion
levantada. Encontré que la mayoria se concentra en los niveles mds altos: 215 superan los
1800 y 57 estdn entre 1501 y 1800. En menor cantidad aparecen los otros rangos: 6 entre
1201 y 1500, 6 entre 931 y 1200 y solo 2 por debajo del sueldo minimo. En general, los
datos muestran una tendencia hacia ingresos relativamente altos en el drea evaluada.
Figura 41

Cuanto gana cada familia para su mantencion mensual.

Ingreso familiar promedio mensual
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Nora: Elaboracion propia basada en ¢l levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo
¢n ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
6.1.15. Organizacion comunitaria
Revisé como se involucra la poblacion en temas de organizacién comunitaria. La
mayor parte no muestra interés (146). También hay un grupo que si estaria dispuesto a
participar en brigadas (60), mientras que algunos ya conocen las rutas de evacuacion (12).
En menor numero aparecen quienes cuentan con brigadas (6) y quienes, ademas de

tenerlas, participan activamente (56).
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Figura 42

Organizacion comunitaria

Organizacion comunitaria
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Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo

en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

6.1.16. Ubicacion de botadero de basura

Las categorias incluyen "<< 20 m.", "De 20 a 50 m.", "De 50 a 100 m.", "De 100
a200 m.", y "Mayor a 200 m.". En el andlisis, se encontraron 44 botaderos menores a 20
metros, 5 de 20 a 50 metros, 2 de 50 a 100 metros, 6 de 100 a 200 metros, y 225 mayores
a 200 metros.
Figura 43

Ubicacion de botadero de basura

Ubicacion de botadero de basura
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Nota: Elaboracién propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac,
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6.1.17. Como se administra la recoleccion y desecho de basura

Revisé como manejan los residuos sélidos las viviendas del sector. La mayoria
cuenta con recojo municipal mediante compactadora (169). También hay casos donde el
recojo se hace con motofurgén (54). Sin embargo, todavia se identifican viviendas sin
servicio (31) y algunas que disponen los residuos en la quebrada (20). En pocos casos no
se generan residuos (6). En general, predomina el servicio municipal, aunque adn existen
practicas inadecuadas.
Figura 44

Disposicion de basura.

Manejo y disposicion de residuos solidos

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante ¢l trabajo de campo
en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac,
6.1.18. Conocimiento de reciclaje
Revisé qué tanto conoce la poblacion sobre reciclaje. No se encontraron personas
que no tengan ninguna idea del tema. La mayoria lo conoce de forma basica, ya sea por
comentarios de vecinos (105) o con nociones generales (122). En menor cantidad estidn

quienes dicen tener conocimiento més claro (20) y quienes ademads lo practican (33).
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Figura 45

Conocimiento de reciclaje

Conocimiento de reciclaje

Nota: Elaboracion propia basada en ¢l levantamiento de datos durante el trabajo de campo

en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

6.2. Anadlisis de los factores sociales
Se evaluaron los parametros de fragilidad y también la resiliencia poblacional.

Dimension Social
Exposicion

o Personas por cada lote: Se evalué la cantidad de personas que residen en cada
lote para identificar dreas con mayor densidad poblacional y, por tanto, mayor

exposicion a riesgos.
Fragilidad
o Grupo etareo: Se analiz6 la poblacién segin grupos de edad.

o Tipo de discapacidad: Se consider? la presencia de personas con discapacidades,
quienes pueden tener mayores dificultades para enfrentar situaciones de

emergencia.
Resiliencia

e Se evalu6 el nivel de conocimiento de la poblacién sobre eventos pasados de

desastres, lo que puede influir en su preparacion y respuesta ante futuros eventos.

e Se analiz6 si la poblacién ha recibido capacitacion en gestion de riesgos, lo cual

es crucial para mejorar la resiliencia comunitaria.
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e Seevalud el interés y disposicion de la poblacion para ser parte en iniciativas para
prevenir de riesgos, lo que puede fortalecer la capacidad de respuesta y mitigacion

de la comunidad.

Estos pardmetros proporcionan una comprension holistica de la vulnerabilidad
social en el sector de Puca Puca, permitiendo identificar dreas prioritarias para la
implementacién de medidas de mitigacion y fortalecimiento de la resiliencia comunitaria:
La Tabla 17 muestra los parametros utilizados para evaluar la Dimension Social en el

andlisis de riesgos. Esta dimension se divide en tres factores principales:
e Exposicion: Personas a nivel de lote vs grupo etareo.
e Fragilidad: Discapacidad y que tipo es.
¢ Resiliencia

6.2.1. Analisis: Exposicion Social

6.2.1.1. M. Comparacion: Dimension Social-Economica (Exposicion,
Fragilidad, Resiliencia)

Tabla 17

Aqui se muestra los pardmetros que utilicé para el andlisis Social.

. Dimensién Social ,
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Conocimiento sobre
Grupo ctarco ocurrencia  pasada de
desastres en su localidad

Numero de personas a mivel
de lote

Capacitacion ¢n temas de
- Tipo de discapacidad Gestion de Riesgos por
parte de sus autonidades

Interes de participar cn
== e campanias de prevencion
del riesgo

Los parimetros seleccionados permiten una cvaluacion comprensiva de la
dimension social, ayudando a dentificar la vulnerabihidad de la poblacion en térmmos de
exposicion al niesgo, frugilidad frente a discapacidades y capacidad de recuperacion ante

desastres.
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6.2.1.2. M. evaluacion del par sociales.

La Tabla A 48 (ver Anexo A) presenta la matriz de uasada para la comparacion
de pares para los factores de la Dimension Social, que incluyen Exposicion, Fragilidad y
Resiliencia. En esta matriz, se compara cada factor con los demds para determinar su
importancia relativa. Los valores de comparacién estdn organizados en una escala de

comparacion de 1 a 3.

6.2.1.3. M. normalizacion del par: factor social
La Tabla A 49 (ver Anexo A) muestra la matrix mathematica usada para
normalizar pares Sociales: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia. Los valores en esta tabla
representan la proporcién de cada factor en relacién con la suma total de las
comparaciones normalizadas, estableciendo un vector de priorizacion. La columna
Vector Priorizacion muestra la importancia relativa de cada factor basada en la
normalizacién de los pares comparativos, y la columna Porcentaje (%) indica la
proporcién porcentual correspondiente a cada factor.
e Exposicion tiene el mayor porcentaje (53.90%) y el mayor valor en el vector de
priorizacién (0.54), destacindose como el factor mas relevante en la Dimension

Social.

e Fragilidad sigue con un porcentaje de 29.73% y un vector de priorizacién de 0.30,

mostrando una importancia moderada.

¢ Resiliencia tiene el menor porcentaje (16.38%) y el vector de priorizaciéon mas

bajo (0.16), indicando que es el factor menos prioritario en esta dimension.

e Estos datos permiten identificar cudl de los factores tiene mayor influencia en la

Dimensién Social y guiar las decisiones en funcién de su relevancia.

6.2.14. Relacion de Consistencia

La Tabla A 50 (ver Anexo A) IC vs RC del proceso jerarquico para los factores
de la Dimension Social. Estos valores se utilizan para evaluar la validez de las
comparaciones realizadas entre la Exposicion, Fragilidad y Resiliencia. Revisé la
consistencia de las comparaciones usando el indice (IC) y la relacién de consistencia
(RC). EI IC muestra si las comparaciones tienen sentido y la RC confirma si los criterios
estan bien usados. Para que sea valido, la RC debe ser menor a 0.10; si pasa ese valor,

hay que corregir las comparaciones.
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e Indice de Consistencia (IC): El valor obtenido es 0.0046, lo que indica un buen

ajuste en la consistencia de las comparaciones realizadas entre los factores.

e Relacion de Consistencia (RC): Con un valor de 0.0088, la relacion de

consistencia es menor al 10% (0.04).

e Estos resultados aseguran que el proceso de evaluacidn jerdrquica utilizado es
robusto y que los factores analizados en la Dimensién Social son comparables de

manera efectiva.

6.2.2. Analizando: Ponderacion De Parametros
6.2.2.1. Exposicion

Revisé la ponderacion del factor Exposicion en la dimension social. En la Tabla
A 51 (Anexo A) se muestra que solo se considerd el parametro “niimero de personas por
lote”, al cual se le asigno6 un peso de 1.00.
6.2.2.2. Fragilidad

En este andlisis, se consideran dos pardmetros: "Grupo etdreo" con una
priorizacion de 0.72 y "Tipo de discapacidad" con una priorizacién de 0.28. La suma total
de las ponderaciones es 1.00, indicando que ambos parametros contribuyen
completamente a la evaluacion de la fragilidad social.

La priorizacién del "Grupo etareo" es mayor (0.72) en comparacién con el "Tipo
de discapacidad" (0.28). Esto sugiere que, en la evaluacioén de la Fragilidad Social, el
grupo etdreo tiene una influencia més destacada en la determinacion de la vulnerabilidad
social.
6.2.2.3. Resiliencia

Presenta la evaluacidn relativa entre tres subfactores que componen la resiliencia
social de la poblacion:

Tomé en cuenta tres cosas: primero, si la gente recuerda desastres que hayan
pasado en la zona; segundo, si alguna vez recibid orientacién o charlas sobre riesgos; y
tercero, si realmente le interesa involucrarse en actividades de prevencion.

Cada valor numérico representa el grado de importancia relativa entre un
subfactor y otro, siguiendo la escala de Saaty del AHP, donde se presenta los valores:

e 1.00: Igual importancia
e 2.00, 3.00: EI subfactor en la fila es moderadamente mds importante que

el de la columna.
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e 0.50, 0.33: El subfactor en la fila es menos importante que el de la

columna.
El conocimiento sobre desastres pasados es considerado mds determinante que la
capacitacion y el interés en participar (valores 2.00 y 3.00). La capacitacion tiene
importancia intermedia respecto al interés en participar y el interés en participar es el

subfactor con menor peso relativo.

6.2.2.3.1. M. normalizar par de la Resiliencia Social

Revisé la matriz de comparacion de pares del factor de resiliencia social La Tabla
A 53 (ver Anexo A). Ahi se cruzan tres aspectos: lo que la gente recuerda sobre desastres
pasados, si ha recibido alguna capacitacién y el interés que tiene en participar en
prevencion. Con esas comparaciones se definié cudl pesa mds frente a los otros.

Le di mayor peso al conocimiento sobre desastres pasados (0.55). Después queda
la capacitacion recibida (0.29) y, al final, el interés en participar en prevencion (0.17). En
otras palabras, lo que la gente ya ha vivido o recuerda influye mas que lo demads.
6.2.2.3.2. Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC >0.1), lo
que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mds
adecuados.

La Tabla A 54 (ver Anexo A) presenta los resultados del andlisis de la relacion de
consistencia para la dimension de Resiliencia Social. Se muestra la vector suma
ponderada obtenida para cada pardmetro, el cdlculo del valor Amax y el indice de
consistencia (IC) junto con la relacién de consistencia (RC). El valor de Amax se calcula
a partir de la division de la vector suma ponderada por el vector de priorizacién, con un
promedio de 3.009. La relacién de consistencia (RC) se ha calculado en 0.009, que es
menor al umbral de 0.04.

Revisé el IC y la RC y ambos estan por debajo de 0.04. Con esos valores, las
comparaciones se mantienen consistentes y los criterios usados funcionan bien. La matriz
estd bien planteada y refleja de forma clara qué factores pesan mads en la resiliencia social.
6.2.3. Analisis: Exposicion — Social Descriptores
6.2.3.1. Dimension Social — Exposicion
6.2.3.1.1. Niimero de Personas por casa.
6.2.3.1.1.1. M. Comparacion del par: Niimero de Personas por casa.

La Tabla A 55 (ver Anexo A), esta matriz compara diferentes rangos de ocupacion

de personas en los lotes, asignando valores relativos que reflejan la importancia o el riesgo
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asociado a cada categoria. Los valores en la matriz representan la prioridad de cada
categoria en comparacion con las demds, donde "M4ds de 6 Personas" es considerado el
mds critico y "Deshabilitado" el menos critico. La columna "SUMA" indica la suma total
de los valores de comparacidn para cada categoria, y "1/SUMA" muestra los inversos de
estas sumas, utilizados para normalizar los datos.

Esta matriz indica que los lotes con "Mas de 6 Personas" son considerados los més
criticos en términos de exposicion, mientras que los "Deshabilitados" se consideran los
menos criticos. Esto sugiere que los lotes con mayor ocupacién presentan una mayor
exposicion y, por ende, un mayor riesgo potencial. La normalizaciéon de los valores
permite una comparacion equitativa entre las diferentes categorias, facilitando la
priorizacion en la evaluacion de riesgos.
6.2.3.1.1.2. M. Normalizacion del par Nimero de Personas por casa.

La Tabla A 56 (ver Anexo A), esta matriz proporciona los valores normalizados
de comparacion entre diferentes rangos de ocupacién de personas en los lotes. Cada valor
representa la proporcion del peso relativo asignado a cada categoria comparado con el
total. La columna "Vector Priorizacion" resume la importancia relativa de cada categoria
seglin la normalizacién. La ultima fila muestra los porcentajes de cada categoria en
relacion con el total, permitiendo una evaluacion clara del impacto relativo.

Los datos normalizados revelan que los lotes con "Mads de 6 Personas" tienen el
mayor peso en la priorizacion de la exposicion, con un 42.787% del total. Los "De 3 a 6
Personas" siguen con un 25.768%, mientras que las categorias con menor peso son
"Deshabilitado" con un 4.692%. Esto indica que los lotes con mds ocupacién son mas

criticos en términos de exposicion y deben ser priorizados en la evaluacion de riesgos.

6.2.3.1.1.3.  Relacion de Consistencia

La Tabla A 57 (ver Anexo A) donde se calcula la consistencia para el parimetro
“niimero de personas por lote”. Ahi se obtienen los valores ponderados, el Amax y, a partir
de eso, el IC y la RC. Con estos resultados se comprueba si las comparaciones estidn bien
hechas; la RC debe ser menor a 0.10 para que sea valida.

Obtuve un IC de 0.031 y una RC de 0.03. Ambos valores estdn por debajo de 0.10,
asi que las comparaciones se mantienen consistentes y los criterios usados funcionan

correctamente para el parametro “nimero de personas por lote”.
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6.2.3.2. Dimension Social - Fragilidad
6.2.3.2.1. Grupo etdreo
6.2.3.2.1.1. M. de Comparacion del par: Grupo etdreo

Se comparan diferentes grupos de edad para determinar su nivel relativo de
fragilidad. Los valores en la matriz reflejan las preferencias de comparacion entre los
diferentes grupos etéreos, con los valores mas altos indicando una mayor importancia
relativa en la evaluacion de fragilidad social.

La matriz muestra que los mds vulnerables son los de 0 a 5 afios y los mayores de
65. Luego vienen los de 6 a 12 y los de 61 a 65. En cambio, los de 16 a 30 y 31 a 50
resultan los menos afectados.

Para el calculo, sumé cada columna y con ese valor obtuve el reciproco, que sirve
para normalizar la matriz y sacar el peso de cada grupo. Con esto se ve claramente a quién
hay que prestar mds atencion.
6.2.3.2.1.2. M. de Normalizacion del par: Grupo etdreo

Los valores en esta matriz muestran la proporcion relativa de cada grupo etareo
en comparacion con otros, lo que permite calcular el vector de priorizacion. Este vector
indica la importancia relativa de cada grupo etdreo en la evaluacion de fragilidad social.

El grupo de 0 a 5 afios y mayores de 65 concentra el mayor peso (48.469%), por
lo que resulta el mas vulnerable. Luego aparecen los de 6 a 12 'y 61 a 65 (27.042%),
seguidos por los de 13 a 15y 51 a 60 (13.557%). En cambio, los de 16 a 30 (7.357%) y
31 a 50 (3.575%) tienen menor prioridad. Con esto queda claro en qué grupos enfocar las
acciones.
6.2.3.2.1.3.  Relacion de Consistencia

LaTabla A 60 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia para el parametro
"Grupo Etareo". El vector suma ponderado se calcula mediante la multiplicacion de las
matrices de comparacién de pares normalizadas.

El valor promedio de Améx obtenido es 5.164. Con este valor, se calcula el indice
de consistencia (IC), resultando en 0.041. Del cual se tieen que la relacién de consistencia
(RC) es 0.04, lo cual es menor al umbral del 10% (0.1).
6.2.3.2.2. Tipo de Discapacidad
6.2.3.2.2.1. M. de Comparacion del par: Tipo de Discapacidad

Se cruzaron cinco tipos de discapacidad: mental o intelectual, visual, limitaciones
en brazos y piernas, para oir o hablar, y quienes no presentan discapacidad. Con esas

comparaciones se definié cudl tiene mayor peso frente a los otros.
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Los valores de la suma de las comparaciones indican que la discapacidad "Mental
o Intelectual” tiene el mayor peso relativo en la evaluacién de fragilidad, con un valor de
9.00 en comparacién con "No tiene" que tiene el menor peso con un valor de 1.00. La
normalizacion de la matriz permite calcular el vector de priorizacién que se utilizard para

evaluar la consistencia de los criterios.

6.2.3.2.2.2. M. de Normalizacion del par: Tipo de Discapacidad

Dividi cada valor de la matriz entre la suma de su columna para normalizarla, y
con eso obtuve el peso de cada tipo de discapacidad.

El mayor peso lo tiene la discapacidad mental o intelectual (47.958%), seguida
por la visual (29.029%). Mas atras quedan las limitaciones para usar brazos y piernas
(12.670%), para oir o hablar (6.538%) y, al final, quienes no presentan discapacidad
(3.805%). En la préctica, esto muestra que las primeras son las mds criticas dentro del
andlisis.
6.2.3.2.2.3.  Relacion de Consistencia

Revisé la Tabla A 63 (ver Anexo A) para verificar la consistencia de la matriz.
La RC es 0.03, valor que se mantiene por debajo de 0.10, asi que las comparaciones son
coherentes y los criterios usados estdn bien planteados.
6.2.3.3. Dimension Social — Resiliencia
6.2.3.3.1. Analisis sobre: sabe o recuerda desastres en su localidad
6.2.3.3.1.1. M. de Comparacion: Conocimiento sobre de desastres en su localidad

Los valores en la matriz indican la importancia relativa de cada nivel de
conocimiento en comparacion con los otros niveles. La tltima fila de la tabla presenta el
reciproco de la suma de cada columna, utilizado para normalizar los valores en la
siguiente etapa del andlisis.

Los resultados muestran que el nivel de "No conoce" tiene la mayor importancia
relativa, mientras que el nivel de "Conocimiento amplio" tiene la menor importancia. Esto
sugiere que, en términos de resiliencia social, la falta de conocimiento sobre desastres

pasados se considera mds critico para evaluar la vulnerabilidad de una comunidad.

6.2.3.3.1.2. M. Normalizacion: Conocimiento sobre desastres en su localidad
En la Tabla A 65 (ver Anexo A) los valores normalizados reflejan la importancia
relativa de cada nivel de conocimiento. La columna final muestra el vector de

priorizacion, que indica el peso relativo de cada nivel en la evaluacion.
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El nivel "No conoce" tiene el mayor peso relativo con un 50.529%, indicando que
una falta de conocimiento sobre desastres pasados es considerada el factor mas critico en
términos de resiliencia. Marcando una clara y/o determinante diferencia que
"Conocimiento amplio" tiene el menor peso relativo con un 3.517%, sugiriendo que tener
un conocimiento amplio sobre desastres pasados es considerado menos crucial para la

evaluacion de resiliencia social.

6.2.3.3.1.3.  Relacion de Consistencia

Revisé la Tabla A 66 (Anexo A) para el pardmetro sobre conocimiento de
desastres pasados. Ahi se obtiene el vector suma ponderado al multiplicar la matriz
normalizada por el vector de pesos, y con eso se calcula el Amax, el IC y la RC.

La RC sali6 0.05, valor que se mantiene por debajo de 0.10, asi que las
comparaciones son consistentes y los criterios usados funcionan bien en este caso.
6.2.3.3.2. GdR por parte de sus autoridades
6.2.3.3.2.1. M. de Comparacion del par: Capacitacion GrD.

La Tabla A 68 (ver Anexo A) compara diferentes frecuencias de capacitacion
brindada por las autoridades en temas GrD. En esta comparacion, se asignan valores que
reflejan la importancia relativa entre las opciones.

Los resultados indican que recibir capacitaciones anuales es lo mas valorado en
el andlisis, mientras que no recibir capacitacion es lo menos favorable. Los valores mds
altos (como 7.00 y 8.00) senalan que la opcién en la fila tiene mucho mayor importancia
frente a la de la columna, por tanto podemos destacar que:

e La capacitacion una vez por ano es vista como la mejor prictica.

e Las capacitaciones cada dos o tres afios tienen una importancia
intermedia.

e Las capacitaciones esporadicas o nunca realizadas son las opciones
menos deseables.

Los valores de la fila 1/SUMA muestran la relacién proporcional de cada

frecuencia dentro de la evaluacion, lo que ayuda a asignar su peso relativo en el modelo.

6.2.3.3.2.2. M. de Normalizacion del par: Capacitacion en temas de GrD.
Esta matriz Tabla A 68 (ver Anexo A) compara diferentes frecuencias de
capacitacion en términos de gestion de riesgos. Cada celda representa la comparacion

entre dos categorias, indicando cudnto se considera mds determinante para el calculo en
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una frecuencia de capacitacion sobre otra. La columna "SUMA" muestra la suma de cada
columna en la matriz original, y "1/SUMA" proporciona la inversa de esas sumas, que se

utiliza para la normalizacién en la siguiente etapa del proceso.

6.2.3.3.2.3. Relacion de Consistencia

Revisé la Tabla A 69 (ver Anexo A), donde se calculan los valores ponderados y
se evalda la consistencia de la matriz. Con esos datos se obtiene el IC y la RC para
verificar que las comparaciones estén bien hechas.

La RC es 0.03, valor que se mantiene por debajo de 0.10, asi que las
comparaciones son coherentes y los resultados se pueden tomar como confiables.
6.2.3.3.3. Interés en ser parte de planes de capacitacion GrD.
6.2.3.3.3.1. M. de Comparacion del par: Interés de participar en GrD.

La Tabla A 71 (ver Anexo A) muestra la matriz normalizada del par "Interés de
Participar en GrD.". Cada celda presenta el valor normalizado obtenido dividiendo el
valor original de la matriz de comparacion de pares por la suma total de su respectiva
columna. La ultima columna indica el vector de priorizacion, que refleja el peso relativo
de cada nivel de interés en participar.

El nivel de interés "Siempre estoy atento para participar”" tiene el menor peso
relativo con un 0.054, indicando que es el menos prioritario en comparacion con los otros
niveles. También se recalca que, el nivel "No muestra interés" tiene el mayor peso relativo
con un 0.541, sugiriendo que es el menos favorable y, por tanto, el de menor prioridad en
la evaluacion. La priorizacién muestra que el interés en participar siempre y con gusto es
menos comun en comparacion con los niveles de menor participacion.
6.2.3.3.3.2. M. de Normalizacion del par: Interés de prestigiar en GrD.

La Tabla A 72 (ver Anexo A) presenta la matriz de normalizacion de pares para
el pardmetro "Interés de Participar en GrD.". En esta tabla, cada celda muestra el valor
normalizado obtenido al dividir el valor original de la matriz de comparacion del par por
la suma total de su columna correspondiente. La columna final muestra el vector de
priorizacion, que representa el peso relativo de cada nivel de interés en participar.

El nivel de interés "No muestra interés" tiene el mayor peso relativo con un
51.700%, indicando que es el nivel con mayor influencia en la evaluacién. El menor peso
relativo corresponde a "Siempre estoy atento para participar” con un 4.062%, indicando

que es el nivel menos prioritario en comparacion con los demds. Esto refleja que la falta
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de interés es el aspecto mas significativo en la evaluacion de participacién en campafas

de prevencion.

6.2.3.3.3.3.  Relacion de Consistencia

Revisé la Tabla A 73 (ver Anexo A) para el pardmetro de interés en participar en
GrD. Ahi se obtienen los valores ponderados, el vector suma y, con eso, el Amax, el ICy
la RC.

El IC es 0.030 y la RC es 0.03, ambos por debajo de 0.10, asi que las
comparaciones se mantienen consistentes y los resultados son confiables.
6.3.  Analisis de la Dimension Economica

Para el anélisis de la vulnerabilidad en la dimension econdmica del sector Puca
Puca, se evaluaron los parametros asociados a exposicion, fragilidad y resiliencia.

Dimension Economica
Exposicion

e Cercania de la casa al area de estudio: Se evalué la proximidad de las viviendas
a dreas identificadas como peligrosas, ya que esta cercania aumenta la exposicion

a eventos adversos, como los flujos de detritos.
Fragilidad
e Material predominante — pared.

e Material predominante - techo: Se consider6 el tipo de material del techo, ya
que materiales inadecuados pueden hacer que las viviendas sean mds vulnerables

a dafos.
o Estado de la vivienda.
Resiliencia

e Ocupacion principal del jefe de hogar: Se considero el tipo de trabajo del jefe de
hogar, porque si es mds estable o mejor pagado, la familia puede recuperarse

mejor después de un desastre.

e Ingreso familiar promedio mensual: Se considero el ingreso mensual de la familia,

porque a mayor ingreso, mas facil es recuperarse y afrontar problemas.
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e Organizacion comunitaria: Se evalué el nivel de organizaciéon comunitaria, ya
que una comunidad bien organizada puede responder y recuperarse mas

eficazmente de eventos adversos.

6.3.1. Analisis de la exposicion: Factores Econémicos
6.3.1.1. Parametros usados: (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia)

La Tabla 18 y la Tabla A 74 (ver Anexo A) resume los pardmetros utilizados para
evaluar la vulnerabilidad econémica en el sector de Puca Puca. Estos pardmetros estan
organizados en tres factores clave:

e Exposicion: Se evalda la cercania de las viviendas a zonas de peligro.
e Fragilidad.

¢ Resiliencia.

Estos parametros resultantes brindan la identificacion de dreas criticas y el disefio
de estrategias de mitigacion para fortalecer la resiliencia econdmica de la comunidad.
Tabla 18

Pardametros de Evaluacion de la Dimension Economica

Dmiensbin Econdmicn
Expusicidn Frugiliclmd Hesiliencin

Lercania de 1o vivsenda o Llcispaciom pnnl.'q'l.tl (e de

Material predominanide - pared |
YO )

la zonn de peligro

Matenial predominants - teche ingrasn  femihisr | promodio
o i _ mensual :
- s Estado de conservacion de |n vivienda Urrgnnizacion comaniana
6.3.1.2. Matriz de comparacion del par: Dimension Economica

En esta Tabla A 75 (ver Anexo A), se evalian Exposicion, Fragilidad y
Resiliencia en términos de su importancia relativa y se normalizan los valores para
obtener el vector de priorizacién. La columna 1/SUMA muestra los pesos normalizados
correspondientes.

La Tabla A 75 (ver Anexo A) revela que Resiliencia tiene el mayor peso relativo
con 0.59, indicando que es el factor mas determinante en la evaluaciéon de la
vulnerabilidad econdémica. Fragilidad sigue con un peso de 0.30, mientras que
Exposicion tiene el menor peso de 0.11. Esto sugiere que la capacidad de recuperacion y
los factores resilientes son considerados mdas determinants en comparacién con la

exposicion y la fragilidad en el anélisis de la vulnerabilidad econémica.

107



6.3.1.3. M. de normalizacion del par: Dimension Economica

Los valores en la Tabla A 76 (ver Anexo A) indican la proporcién de cada factor
con respecto a los otros, y el Vector Priorizaciéon proporciona los pesos relativos de cada
factor en la evaluacién de la vulnerabilidad econdmica.

En la Tabla A 76 (ver Anexo A), Exposicion tiene el mayor porcentaje con
64.795%, reflejando su importancia relativa en la evaluaciéon de la vulnerabilidad
econdémica. Fragilidad sigue con un 22.987%, mientras que Resiliencia tiene el menor
peso de 12.218%. Estos resultados sugieren que la proximidad a zonas de peligro
(Exposicion) es el factor més influyente en la evaluacion de la vulnerabilidad econdmica,

con la fragilidad y la resiliencia jugando roles secundarios.

6.3.14. Relacion de Consistencia

La Tabla A 77 (ver Anexo A) presenta la relacion de consistencia para los factores
evaluados en la dimension econdmica. En ella se muestran los valores del vector suma
ponderada para exposicion, fragilidad y resiliencia, asi como el valor promedio de Amax.
Asimismo, se incluyen el Indice de Consistencia (IC) y la Relacion de Consistencia (RC),
con el fin de verificar la validez de los criterios empleados en el andlisis.

La tabla muestra que el IC es 0.002 y la RC es 0.004, valores que se encuentran
por debajo del umbral del 0.10. Esto indica que las comparaciones realizadas son
consistentes y adecuadas, por lo que los resultados del andlisis jerarquico son confiables.
6.3.2. Analisis de la exposicion en la Dimensiéon Econémica - Ponderacién de
Parametros
6.3.2.1. Exposicion

La Tabla A 78 (ver Anexo A) muestra la ponderacion del factor exposicion dentro
de la dimension econdmica. En este caso, el parametro “cercania de la vivienda a la zona
de peligro” presenta un valor de 1.00 en el vector de priorizacion.

Esto indica que dicho pardmetro concentra toda la ponderacién del andlisis de
exposicion, al ser el tnico considerado dentro de esta categoria.
6.3.2.2. Fragilidad
6.3.2.2.1. M. de comparacion del par: Fragilidad de la Dimension Econémica

La Tabla A 79 (ver Anexo A) muestra la comparacién de los factores de fragilidad

econdmica: material de paredes, material de techo y estado de la vivienda.
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Ahf se ve que el estado de conservacion es el que mds pesa (0.17), mientras que
los otros dos tienen menor importancia en la evaluacion de la fragilidad.
6.3.2.2.2. M. de Normalizacion del par: Fragilidad de la Dimension Economica

La Tabla A 80 (ver Anexo A) muestra como se distribuyen los valores
normalizados entre los pardimetros Material predominante - pared — techo y Estado de
conservacion, asi como el vector de priorizacion que indica el peso relativo de cada
pardmetro en la evaluacién de la fragilidad econdmica.

La Matriz muestra que el Material predominante - pared tiene el mayor peso en la
Fragilidad Econdémica, con un vector de priorizacién de 53.90%, seguido por Material
predominante - techo con 29.73% y Estado de conservacién de la vivienda con 16.38%.
Esto sugiere que la eleccion del material de pared tiene la mayor influencia en la
evaluacion de la fragilidad econdmica, destacando la importancia de considerar la calidad

de los materiales constructivos al evaluar la vulnerabilidad econdémica.

6.3.2.2.3. Relacion de Consistencia.

La Tabla A 81 (ver Anexo A) muestra la relacién de consistencia del factor
fragilidad dentro de la dimensién econdmica. Ahi se comparan el vector suma ponderado
con el vector de priorizacion y el promedio de los valores obtenidos.

La RC es 0.009, que esta por debajo de 0.10, asi que las comparaciones se

consideran consistentes y validas para el andlisis de fragilidad econdmica en el sector de

Puca Puca.
6.3.2.3. Resiliencia
6.3.2.3.1. M. de comparacion del par: Resiliencia Econémica

La Tabla A 82 (ver Anexo A) muestra la comparacion entre los parametros de
Ocupacion principal (jefe de hogar), Ingreso familiar promedio mensual, y
Organizacion comunitaria, junto con el cdlculo del SUMA Yy el Inverso de la SUMA
para cada pardmetro.

La comparacion de pares indica que la Ocupacioén principal (jefe de hogar) tiene
el mayor peso relativo en el factor de resiliencia econdmica, con un valor significativo de
0.55 en el 1 / SUMA, sugiriendo que la ocupacién es el factor més critico para la
resiliencia econémica. El Ingreso familiar promedio mensual y la Organizacion
comunitaria tienen pesos menores, con valores de 0.29 y 0.17, respectivamente. Esto

refleja la importancia de los empleos estables y bien remunerados en la capacidad de
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recuperacion econémica de las familias, destacando la necesidad de mejorar la estabilidad

laboral para fortalecer la resiliencia econémica en la comunidad.

6.3.2.3.2. M. de Normalizacion del par: Resiliencia Economica

La normalizacién de pares revela que la Ocupaciéon principal (jefe de hogar)
tiene el mayor peso relativo con un Vector Priorizacion de 53.90%, indicando que este
factor es el mas influyente en la resiliencia econémica. El Ingreso familiar promedio
mensual sigue con un peso de 29.73%, mientras que la Organizaciéon comunitaria tiene
el menor peso relativo con un 16.38%. Esto sugiere que la estabilidad y calidad del
empleo del jefe de hogar es el principal factor que afecta la capacidad de recuperacién
econdmica en la comunidad, destacando la importancia de mejorar la seguridad laboral y

los ingresos para fortalecer la resiliencia econdmica.

6.3.2.3.3. Relacion de Consistencia

La Tabla A 84 (ver Anexo A) muestra la relacién de consistencia del factor
resiliencia dentro de la dimension econémica. Se presenta el vector suma ponderada, el
calculo de Améx y su promedio, ademas del IC y la RC.

La RC es 0.009, menor a 0.10, por lo que las comparaciones son consistentes y
los resultados del andlisis de resiliencia se consideran validos.

6.3.3. Analisis de la Exposicion: Econémico Descriptores
6.3.3.1. Dimension Economica — Exposicion

6.3.3.1.1. Cercania de la vivienda a la zona de peligro
6.3.3.1.1.1. M. de Comparacion del par: Cercania de la vivienda.

La Tabla A 85 (ver Anexo A) muestra la comparacion del parametro cercania de
la vivienda a la zona de peligro dentro de la dimension economica. Se evaluan distintos
rangos de distancia y su nivel de riesgo relativo.

Los resultados indican que las viviendas a menos de 30 m presentan el mayor peso
(0.49), mientras que el riesgo va disminuyendo conforme aumenta la distancia: 0.27 (30—
50 m), 0.12 (50-100 m), 0.07 (100-200 m) y 0.04 en mas de 200 m. Esto muestra que la

cercania a la zona de peligro incrementa directamente el riesgo econdmico.

6.3.3.1.1.2. M. de Normalizacion del par: Cercania de la vivienda
La Tabla A 87 (ver Anexo A) muestra la matriz de normalizacion de pares para el

pardmetro '"'Cercania de la Vivienda a la Zona de Peligro'. La tabla presenta los
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valores normalizados de acuerdo con la proximidad de la vivienda a la zona de peligro,
con el vector de priorizacion que indica la importancia relativa de cada rango de distancia.

El andlisis revela que las viviendas ''<< 30 m. de la zona de peligro' tienen el
mayor peso en el vector de priorizacion (44.33%), seialando una alta vulnerabilidad
econdmica en esta categoria. A medida que aumenta la distancia desde la zona de peligro,
el riesgo econémico disminuye, siendo las viviendas '"Mayor a 200 m." las menos
afectadas (3.85%). Esto evidencia una reduccién progresiva del riesgo econémico con la

distancia creciente desde la zona de peligro.

6.3.3.1.1.3. Relacion de Consistencia

La Tabla A 88 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia del pardmetro
cercania de la vivienda a la zona de peligro. Se presentan los valores de suma ponderada,
asi como el célculo del indice de consistencia (IC) y la relacién de consistencia (RC).

El IC es 0.068 y la RC es 0.060, ambos menores a 0.10, por lo que las
comparaciones se consideran consistentes y los resultados del anélisis son vélidos para la
exposicion econdmica segun la cercania a la zona de peligro.
6.3.3.2. Dimension Econémica — Fragilidad
6.3.3.2.1. Material predominante - pared
6.3.3.2.1.1. M. de Comparacion del par: Material— pared

La Tabla A 86 (ver Anexo A) presenta una comparacion entre diferentes
materiales utilizados en las paredes, considerando su nivel de vulnerabilidad o preferencia
en el contexto evaluado.

Los data recopilada por el autor indica que las paredes de piedra con mortero
de barro son consideradas las mas relevantes o con mayor peso en esta comparacion,
mientras que las paredes de ladrillo o bloqueta de cemento son vistas como las mas
seguras o las menos vulnerables, ya que tienen los valores més bajos en la matriz.

Entonces los:

¢ Roca con mortero de barro y/o adobe se perciben como més vulnerables
estructuralmente.

e Adobe y ladrillo/bloqueta son materiales considerados mads resistentes y
modernos.

e Los valores mas altos (como 8.00) reflejan una mayor importancia o

predominio comparativo frente a otros materiales.
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e Los valores de la fila 1/SUMA indican la proporcién o peso relativo de

cada material dentro del analisis.

6.3.3.2.1.2. M. de Normalizacion del par: Material - pared
Los valores Tabla A 90 (ver Anexo A) reflejan la importancia relativa de cada
material en comparacion con los demds en cuanto a su impacto en la fragilidad estructural.
La matriz de comparacion revela que ''Ladrillo y/o bloqueta de cemento' se
considera el material mds resistente, seguido por ''Adobe con recubrimiento'', ""Tapia'’,

""Adobe' y '"Piedra con mortero de barro"'.

6.3.3.2.1.3.  Relacion de Consistencia

La Tabla A-91 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia del parametro
material predominante en paredes. Se presentan los valores obtenidos de la matriz de
comparacion de pares.

La RC es 0.05, menor a 0.10, por lo que las comparaciones son consistentes y los
resultados se consideran validos.
6.3.3.3. Dimension Econémica - Resiliencia
6.3.3.3.1. Ocupacion principal (jefe de hogar)
6.3.3.3.1.1. M. de Comparacion del par: Ocupacion principal (jefe de hogar)

Esta Tabla A 92 (ver Anexo A) compara cinco categorias de ocupacion en funcion
de su importancia relativa para la resiliencia econémica.

La relaciéon de consistencia no se ha calculado en esta seccidn, pero la matriz
muestra que las ocupaciones mas valoradas son ''Empleado/Trabajador
Independiente' y ""Empleador'', con mayores valores en la comparacion, lo que indica
una mayor capacidad de resiliencia econdmica en comparacion con las otras ocupaciones.
El "Trabajador Familiar No Remunerado'' es considerado el menos resiliente en esta
evaluacion.
6.3.3.3.1.2. M. de Normalizacion del par: Ocupacion principal (jefe de hogar)

El "Trabajador Familiar No Remunerado'' presenta el mayor peso en el vector
de priorizaciéon (0.503), indicando una resiliencia econémica relativamente alta.
"Obrero/Peén'" y '"Agricultor'" siguen con pesos menores, mientras que
""Empleado/Trabajador Independiente' y ""Empleador' tienen los menores valores,
sugiriendo que tienen menor impacto en la resiliencia econémica comparado con las otras

ocupaciones.
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6.3.3.3.1.3. Relacion de Consistencia

En la Tabla A 94 (ver Anexo A) el IC es 0.064 y la RC es 0.0575, ambos menores
a 0.10, asi que las comparaciones son consistentes y los resultados de resiliencia
econdmica se consideran validos y confiables.
6.3.3.3.2. Ingreso familiar promedio mensual
6.3.3.3.2.1. M. de Comparacion del par: Ingreso familiar mensual

Se presentan Tabla A 95 (ver Anexo A) las comparaciones entre diferentes rangos
de ingreso familiar, con los valores de comparacién y la suma total para cada columna.

Los valores obtenidos muestran que los ingresos mas altos (Mayor a 1800) son
considerados menos vulnerables en comparacion con los ingresos mds bajos. Los ingresos
menores al sueldo minimo tienen el mayor valor de comparacién, indicando la mayor
vulnerabilidad en este rango. El valor de 1/SUMA resalta como cada categoria se pondera
en relacion con el total, destacando la creciente importancia de los ingresos mds altos en

la evaluacion de la resiliencia econdmica.

6.3.3.3.2.2. M. de Normalizacion del par: Ingreso mensual

Los valores de Tabla A 96 (ver Anexo A), la matriz indican como se compara
cada rango de ingreso en relacion con los demas, con el vector de priorizacién calculado
a partir de la normalizacion.

Los ingresos mds altos (Mayor a 1800) tienen el menor valor de normalizacién,
indicando menor vulnerabilidad, mientras que los ingresos menores al sueldo minimo
tienen el mayor valor de priorizacidn, sugiriendo una mayor vulnerabilidad econémica.
El porcentaje refleja la contribucion de cada rango de ingreso a la resiliencia general, con
los ingresos mdas bajos representando una mayor proporcion de la vulnerabilidad

econdomica.

6.3.3.3.2.3. Relacion de Consistencia

La Tabla A 97 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia del pardmetro
ingreso familiar promedio mensual. Se presenta el vector suma ponderada, junto con el
ICylaRC.

Ambos valores son menores a 0.10, por lo que las comparaciones se consideran

consistentes y los resultados vélidos para el anélisis.
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6.3.3.3.3. Organizacion comunitaria
6.3.3.3.3.1. M. de Comparacion del par: Organizacion comunitaria

La Tabla A 98 (ver Anexo A) muestra la matriz de comparaciéon de pares del
pardmetro organizacién comunitaria. Se comparan distintos niveles de participacién y
conocimiento en temas de emergencia.

Se evalian categorias como no le interesa, interés en participar en brigadas,
conocimiento de rutas de evacuacidn, existencia de brigadas y participacién activa en
ellas, donde cada comparacion refleja la prioridad de una categoria sobre otra dentro del
andlisis.

De acuerdo con la Tabla A 98, la categoria "No le interesa" tiene el mayor peso
relativo, con un valor de comparacion de 1.00 frente a si misma y valores altos en
comparacion con otras categorias, alcanzando un total de 2.06. De forma contraria se
menciona que los casos: "Tiene brigadas de emergencia y participa" presenta los valores
mds bajos en comparacién con las demds categorias, reflejando una menor prioridad
relativa con un total de 0.14 frente a "No le interesa". La suma de las comparaciones
indica que "No le interesa" es el aspecto mas predominante en la organizacion

comunitaria, mientras que "Tiene brigadas de emergencia " es el menos prioritario.

6.3.3.3.3.2. M. de Normalizacion del par: Organizacion comunitaria

La Tabla A 99 (ver Anexo A) presenta una matriz de normalizacion de pares para
el pardmetro de organizacién comunitaria, evaluando cinco categorias: "No le interesa",
"Le interesa participar en las brigadas de emergencia", "Conoce las rutas de evacuacion",

"Tiene brigadas ", y "Tiene brigadas y participa". Cada celda muestra el valor
normalizado que representa la prioridad relativa de cada categoria frente a las demas.
Adicional a esto, se incluye un vector de priorizacion que sintetiza la relevancia de cada
categoria en la organizacién comunitaria.

De acuerdo con la Tabla A 99 (ver Anexo A), la categoria "No le interesa" tiene
el mayor peso en la organizacién comunitaria con un vector de priorizacion de 0.465 y
un porcentaje del 46.543%, lo que indica una tendencia significativa hacia la indiferencia
en la participacion comunitaria. Se resalta de esta forma que, la categoria "Tiene brigadas
de emergencia y participa" tiene el menor peso con un vector de priorizacién de 0.043 y

un porcentaje del 4.269%, sugiriendo una menor inclinacion hacia la participacion en las

brigadas de emergencia.
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6.3.3.3.3.3.  Relacion de Consistencia.

La Tabla A 100 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia del pardmetro
organizaciéon comunitaria. Se presentan el vector de priorizacién y el vector suma
ponderada, obtenidos a partir de la comparacién de pares.

LaRC es 0.01, menor a 0.10, por lo que las comparaciones son consistentes y los
resultados del anélisis se consideran vélidos.

6.4.  Anadlisis: Dimension Ambiental

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién ambiental en el sector de
Puca Puca, se evaluaron los siguientes pardmetros, considerando los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia.

Dimension Ambiental
Exposicion

e Se evalu¢ la proximidad de las viviendas y otras infraestructuras a los botaderos
de basura, ya que la cercania a estos lugares aumenta la exposicién a

contaminantes y otros riesgos ambientales (INEI, 2020).
Fragilidad

e Se analizé coémo se gestionan y disponen los residuos sélidos en la comunidad.
Un manejo inadecuado puede incrementar la fragilidad del entorno natural y

afectar negativamente la salud publica (MINAM. 2021).
Resiliencia

e Conocimiento de reciclaje: Se evalu6 el nivel de conocimiento y préctica del
reciclaje entre los habitantes. Una mayor conciencia y participacion en el reciclaje
contribuyen a la resiliencia ambiental, al reducir la cantidad de residuos y

fomentar practicas sostenibles (EcoGestion, 2022).

Estos pardmetros permiten una evaluacion integral de la vulnerabilidad ambiental
en el sector de Puca Puca, proporcionando informacion crucial para la implementacion
de estrategias que mitiguen los riesgos ambientales y promuevan la sostenibilidad. Esta
evaluacion es fundamental para el desarrollo de politicas y acciones que fortalezcan la

resiliencia de la comunidad frente a los desafios ambientales.
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6.4.1. Analisis : Factores Ambientales
6.4.1.1. Parametros a utilizar: (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia)

La Tabla 79 y 1a Tabla A 101 (ver Anexo A) presentan los pardmetros utilizados
para evaluar la dimensi6on ambiental de la vulnerabilidad en el sector de Puca Puca,
organizados en exposicion, fragilidad y resiliencia.

En exposicion se considera la cercania de viviendas e infraestructura a botaderos
de basura, lo que incrementa el riesgo de contaminacién. En fragilidad se evalda el
manejo y disposicion de residuos sélidos, ya que una mala gestién afecta el entorno y la
salud. En resiliencia se toma en cuenta el conocimiento y practica del reciclaje, pues esto

ayuda a reducir el impacto ambiental y mejorar la capacidad de respuesta del sector.

Tabla 19

Pardmetros Ambientales

Dimensidon Ambiental
Exposicion Fragilidad Resiliencia

. Mancjo v disposicion  de
Ubicacion de botadero de basura . ™ Conocimiento de reciclaje
residuos so idos

La evaluaciéon de los pardmetros ambientales en Puca Puca revela que la
exposicion a riesgos ambientales estd influenciada por la proximidad a los botaderos de
basura, lo que incrementa la vulnerabilidad debido a la contaminacién.
6.4.1.2. Matriz de comparacion del par: Dimension Ambiental

Cada celda en la Tabla A 102 (ver Anexo A) representa una comparacion de la
importancia relativa entre dos factores. La exposicion se considera cinco veces mas
importante que la resiliencia y tres veces mds importante que la fragilidad. La suma de
cada columna y el inverso de estas sumas se calculan para proporcionar una visién
cuantitativa de las relaciones de importancia entre los factores.

Segun la Tabla A 102 (ver Anexo A), la exposicion es el factor mds significativo
en la dimensién ambiental, seguido por la fragilidad y, la resiliencia. La exposicion tiene
una alta influencia en la vulnerabilidad ambiental debido a su suma de 1.53, lo que indica
su predominante importancia relativa. La fragilidad y la resiliencia, con sumas de 4.50 y
8.00 respectivamente, son menos influyentes en comparacion con la exposicion. Estos

resultados sugieren que las estrategias de mitigacion deben priorizar la reduccion de la
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exposicion a riesgos ambientales, aunque también es crucial mejorar la gestién de

residuos y fomentar précticas de reciclaje para fortalecer la resiliencia comunitaria.

6.4.1.3. M. de normalizacion del par: Dimension Ambiental

La Tabla A 103 (ver Anexo A) presenta la matriz de normalizacién de pares para
los factores de la dimensioén ambiental, evaluando la exposicion, fragilidad y resiliencia
en el sector de Puca Puca. Los valores de la matriz han sido normalizados para facilitar
la comparacion entre los factores. Cada celda muestra la proporcion de la importancia
relativa de un factor en comparacién con los demds. El vector de priorizacion refleja la
ponderacién global de cada factor. La fila de porcentajes proporciona una representacion
porcentual de estos valores normalizados.

De acuerdo con la Tabla A 103 (ver Anexo A), el analisis revela que la exposicion
es el factor mds critico en la dimensién ambiental, con un vector de priorizacién del 65%
y una normalizacidn alta en todas las comparaciones (0.652, 0.667 y 0.625). La fragilidad
sigue en importancia con un 23%, mientras que la resiliencia es el menos influyente con
un 12%. Estos resultados sugieren que las medidas de mitigacion deben enfocarse
principalmente en reducir la exposicion a riesgos ambientales en Puca Puca, sin descuidar
la mejora en la gestion de residuos y el fomento de pricticas de reciclaje para aumentar

la resiliencia.

6.4.1.4. Relacion de Consistencia

La Tabla A 104 (ver Anexo A) muestra los resultados de la operacién de matrices
y la relacion de consistencia para los factores de la dimension ambiental. Se presenta el
vector suma ponderada, el valor de Améax y su promedio, ademas del IC y la RC para
verificar la consistencia de las comparaciones. El indice aleatorio se basa en la tabla de
Aguarén y Moreno (2001).

La RC es 0.004 y el IC es 0.002, ambos menores a 0.10, por lo que las
comparaciones son consistentes y los resultados del andlisis ambiental se consideran
validos.

6.4.2. Analisis de la exposicion Ambiental — Ponderacion.
6.4.2.1. Exposicion
6.4.2.1.1. Pardmetros: Exposicion de la Dimension Ambiental
En esta Tabla A 105 (ver Anexo A), el unico pardmetro considerado es la

"Ubicacion de botadero de basura", que ha sido asignado un vector de priorizacién de
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1.00. La suma total de las ponderaciones es también 1.00, indicando que no se han
considerado otros pardmetros en esta evaluacion especifica.

El andlisis para el factor ambiental revela que la ubicacién de botaderos de basura
es el tnico pardmetro evaluado, y se le ha asignado una ponderacién total de 1.00. Esto
indica que este pardmetro tiene una importancia completa en la evaluaciéon de la
exposicion ambiental en el sector de Puca Puca.
6.4.2.2. Fragilidad
6.4.2.2.1. Pardmetros: Fragilidad Ambiental

LaTabla A 106 (ver Anexo A) muestra la ponderacion de los parametros del factor
fragilidad en la dimensién ambiental.

Se observa que el manejo y disposicion de residuos sélidos es el inico pardmetro
considerado, con una ponderaciéon de 1.00, lo que indica que concentra toda la
importancia dentro de este factor.
6.4.2.3. Resiliencia
6.4.2.3.1. Pardametros: Resiliencia Ambiental

En esta Tabla A 107 (ver Anexo A), el unico parametro evaluado es el
"Conocimiento de reciclaje”, con una ponderacion total de 1.00.

La asignacion de una ponderacion total de 1.00 refleja la importancia critica de

este parametro para fomentar la resiliencia ambiental en la comunidad.

6.4.3. Analisis: Exposicion Ambiental- Descriptores
6.4.3.1. Dimension Ambiental - Exposicion
6.4.3.1.1. M. de Comparacion del par: Ubicacion de botadero de basura

La Tabla A 108 (ver Anexo A) evalia la importancia relativa de diferentes
distancias desde un botadero de basura, asignando valores que reflejan el nivel de
exposicion asociado a cada rango de distancia. La suma de cada columna muestra la
totalizacion de las comparaciones, mientras que la dltima fila presenta el inverso de la
suma para cada columna.

El andlisis de la exposicion basado en la ubicacion del botadero de basura indica
que las distancias mds cercanas a un botadero (menor a 20 m) tienen la mayor puntuacion,
reflejando una alta exposicion ambiental. Las puntuaciones decrecen a medida que
aumenta la distancia del botadero, con el rango "Mayor a 200 m." obteniendo la

puntuaciéon mds baja. La suma de las ponderaciones y los inversos de las sumas indican
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que las distancias mds cortas tienen una mayor prioridad en términos de exposicion,
mientras que las distancias mds largas presentan una menor exposicion.
6.4.3.1.2. M. de Normalizacion del par: Ubicacion de botadero de basura

La Tabla A 109 (ver Anexo A) presenta la matriz de normalizacién de pares para
el pardmetro "Ubicacién de botadero de basura". La tabla normaliza los valores de
comparaciéon para cada rango de distancia desde el botadero, asignando un valor
ponderado a cada categoria. La columna "Vector Priorizacién" muestra la importancia
relativa de cada rango de distancia en términos de exposicién ambiental. La suma de cada
columna es igual a 1, indicando la normalizacién adecuada de los datos. Los porcentajes
reflejan la contribucion de cada categoria al total.

La normalizaciéon de pares del parametro "Ubicacion" revela que la categoria
"Menor a 20 m." tiene la mayor ponderacion (41.631%), indicando que la proximidad
inmediata al botadero representa la mayor exposicion ambiental. Las distancias "De 20 a
50 m." y "De 50 a 100 m." siguen con ponderaciones de 26.338% y 16.456%,
respectivamente, seflalando una exposicion reducida en comparacion con la categoria mas
cercana. Las categorias "De 100 a 200 m." y "Mayor a 200 m." tienen las menores
ponderaciones (10.430% y 5.145%), 1o que sugiere una exposicion ambiental minima. La
distribucién ponderada refuerza la importancia de minimizar la proximidad a los
botaderos para reducir riesgos ambientales.
6.4.3.1.3. Relacion de Consistencia.

La Tabla A 110 (ver Anexo A) muestra los resultados de la consistencia en la
evaluacién de la proximidad a botaderos de basura. Se presentan los valores de la suma
ponderada, el célculo de Amax, ademas del IC y la RC.

El IC es 0.039 y la RC es 0.03, ambos menores a 0.10, por lo que las
comparaciones son consistentes y el andlisis se considera valido para este caso.
6.4.3.2. Dimension Ambiental - Fragilidad
6.4.3.2.1. M. de Comparacion del par: Manejo y disposicion.

La Tabla A 111 (ver Anexo A) muestra la comparacion de distintos métodos de
manejo de residuos sélidos y su impacto en la fragilidad ambiental.

Se observa que “no genera residuos” es el de menor impacto, seguido del recojo
municipal y el recojo con motofurgén. En cambio, el mayor impacto se presenta en los
casos de “sin recojo de residuos solidos” y “botadero en el cauce de la quebrada”, que

son los mas criticos dentro del analisis.
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6.4.3.2.2. M. de Normalizacion del par: Manejo y disposicion de residuos solidos

Esta Tabla A 112 (ver Anexo A) muestra el vector de priorizacién de diferentes
métodos de manejo de residuos, estandarizados para facilitar la comparacién y la
ponderacion en el andlisis de la fragilidad ambiental.

La normalizacién revela que el método con mayor peso en la evaluacion de la
fragilidad ambiental es "Sin recojo de residuos sélidos" con un 42.221%, seguido por
"cauce de la quebrada" con un 28.698%. El "motofurgén (reciclador)" y el "Recojo
municipal (compactadora)" tienen pesos menores de 17.115% y 7.645%,
respectivamente. "No genera (no botan)" representa el menor impacto con un 4.322%.
Estos resultados reflejan como los métodos de disposicion de residuos afectan la
fragilidad ambiental, siendo los métodos sin recojo y botaderos en cauces los que

contribuyen més a la fragilidad.

6.4.3.2.3. Relacion de Consistencia.

La Tabla A 113 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia del pardmetro
manejo y disposicion de residuos sélidos. Se presentan los resultados del vector suma
ponderada y el cdlculo de la RC.

El IC es 0.065 y la RC es 0.06, ambos menores a 0.10, por lo que las

comparaciones son consistentes y el andlisis se considera valido para la fragilidad

ambiental.
6.4.3.3. Dimension Ambiental - Resiliencia
6.4.3.3.1. M. de Comparacion del par: Conocimiento de reciclaje

Esta Tabla A 114 (ver Anexo A)evalia diferentes niveles de conocimiento sobre
reciclaje y su impacto en la resiliencia ambiental.

El andlisis muestra que los niveles de conocimiento sobre reciclaje varfan desde
"No conoce" hasta "Conoce y practica el reciclaje". La matriz indica que los
conocimientos y la préctica de reciclaje son comparativamente més valorados, con el
nivel mas alto ("No Conoce) recibiendo el mayor valor en la comparacién. Las sumas y
sus inversos son utilizados para normalizar y ponderar los valores en el andlisis de

consistencia y priorizacion en la evaluacion de la resiliencia ambiental.
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6.4.3.3.2. M. de Normalizacion del par: Conocimiento de reciclaje

Esta Tabla A 115 (ver Anexo A)convierte las comparaciones relativas de
conocimiento sobre reciclaje en valores normalizados y porcentajes de priorizacion.

En la normalizacién de pares, los valores mds altos corresponden a un mayor
conocimiento y préictica del reciclaje. EI "No conoce" tiene el mayor valor en la
normalizacién (0.440), seguido por "conocimiento vecinal" (0.262). Los porcentajes
reflejan la contribucién de cada nivel de conocimiento a la priorizacién total: "No conoce"
representa el 44.040% de la priorizacion, mientras que "Conoce y practica el reciclaje”

aporta solo el 4.197%.

6.4.3.3.3. Relacion de Consistencia.

La Tabla A 116 (ver Anexo A) muestra la relacion de consistencia del pardmetro
conocimiento de reciclaje. Se presentan los resultados del IC y la RC para validar las
comparaciones realizadas.

La RC es 0.04 y el IC es 0.042, ambos menores a 0.10, por lo que las
comparaciones son consistentes y el andlisis se considera védlido para la resiliencia
ambiental.

6.5. Niveles De Vulnerabilidad

LaTabla20yla Tabla A 117 (ver Anexo A) presentan los rangos de clasificacion
para los niveles de vulnerabilidad. Estos rangos definen las categorias de vulnerabilidad.
Tabla 20
Niveles de Vulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad

0.294 0499

0169 Sy 02%
Vuloerabslidad Media 0.089 <y 0.169
0.045 Cy 0D O%Y

6.5.1. Calculo de la Vulnerabilidad y Niveles de Vulnerabilidad

En la Tabla A 118 (ver Anexo A) se consideran los aspectos de exposicion,
fragilidad y resiliencia, cada uno con su valor y peso especificos, para determinar el valor
final de la dimensién social. Cada parametro se pondera para determinar el valor final de

la dimensién social, que luego se utiliza para calcular los rangos de vulnerabilidad.
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La Tabla A 119 (ver Anexo A) muestra los valores y pesos asignados a cada
pardmetro permiten determinar el valor final de la dimensién econémica y su impacto en
la vulnerabilidad general. Cada pardmetro se pondera para determinar el valor final de la
dimension econdmica, que luego se utiliza para calcular los rangos de vulnerabilidad.

La finalidad de la Tabla A 120 (ver Anexo A) es calcular los valores y pesos para

la dimension ambiental.

6.5.2. Estratificacion de la vulnerabilidad

La Tabla 27 y la Tabla A 121 (ver Anexo A) muestran los rangos de
vulnerabilidad en cuatro niveles: muy alta, alta, media y baja.

Estos niveles se definen a partir de varios factores como poblacion por vivienda,
edad, discapacidad, conocimiento y capacitacion en desastres, cercania a zonas de riesgo,
tipo y estado de vivienda, ingresos, organizacién comunitaria y manejo de residuos, lo

que permite ubicar cada caso dentro de un nivel de vulnerabilidad segun sus condiciones.
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Tabla 21

Estratificacion de la Vulnerabilidad

Namero de personas a nivel de lote (Mas de 6
personas). Cirupo clarco (de (1 2 S afos y mayor o 65
ados). Con il menos un integrante de la Bamiba con
discapucidad (Visual). Comscumiento pasado sobre la
ocurrencin  de dosastres en su  localidad  (Poco
conocimeento), Capocitacwon on tomas de gestiom de
ricsgo por paste de sus autorsdades (Nunca), Interes en
participar en campadias de prevencion de nesgos (No
mucstra interes). Cercania de la vivienda a la zona de
peligro (Entre 30 y 50m a la zona de peligro). Material
predommante de bos pares (Adobe y tapia). Material
predominunte de techo (Calamina o Eiermit), Estado
de conservacion de la viviends  (Deteriorado),
Ocupecion principal del jefe del bogar (Agnicultor),
Ingreso promedio mensual (Menor al sueldo minimo).
Organizacion comunitana (Le interesn participar en
las brigadas de emergencia), Ubicacion del botadero
de basura (Menor 8 20 m.). Mancyo v disposaciin de
residucy sobidos (Sin recojo). Conocimiento de
recichge (No conoce). i

‘\\lu‘.un dr personas a I‘I\\‘l de Jote (lk ‘ a6
personas). Grupo ctdreo (de 6 a 12 v 61 a 65 adios).

Ia familm con

0294 =V< 0499

Con al menos wn amtegrante  de
discapucidad (No tiene). Conocimiento pasado sobre
ks ocurrencis de desastres en si localidad (Escaso
conocimicnto), Capocitacion en temas de gestion de
riesgo por parte de sus suwtondudes (Cada 3 aftos),
Interes cn particapor en campaiias de pecvencion de
nesgos (No muestra interés de vex en cuenta),
cercania de lo vivienda a la rona de peligro (Entre S0
y 100m o la zona de peligro), Matenal predominante | 0,169 < V< 0,294
de los pares (Adobe y tapin). Material predominante
de techo (Calammng / Etermnt), Estado de conservacion
de la viviends (Con reparsciones). Ocupacion
prncipal del jefe del hogar (Agricultor). Ingreso
promedio mensual  (Menor al  sueldo  minimo).
Orgunizacion comupitaria (Le interesn participar en
las brigadas de emergencia). Ubicacion del botadero
de basura (Entre 50 a 100 m.). Maneyo v disposicion
de ressduos soludos (Botadero en cauce de Ia
quebrada). Conocimento de reciclate (No conoce)
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NIVE]D DESCRIPCION RANGO

Nimero de personus o nivel de lote (De | a 6
personas). Grupo etareo (De 13 0 15 afos y S1 a 60
aikos). Con al menos un idegrante de ln familia con
discapacidad (No tiene). Conocimiento pasado sobre
ln ocurrenca de desastres en wit localided (Regulor
conocimiento), Copocitacion en temas de gestion de
nesgo por parte de sus autondades (Cada 2 aftos),
interes en partwipar o campaiius de prevencuon de
riesegos (Muestra interds de vez en cuando), cercunia
de la vivienda o la zona de peligro (Entre 100 y 200 a
la rota de peligro). Material predominante de los | 0.089 =V < 0169
pares (Adobe y tapia). Mutenial predomunante de
techo (Calamina o Etemit), Estado de conservicion de
In vivienda (Regunlar estado), Ocupacidn principal del
jefe del hogar (Agricultor) Ingresa  promedio
mensunl (Menor al sueldo minmmo). Organuzacion
comunitaria (Le interesa participar en las bngadas de
emergencia). Ubicacion dol botadero de basurs (De
S0 2 100 m.). Mancgo y disposicion de resaduos
solidos (Con recojo). Conoctmenio de reciclaje (No
conoce ).

Nimero de personas a nivel de lote (Mas de 6
persoras). Grupo etanco (de (0 a § aflos y mayor a 65
aios), Con al menos un micgrante de lo familia con
discapacidad (Visual). Conocimiento pasado sobre la
ocurrencia de  desastres en su Jocahdad (Poco
conocimienio). Capacitacion on temas de gestion de
riesgo por parte de sus sutondades (Nunca). mlerés en
participar en campafias de prevencidn de riesgos (No
mucstm interésy. Cercanda de In vivienda a la zona de
peligro (Entre 30 y 50m a la zoma de peligro). Materizl
predominunte de los pares (Adobe v tupia). Material
predominante de techo (Calamina o Eternnt), Estado
de conservacidn de la vivienda (Deteriorado),
Ocupacion prncipal del jefe del hogar (Agnicultor).
Ingreso promedio mensual (Menor ol sueldo minimo),
Orgamizaciom comunitana (Le interesa participar en
Ins brigadas de emergencia). Ubicacion del botadero
de basura (Menoc u 20 m.). Mancjo y disposicion de
residuos  soldos (Sin recojo). Conocimiento  de
reciclaje (No conoce).

VULNERABILIDA
D MEDIA

04 =V< 089

La Tabla 21 y la Tabla A 121 (ver Anexo A) clasifica la vulnerabilidad en cuatro
niveles basados en diversos factores socioecondémicos y ambientales. Los rangos
definidos indican que una vulnerabilidad muy alta se asocia con condiciones adversas
como proximidad cercana a zonas de peligro y manejo deficiente de residuos, mientras
que una vulnerabilidad baja corresponde a condiciones mds favorables y adecuadas en los
mismos aspectos. Los valores de vulnerabilidad estdn definidos en rangos especificos,
estos rangos se utilizardn para determinar la vulnerabilidad final al integrar los valores

calculados de las dimensiones econdmica, social y ambiental.
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6.5.3. Resumen de descriptores y pesos de cada dimension para el calculo del
Mapa de Vulnerabilidad

La Tabla A 122 (ver Anexo A) resume los descriptores y pesos utilizados para
calcular el Mapa de Vulnerabilidad en diferentes dimensiones. Se incluyen los pardmetros
de la dimensién Social, Econémica y Ambiental, con sus respectivos pesos en cada
categoria.
En general, muestra los factores y descriptores que intervienen en el cdlculo del Mapa de
Vulnerabilidad. Se organizan en tres dimensiones: social, econdmica y ambiental, cada
una con un peso especifico.

e Ladimension social (peso 0.6) analiza aspectos como la cantidad de personas por
vivienda, edades, discapacidad, conocimiento sobre desastres y participacion en
actividades de prevencion.

e Ladimension econémica (peso 0.3) considera la cercania de las viviendas a zonas
peligrosas, el tipo de materiales de construccion, el estado de las viviendas, el
empleo del jefe de familia, los ingresos y la organizacion comunitaria.

o La dimensién ambiental (peso 0.1) evalda la proximidad a botaderos de basura.

6.5.4. Vulnerabilidad y el Nivel de Vulnerabilidad por cada vivienda, unidad
analizada.

Los datos de las Tabla A 123 (ver Anexo A) incluyen la ubicacion de las viviendas
en coordenadas Este y Norte, junto con su respectiva manzana (MZ-LTE). La columna
de vulnerabilidad muestra la categoria asignada a cada vivienda (Muy Alta, Alta, Media),
y la columna del nivel de vulnerabilidad indica el valor numérico asociado a cada
vivienda.

Los resultados de la tabla muestran la clasificacion de vulnerabilidad para cada
vivienda en el sector de Puca Puca. Las viviendas se categorizan como Muy Alta, Alta,
Media o Baja, basandose en el valor calculado de vulnerabilidad. La vivienda con el nivel
de vulnerabilidad, 0.301, se clasifica como "Muy Alta", mientras que otras viviendas
tienen niveles de vulnerabilidad "Alta" y "Media". Estos valores son cruciales para
identificar y priorizar las intervenciones y medidas de mitigacién necesarias en la

comunidad.
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6.6. Distribucion a nivel de lote de la vulnerabilidad
Figura 46

Vulnerabilidad del Sector Puca Puca, Abancay, Apurimac

Nota: Elaboracién propia. Anexo VU-01 de la tesis.
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CAPITULO VII
7. DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

7.1.  Metodologia

Para calcular el riesgo en la zona de influencia, se sigue un procedimiento
detallado que permite clasificar el riesgo en diferentes niveles segin su gravedad y las
consecuencias de los deslizamientos. La metodologia utilizada se basa en una escala de
valores que va de 1 a 4, donde cada valor representa un nivel de riesgo especifico y su
correspondiente descripcion.
7.1.1. Flujograma
Figura 47

Flujograma - niveles del riesgo
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Nota: CENEPRED (2014).
7.2.  Niveles
Los niveles de riesgo asociados al peligro sismico en el drea de influencia del

sector Puca Puca, ubicado en Abancay, Apurimac, se describen a continuacion:

1. Riesgo Muy Alto (Valor 4):
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O

Las consecuencias de un deslizamiento en este nivel son catastréficas, este
nivel de riesgo indica que el impacto es tan severo que puede resultar en
la pérdida significativa de vidas y dafios irreparables a las estructuras y

servicios esenciales en la zona de influencia (INEI, 2020).

2. Riesgo Alto (Valor 3):

O

En este nivel, las consecuencias de un deslizamiento pueden ser graves,
pero manejables con el apoyo externo de entidades gubernamentales
provinciales o regionales, asi como la colaboracién de la poblacién local.
Esto sugiere que, aunque el impacto es significativo, existen recursos y
capacidades para mitigar los dafios con asistencia adicional (CENEPRED,

2019).

3. Riesgo Medio (Valor 2):

o

Este nivel de riesgo implica que la comunidad tiene cierta capacidad de
respuesta y resiliencia para enfrentar los deslizamientos, aunque puede

necesitar algun tipo de asistencia técnica o material (Defensa Civil, 2018).

4. Riesgo Bajo (Valor 1):

o

Las consecuencias de un deslizamiento en este nivel son minimas y
pueden ser gestionadas sin dificultad. Esto indica que la comunidad esté
bien preparada y equipada para enfrentar deslizamientos menores sin
necesidad de intervencion externa significativa. La infraestructura y los
sistemas de respuesta existentes son suficientes para manejar el impacto

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2021).

7.2.1. Matriz del Riesgo

La Tabla 22 y la Tabla A 124 (ver Anexo A) ilustra la matriz del riesgo vinculada

a los flujos de detritos en el sector Puca Puca, Abancay, Apurimac. En esta matriz, los
niveles de riesgo se categorizan segun la peligrosidad de los flujos de detritos (Muy alto,
Alto, Medio, Bajo) y se correlacionan con los rangos de vulnerabilidad (Bajo, Medio,
Alto, Muy alto). Los valores numéricos indican la probabilidad de que se manifiesten

diferentes niveles de riesgo asociados a cada categoria de peligrosidad.
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Tabla 22

Matriz del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos en el Sector Puca Puca
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La tabla muestra que los niveles de riesgo para los flujos de detritos varian segin
la peligrosidad. En la categoria de "Muy alto", los valores alcanzan hasta 0.455, indicando
un riesgo significativo cuando la vulnerabilidad es alta. En la categoria de "Bajo", los
valores son menores, como 0.149, reflejando un riesgo reducido en escenarios de baja
vulnerabilidad. Esta matriz permite comprender como la peligrosidad de los flujos de
detritos se traduce en diferentes niveles de riesgo.

7.2.2. Nivel.

Los niveles de riesgo Tabla 23 y la Tabla A 125 (ver Anexo A) se categorizan en
1. Muy alto, 2. Alto, 3. Medio y 4. Bajo, basados en el rango de valores numéricos que
reflejan la probabilidad de ocurrencia y severidad del riesgo. Estos rangos permiten
evaluar la exposicion al riesgo en diferentes zonas del drea de estudio.

Tabla 23

Niveles del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos en el Sector Puca Puca

0.083 0.227

0033  <R< 0083

Riesgo Medio | 0013 <R~ 0.033
Riesgo Bygo 0001  <R< 0013 |
.y )

Se define que el "Riesgo Muy alto" se presenta cuando los valores del riesgo estan

en el rango de 0.083 a 0.227, indicando una alta probabilidad de impactos severos por
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flujos de detritos. El "Riesgo Alto" se sitda entre 0.033 y 0.083, reflejando una
probabilidad significativa pero menor que el nivel Muy alto. El "Riesgo Medio" abarca
de 0.013 a 0.033, mientras que el "Riesgo Bajo" se define para valores entre 0.001 y
0.013, sugiriendo una baja probabilidad de ocurrencia de eventos graves.

La Tabla 24 y la Tabla A 126 (ver Anexo A) proporciona una descripcion
cualitativa de los niveles de riesgo asociados a flujos de detritos en el sector de Puca Puca,
Abancay, Apurimac.

Tabla 24

Descripcion de los Niveles del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos

Valor Nivel del Riesgo Descripeion

Las consccuencias debido a wn impoacto de Deslizamiento son |
catastrificas, a lo infracstructura existente, la salud y a ls vida vida |
humana

m«mm"-mumm

Las consccuencias dch»dn a un impacto de Deshzamiento pueden ser
2 Ricsgo Medho P iz l

gestionadas con los recursos dispontbles y apoyo de la poblacion,
: Las consecuencias debido a un impacto de Deshizamento pueden sor
L Risago Bujo gestionadas sin dificubusd \

n

e El“Riesgo muy alto” (valor 4) indica que un deslizamiento tendria efectos
graves, afectando infraestructura, salud y vidas, por lo que se necesitaria
apoyo externo fuerte.

e El “Riesgo alto” (valor 3) también genera impactos importantes, pero
puede manejarse con ayuda externa y apoyo de la comunidad.

e EIl “Riesgo medio” (valor 2) puede ser controlado con recursos locales y
participacion de la poblacion.

e El “Riesgo bajo” (valor 1) implica efectos menores que pueden ser
atendidos sin necesidad de apoyo externo importante.

La

Tabla 25 y la Tabla A 127 (ver Anexo A) presentan los niveles de riesgo por
flujos de detritos en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac. Estos niveles se definen
seglin qué tan probable es que ocurran deslizamientos y qué tanto dafio pueden causar a
las viviendas, infraestructura y personas. Cada nivel refleja la frecuencia con la que

podrian presentarse estos eventos segun las condiciones del terreno y el ambiente.
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Tabla 25

Niveles de Riesgo Asociado bajo la Probabilidad de Ocurrencia a Flujos de Detritos en

el Sector Puca Puca

Valor Nivel del Riesgo Descripeion

Puede ocurrir en lo mayoria de ks circunstancias

uede en periodos de tiempo medianamente largos segan

Puede ocurmir en peniodos de tiempo largos segin circunstancias

'~
i =
i &
8

4 o e
1 Bsjo | Pucde ocurrir en circunstancias excepeionales

e El nivel “muy alto” (valor 4) significa que los flujos de detritos ocurren
seguido y causan dafios fuertes a viviendas, infraestructura y personas.
e Elnivel “alto” (valor 3) indica que pueden ocurrir con cierta frecuencia y
todavia generan impactos importantes.
e El nivel “medio” (valor 2) sefiala que ocurren pocas veces y bajo
condiciones especificas.
e El nivel “bajo” (valor 1) indica que casi no ocurren y solo aparecen en
casos raros.
7.2.3. Estratificacion:
La Tabla 26 y la Tabla A 128 (ver Anexo A), esta tabla categoriza el riesgo en
cuatro niveles (Muy Alto, Alto, Medio y Bajo) basados en diversos factores como
precipitacion, pendientes, unidades geomorfoldgicas y geoldgicas, y caracteristicas

poblacionales.
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Tabla 26

Estratificacion del Nivel del Riesgo por Flujos de Detritos

RIESGO
MEDIO

Precipitacidn: 60-80% superior a Jo normal elimdtico; Pendientes:
20-30° y 407 Unidades Geomorfologicas: Veal (Vertiene
aluvial), Veed (Coluvio-deluvaal), Unidades Geologicas: Qh-co
(Deposito coluvial), Qh-al (Depdsito aluvial); Peligro Geologico:
0.068 a 0.503; Valor de Factores: Condicionantes de (0.283712 a
0450136, Desencadenantes de 0.262 a 0.450136; Susceptibilidad:
0.291595 a 0.421558; Personas por lote: Mis de 6; Grupo ctirco
(L5 afos y >68 afios; Descapacidnd: Visual, Copocimiento de
desastres: Poco; Capacitacion en gestion de nesgos: Nunca; Interés
en prevencion de nesgos' No muestrn interés: Cercania a peligro
30-50 m; Malenal de parcdex: Adobe ¥ tapia; Material de 1echo:
Calumuna o Etermit. Estado de vivienda: Detenomado; Ocupaciin

del jefe del bogar: Agricultor

DOR] <R<

0.227

Pendicntes. Muy baja (0-57), Baga (3-207), ‘Moderada (20-30")
Unidades CGeomorfologicas: V-al  (Vertiente aluvial), V-ed
(Coluvio-deluvial), AA (Aress agricolas); Umdades Geologicas:
Qh-al (Deposito aluvial), Qh-co (Depdsito coluvial), Qh-cd
(Depdsito coluvio-deluvial), PsT romi (Grupo Mit), Peligro
Geologico: 0.035 & 0.503; Factores: Condscronantes (0140216 a
(L227854), Desencudenuntes (0.262); Susceptibilidad: 0.176766 a
0.258396; Personns por lote: 3 a f; Grupo ctarco: 0 a § aiios, >65
atos, 6 a 12 afies, 61 a 65 afos; Discapacidad: No tiene;
Conocimiento de desastres: Escano; Capacitacion en nesgos: Cada
§ aftos; Interds en prevencion: Poco; Cercania o peligro: 30 a 10
m; Material de pared: Adobe v wpin: Material de recho: Calamina
o Etermit; Comservacion de yivienda: Reparda; Ocupacion del jefe
del hogar: Agricultor; Ingreso mensual < sweldo mimimo,
Organicacson comunitaria: Participe on brgadas de emergencia;
Botadero de basura: SO a 100 m: Manejo de resdues: Botadero en
quehmda; Conocrmiento de reciclge: No eonoce
Pendientes: Muy th\ (0-5%) v Baja (5-20°)% (:oomodnbgu AA|
(Arcas agricolas), Pli (Llanurs de inundscion), V-cd (Colavio-
deluvial); Geologia: Qh-co (Depasito coluvial), Qh-11 (Deposito
fluvial), Qh-od (Depdsito coluvio-deluvial), Qb-ul (Depbsito
aluvial); Peligro Geoldgico: 0072 s 0503, Factores:
Condicionantes 00785 a 0117614, Desencadenantes (.262;
Susceptibibdad: 0128261 a 0.193676; Personas por fote: | o &
Crupo ctirco: |13-15 afos, $1-60 ados; Decopacudad: No tene;
Conocirniento de desostres: Regular; Capacitaciin en nesgos
Cada 2 afos; Interés en prevencidn: Inferés ocasional; Cercania a
peligro: 100200 n; Matenial de paredes: Adobe v tapin; Techo
Calamina o Eternt; Estado de vivienda: Regular; Ocupucion del
jefe del bogar: Agricultor; Ingreso mvensual: Menor al sucido
minimo;  Organuzacion  comumitana:  [nterds en bngodis  de
emergencia; Ubicacion del boladero: 50-100 m; Mancjo de
residuos: Con tecojo; Conocamiento de recichine: No conoce

0033 =R<

0013 =R<

0.083

0.033
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Pendientes: Muy baja (0-3°) vy Baja (5-20°); Unidades
(in\murl'ul(,\gnc.n AA (Arcas agricolas), AU (Areas urbanizadas);
Unmidades Geologicas: Qh-al  (Depdsito  aluvial),  Peligro
Geologico: 0,036 & 0,068, Valor de Factores: Condicronantes de
0036 a 0072, Desencadenantes de 0.262; Susceptibilidad
0083885 a 0.145943; Nivel de precipitacion: 40-60% superior u su
normal chmatico; Pertodo de retomao: § atox; Namero de personas

Descapacudad: No uen Conocamento de desastres: Regular D001 <R< 0013

Capocriacson en gestion d¢ niespos: Cada I afos; interes en

6, Grupo etireo 1315 afos 514 aflom

prevend won Jde noesgo Ucissonal: Corcamnl | peligro OO 2N
Matenal de ['Jluh' Adobe y tapan, Matenal de wecho: Calomuna o
Etermit, Estado de vivienda: Regular; Ocapucion del jete del howar
\_‘"'LIII!" ]!_“ W mensia Menor | suclds minmao
Organezocion comunmnitieria: Interes en bngoades de emergernicia
Ubscacton del botadero: 3010 m: Manepr o siduo: Con

{s ¢ | e
GO ICCIiCiage SO CUROCY

recuo, Conodinpenio

La estratificacion del riesgo revela que las dreas con Riesgo Muy Alto (0.083 <
R < 0.227) estin caracterizadas por condiciones extremas como alta precipitacién y
pendientes pronunciadas, lo que requiere medidas de control urgente. Las zonas con
Riesgo Alto (0.033 < R < 0.083) presentan condiciones que, aunque significativas,
permiten una intervencion prioritaria y continua. Riesgo Medio (0.013 <R < 0.033) y
Riesgo Bajo (0.001 < R < 0.013) muestran una disminucion en el peligro, donde las
acciones de mitigacidén son menos criticas pero ain necesarias.
7.3.  Zona de consecuencias y daiios

La Tabla 27 y la Tabla A 129 (ver Anexo A) muestra codmo varian las
consecuencias y daios asociados a los flujos de detritos en funcién de la frecuencia de su
ocurrencia en diferentes zonas. La tabla clasifica las consecuencias en cuatro niveles
(Muy Alta, Alta, Media, Baja) y muestra como estas varian en funcion de la frecuencia
de los eventos, desde baja hasta muy alta. Cada celda en la tabla representa una
combinacion de nivel de consecuencias y frecuencia de ocurrencia, proporcionando una

vision integral del impacto potencial.
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Tabla 27

Evaluacion, consecuencias y dafios por Flujos de Detritos

Zona de consecoencias v dafios

z

Frecuencin

La tabla indica que en zonas con alta frecuencia de eventos (categorias 3 y 4), las
consecuencias tienden a ser "Muy Alta" o "Alta", sugiriendo un impacto severo en la
infraestructura y en la seguridad. En zonas con frecuencia media (categoria 2), las
consecuencias pueden variar entre "Media" y "Alta", indicando un riesgo significativo
pero no tan critico. En 4reas con baja frecuencia (categoria 1), las consecuencias se
reducen a "Baja" o "Media", lo que sugiere un impacto menor pero aln relevante
dependiendo de la frecuencia de los eventos.

La Tabla 28 y 1a Tabla A 130 (ver Anexo A) categoriza el riesgo asociado a flujos
de detritos en funcién de las consecuencias y dafios que pueden ocurrir en diferentes
niveles de riesgo. La tabla muestra cémo cada nivel de riesgo afecta a la vida,
infraestructura y servicios publicos, proporcionando una clara diferenciacién entre los
impactos severos y menores.

Tabla 28

Descripcion de Consecuencias y Daiios Asociados.

Nivel del Rigsgo Descripcion

Mugerte de personas, enorme perdida de infraestructura de vivieadas,
local comunal. iglesia, centros educativos, caminos, desagiie. agua
puiablc clcux ihicacion, ele.

Lesiones grandes en las personas, pérdida de de
ndllh de bienes ¢ w de uvl:lu

Requiere lnumtcmu médico en las personas, perdida de bienes ¢
infracstructurs pablica medianamente |
) e Tratamiento de primeros auxilios o las personas, perdada de
‘ : Bajo | infraestructura pablica ligera.
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e Elnivel “muy alto” (4) significa dafios graves, incluso muertes, y pérdida
fuerte de viviendas, colegios y servicios como agua y luz.
e Elnivel “alto” (3) causa lesiones, pérdida de bienes y dafio importante en
la infraestructura publica.
e El nivel “medio” (2) implica personas que pueden necesitar atencion
médica y pérdida de algunos bienes e infraestructura.
e Elnivel “bajo” (1) solo genera heridas leves que se atienden con primeros
auxilios y dafios menores en infraestructura.
7.4.  Nivel de tolerancia
La Tabla 29 y la Tabla A 131 (ver Anexo A) categoriza el riesgo en funcion de
su aceptabilidad, desde riesgos inaceptables hasta riesgos tolerables.
Tabla 29

Nivel de Tolerancia

Nivel de sceptubilidad yv/o telerancia

Riesgo Tolerable

Riesgo Tolemble

T

T

Ricsgo Tolerable Riesgo Tolerable

En la Tabla 29 y la Tabla A 131 (ver Anexo A), los riesgos clasificados como
""Riesgo Inaceptable' o '"Riesgo Inadmisible'" son aquellos que no se consideran
aceptables bajo ninguna circunstancia y requieren acciones inmediatas para mitigarlos o
evitarlos. Los "Riesgos Tolerables' son aquellos que pueden aceptarse, pero que deben
ser controlados y gestionados de manera efectiva para prevenir impactos negativos
significativos. Y como conclusion determinante vamos a mencionar que, los '""Riesgos
Aceptables' son aquellos que se consideran aceptables en las condiciones actuales y no
requieren medidas de mitigacion adicionales inmediatas.

La Tabla 30 y la Tabla A 132 (ver Anexo A) clasifica el nivel de urgencia y se
pueden organizar en 4 aspectos principales como son:

e INADMISIBLE (Valor 4): Es una situacion critica que demanda intervencién

urgente.
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e INACEPTABLE (Valor 3): Se deben llevar a cabo actividades inmediatas y
prioritarias para manejar el riesgo. Este nivel sugiere una alta urgencia en la

gestion para evitar dafos significativos.

e TOLERABLE (Valor 2): Es moderado y puede ser controlado con acciones

planificadas.

e ACEPTABLE (Valor 1): No requiere medidas urgentes y puede ser gestionado

con recursos estandar.

Tabla 30

Clasificacion de la Urgencia de Accion.

Valor Nivel del Riesgo Descripeion
S¢ debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico v de ser
posible transfenr mmediatamente recursos economicos pasa reducr
FIEsgos.
S¢  deben  desurrollar  actividades  INMEDIATAS Y
PRIORITARIAS pars el mancjo de nesgos ante deslizamientos,

TOLERABLE Sc deben desarrollar actividades para ¢l mancio de riesgos.
|: A Wl‘m El nesgo no presenta un peligro significativo

Los resultados de La Tabla 30 y la Tabla A 132 (ver Anexo A) indican que un
riesgo INADMISIBLE requiere una intervencién inmediata y recursos adicionales para
mitigar el peligro, mientras que un riesgo INACEPTABLE también requiere accién
répida pero con un enfoque menos critico. Los niveles TOLERABLE y ACEPTABLE
sugieren que el riesgo es manejable y no representa una amenaza significativa inmediata,
permitiendo una gestion més estdndar y menos urgente.

Tabla 31
Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Numero de Lotes Nivel del Riesgo

Total de Lotes
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Nota General: Todas las tablas presentadas en el Capitulo IV estdn basadas en la

metodologia CENEPRED (2014).

7.5.  Anadlisis estadistico

Se emplea un conjunto exhaustivo de andlisis estadisticos avanzados para
profundizar en la comprension de los factores determinantes de estos fendmenos
naturales. El andlisis descriptivo juega un papel crucial al sintetizar la distribucién
temporal y espacial de los flujos de lodos, permitiendo identificar dreas criticas y patrones
recurrentes de ocurrencia. Esto no solo revela la intensidad y frecuencia de los eventos,
sino que también proporciona una base para la clasificacién de dreas con diferentes
niveles de riesgo, esencial para la priorizacion efectiva de medidas de mitigacion y
preparacion.

Siguiendo el procedimiento estandar, se implementa un andlisis de correlacion
detallado para explorar las interrelaciones entre las caracteristicas geomorfoldgicas
locales, como la pendiente y la geologia, y la probabilidad de generacion de flujos de
detritos. Este enfoque revela conexiones significativas que pueden ser fundamentales para
la prediccion y prevencidon de futuros eventos. Complementariamente, se recurre al
andlisis de regresion para modelar como variaciones en estas variables topograficas y
geoldgicas podrian afectar la vulnerabilidad de las poblaciones y las infraestructuras
locales frente a estos fendmenos naturales.

Un aspecto crucial de la metodologia es la aplicacion de técnicas multivariadas,
incluyendo la matriz de Saaty, para ponderar y comparar la importancia relativa de
diferentes criterios y factores de riesgo. Esta herramienta permite una evaluacion
estructurada y sistematica de los riesgos asociados, considerando aspectos cualitativos y
cuantitativos de manera integrada.

Estos andlisis estadisticos detallados y basados en normativas internacionales para
la evaluacidn de riesgos y vulnerabilidad no solo sustentan una comprension profunda de
los riesgos por flujos de detritos en el sector de Puca Puca, sino que también orientan la
formulacion de estrategias adaptativas y efectivas de gestion del riesgo. Tal aproximacion
es sirve para fortalecer la resiliencia comunitaria y reducir de manera significativa el

impacto de los desastres naturales en esta regién vulnerable de Apurimac.
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7.6.  Plano de Riesgo
Figura 48

Plano de Riesgo del Sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac

Nota: Elaboracion propia. Anexo RS-01 de la tesis.
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8.1.

CAPITULO VIII
8. RESULTADOS
Factores Geoldgicos

En el capitulo IV de la tesis, mencionados enn el contexto de la seccién 4.1.4.2

"Geologia Local", se llevé a cabo un andlisis exhaustivo de los factores geoldgicos

presentes en el sector de Puca Puca. A continuacién, se presentan los resultados

obtenidos:

Deposito coluvial (Qh-co): Depésitos recientes de materiales sueltos
provenientes de las laderas.

Deposito coluvio-deluvial (Qh-cd): Depésitos recientes en parcelas agricolas,
resultado de procesos coluviales y deluviales.

Deposito fluvial (Qh-fl): Depositos formados por corrientes temporales de
lluvia.

Deposito aluvial (Qh-al): Depdsitos antiguos, actualmente en parcelas agricolas.
Grupo Mitu (PsT r-mi): Formaciones sedimentarias con areniscas y lutitas.

Estos resultados estdn representados en la Figura 18 "Plano Geoldgico Local" y

en el Anexo EG - 02 "Plano Geolégico Local".

8.2.

Factores Geomorfologicos

En el capitulo IV, seccién 4.1.5 "Geomorfologia", se identificaron los siguientes

factores geomorfoldgicos en el sector de Puca Puca:

Piedemonte aluvial (V-al): Areas de acumulacién de sedimentos fluviales (Capitulo
IV, seccién 4.1.5).

Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Acumulaciéon de detritus de procesos
coluviales y deluviales (Capitulo IV, seccion 4.1.5).

Llanura de inundacion (Pl-i): Zonas con acumulacién de material en quebradas
durante inundaciones (Capitulo IV, seccion 4.1.5).

Areas agricolas (AA): Zonas modificadas para uso agricola, afectadas por erosién
(Capitulo IV, seccién 4.1.5).

Areas urbanizadas (AU): Zonas urbanas actuales que alteran la geomorfologia
natural (Capitulo IV, seccién 4.1.5).

Estos resultados se ilustran en la Figura 20 y el Anexo GM - 01 "Plano

Geomorfoldgico".
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8.3.  Factores Topogrdficos y Pendientes
En el capitulo IV, seccién 4.1.6 "Aspectos Topograficos", se presentaron los
siguientes rangos de pendiente en el sector de Puca Puca:
e Muy alta (>40°): Pendientes superiores a 40°, con una nomenclatura de 5.00 en
ArcGIS.
e Alta (30-40°): Pendientes entre 30° y 40°, con una nomenclatura de 4.00 en ArcGIS.
e Moderada (20-30°): Pendientes entre 20° y 30°, con una nomenclatura de 3.00 en
ArcGIS.
e Baja (5-20°): Pendientes entre 5° y 20°, con una nomenclatura de 2.00 en ArcGIS.
e Muy baja (0-5°): Pendientes entre 0° y 5°, con una nomenclatura de 1.00 en ArcGIS.
Estos datos se ilustran en la Figura 21 y en los anexos TO - 01 "Plano
Topografico" y Figura 22 TO - 02 "Plano de Pendientes".
8.4. Factores Climdticos — Precipitacion
En el capitulo IV, seccién 4.1.3 "Clima", se identificaron las siguientes categorias
de precipitacion en el sector de Puca Puca:
*  S60 (60—80%): lluvia muy fuerte, bastante mas de lo normal.
5S40 (40-60%): lluvia fuerte, mas de lo normal.
*  S30 (30-40%): 1luvia algo alta.
*  S25(25-30%): lluvia un poco mas de lo normal.
*  S20 (20-25%): leve aumento de lluvia.
Estos datos estan detallados en el capitulo IV, seccion 4.1.3, y se utilizan para
evaluar el impacto de la variabilidad de la precipitacion en el andlisis de riesgos.
8.5.  Vulnerabilidad Social
En el capitulo 6.2 "Analisis de la Dimension Social" y en el capitulo 6.5 "Niveles
de Vulnerabilidad". El anélisis se basa en los siguientes componentes:
e Exposiciéon: Grado en que la poblacién estd expuesta a riesgos asociados a flujos de
detritos.
e Fragilidad: Capacidades y recursos limitados que afectan la capacidad de la
poblacién para resistir los impactos.
e Resiliencia: Habilidad de la poblacion para recuperarse y adaptarse a las condiciones

adversas.
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Cada uno de estos aspectos se pondera con valores y pesos especificos, de acuerdo
con la Tabla A 118 (ver Anexo A), la cual muestra el calculo detallado de vulnerabilidad
y los niveles correspondientes para la dimensién social.

8.6.  Vulnerabilidad Economica

En el capitulo 6.3 “Anélisis de la dimensién economica” y el 6.5 “Niveles de
vulnerabilidad” se evalua la vulnerabilidad econdmica usando estos componentes:

e Exposicion: Evaluacién del grado en que la economia local esta expuesta a los
riesgos de flujos de detritos.

o Fragilidad: Andlisis de la capacidad econdmica para resistir los impactos.

e Resiliencia: Capacidad de recuperacion econdmica frente a los eventos adversos.

La Tabla A 119 (ver Anexo A) muestra el cédlculo detallado de la vulnerabilidad
econdmica, incluyendo los valores y pesos asignados a cada pardmetro. Estos datos
permiten determinar el valor final de la dimensién econdmica y su impacto en la
vulnerabilidad general.

8.7.  Vulnerabilidad Ambiental
En el capitulo 6.4 “Analisis de la dimension ambiental” y el 6.5 “Niveles de
vulnerabilidad” se evalua la vulnerabilidad ambiental con los siguientes aspectos:
o Exposicion: Impacto de los botaderos de basura.
o Fragilidad.
e Resiliencia: Capacidad del medio ambiente para recuperarse de los impactos.

LaTabla A 120 (ver Anexo A) presenta el cdlculo de los valores para la dimension

ambiental, detallando los pardmetros de exposicion, fragilidad y resiliencia.
8.8. Cdlculo de la Vulnerabilidad y el Nivel de Vulnerabilidad por Vivienda

En el capitulo 6.5.” Niveles de Vulnerabilidad™ se presenta La Tabla A 123 (ver
Anexo A) muestra el calculo detallado de la vulnerabilidad para cada vivienda en el centro
poblado de Puca Puca. Los datos presentados incluyen:

e Ubicacion de las Viviendas: Coordenadas Este y Norte.
e Manzana (MZ-LTE): Identificacién de la manzana correspondiente.
o Categoria de Vulnerabilidad: Clasificacion de cada vivienda en categorias como

Muy Alta, Alta o Media.

e Nivel de Vulnerabilidad: Valor numérico asociado a cada vivienda que refleja
su grado de vulnerabilidad.

Resumen:
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Tabla 32
Cantidad Total de Lotes por Nivel de Vulnerabilidad

Nivel de Vulnernbilidad Numero de Lotes
Vulnerabilidad Muy Alta I8
Vulnerabilidad Al 63
Vulnerabilidad Media 140
Vulnerabihidad Boa 59
Total de Lotes 250

8.9. Matriz del Riesgo

La Tabla 22 y la Tabla A 124 (ver Anexo A) muestran la matriz de riesgo por
flujos de detritos en el sector de Puca Puca. Esta matriz clasifica el riesgo segtn la
peligrosidad de los flujos y los niveles de vulnerabilidad.
Tabla 120
M. del Riesgo Asociado a flujos de detritus

0.455

0.283

Peligrosidad

0,197

0149

Nota. Adaptado de "Capitulo VII, 7.2 Niveles de Riesgoy 7.2.1 Matriz del Riesgo".

8.10. Niveles del Riesgo
La Tabla 23 y la Tabla A 125 (ver Anexo A) muestran los niveles de riesgo por
flujos de detritos en el sector de Puca Puca. Esta tabla define los rangos numéricos segtn

la probabilidad de ocurrencia y la severidad del riesgo.
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Tabla 121

Niveles del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos en Puca Puca

0,083 <R~ 0.227

0.033 <R+ 0.083

Riesgo Medio 0.013 <R« 0.033

Riesgo Hajo 0001  <R< 0013

Nota. Adaptado de "Capindo Vil, 7.2 Niveles de Riesgo”.
Tabla 129
Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Numero de Lotes Nivel del Rieago

Total de Lotes
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CAPITULO IX
9. DISCUSION

El 4rea de estudio presenta condiciones meteoroldgicas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, socioecondmicas, ambientales y topogréficas que inciden directamente
en la frecuencia e intensidad de eventos de flujos de detritos, afectando tanto a las
viviendas como a las infraestructuras existentes.

Este capitulo tiene como objetivo discutir los hallazgos del estudio en relacién
con la vulnerabilidad y el riesgo en la zona del sector Puca Puca. Se abordardn los
aspectos histdricos, geoldgicos, y actuales del entorno, la evaluacion de la vulnerabilidad
y el peligro, y se ofreceran recomendaciones para la mitigacion y gestion de riesgos.

9.1. Eventos Historicos Relevantes

1 de abril de 2003: Un deslizamiento de bloques de tierra arcillosa en Limapata
Baja impact6 una vivienda, dejando a cuatro personas afectadas. Este evento resaltd la
vulnerabilidad de las viviendas construidas en dreas propensas a deslizamientos.

26 de febrero de 2013: Un deslizamiento en el sector de Puca Puca bloqueé el
acceso al sector, afectando caminos y sectores aledafios. La interrupcion del transito
destaco la importancia de mantener las vias accesibles.

6 de marzo de 2013: Fuertes lluvias causaron un deslizamiento en Bella Vista
Alta, afectando vias y a 1,500 personas. La magnitud del evento resalt6 la necesidad de
estrategias de mitigacion mds robustas.

El sector de Puca Puca se caracteriza por una geologia y topografia complejas,
elementos que influyen directamente en la peligrosidad de flujos de detritos. La region
presenta una variedad de depdsitos geoldgicos y formas del terreno que afectan la
estabilidad y el riesgo en la zona.

9.2.  Nivel de Peligrosidad

El andlisis de los niveles de peligrosidad para flujos de detritos en el sector de
Puca Puca ha revelado una variedad de resultados significativos que reflejan las
condiciones geomorfoldgicas, geoldgicas y climdticas del area.

Los niveles de peligrosidad identificados en el estudio se clasifican en cuatro
categorias: muy alto, alto, medio y bajo, en funcién del rango de peligrosidad calculado.

Peligro Muy Alto: Las dreas clasificadas como de "Peligro muy alto" presentan
valores de peligrosidad entre 0.283 y 0.455. Este nivel se asocia con precipitaciones
superiores a la media climatica, pendientes de 20° a 30° o superiores a 40°, y unidades

geomorfologicas como vertientes aluviales y coluvio-deluviales, junto con depdsitos
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coluviales y aluviales. La alta peligrosidad en estas areas se debe a la combinacién intensa
de factores condicionantes como las altas precipitaciones y pendientes pronunciadas, lo
que incrementa la probabilidad de que se produzcan flujos de detritos (Capitulo V, Tabla
A 44 (ver Anexo A)).

Peligro Alto: Las 4reas con "Peligro alto" tienen valores de peligrosidad entre
0.197 y 0.283. Este nivel se caracteriza por pendientes moderadas a bajas y unidades
geomorfoldgicas y geoldgicas diversas, que incluyen dreas agricolas y depdsitos aluviales
y coluviales. Aunque el riesgo es menor en comparacién con el nivel muy alto, sigue
siendo significativo debido a la combinacién de factores condicionantes que, aunque
menos extremos, todavia representan un riesgo considerable (Capitulo V, Tabla A 44 (ver
Anexo A)). La presencia de dreas agricolas también indica que las actividades humanas
pueden estar influyendo en la estabilidad del terreno, lo cual debe ser considerado en las
estrategias de gestion de riesgos.

Peligro Medio: El "Peligro medio" se observa en dreas con valores de peligrosidad
entre 0.149 y 0.197. En estas zonas, las pendientes y las unidades geomorfoldgicas
indican un riesgo moderado, con caracteristicas que incluyen dreas agricolas y llanuras
de inundacién. Los factores condicionantes en este nivel son menos severos, lo que refleja
un menor riesgo de flujos de detritos en comparacion con los niveles altos. Entonces, la
susceptibilidad-sensibilidad sigue siendo relevante, y es crucial monitorear estas areas
para detectar cualquier cambio que pueda aumentar el riesgo (Capitulo V, Tabla A 44
(ver Anexo A)).

Peligro Bajo: Las dreas con "Peligro bajo" presentan valores de peligrosidad entre
0.123 y 0.149. Este nivel se asocia con pendientes muy bajas y unidades geomorfoldgicas
urbanizadas o agricolas. El bajo riesgo en estas zonas se debe a la combinacion de
pendientes suaves y caracteristicas geologicas menos propensas a los flujos de detritos.
Aunque el riesgo es relativamente bajo, la monitorizacién continua es importante para
asegurar que las condiciones no cambien y que los factores desencadenantes no se
incrementen (Capitulo V, Tabla A 44 (ver Anexo A)).

La comparacion entre los resultados obtenidos en nuestra investigacion y los
parametros del manual de CENEPRED revela una alta congruencia, validando la
metodologia utilizada y los célculos realizados. La investigacién sugiere que se deben
implementar medidas preventivas, como la construccion de defensas y sistemas de alerta

temprana, para proteger las zonas vulnerables y reducir el impacto de posibles desastres.

145



Las areas con altos y muy altos rangos de peligro requieren medidas de mitigacion
significativas y continuas, mientras que las dreas con peligro medio y bajo deben ser

objeto de monitoreo regular.

9.3.  Nivel de Vulnerabilidad

En el andlisis para el sector de Puca Puca, se ha clasificado a la poblacién expuesta
en diferentes niveles de vulnerabilidad utilizando los rangos y criterios definidos en el
capitulo VI de la presente tesis. A continuacidn, se interpretan los resultados obtenidos y
se contrastan con los parametros establecidos en la Tabla A 117 (ver Anexo A) y laTabla
A 121 (ver Anexo A).

Se identificaron 280 lotes, todos ellos habilitados para su uso. La poblacion total
en esta area es de 859 personas, de las cuales 464 son mujeres, representando el 54% del
total, y 395 son varones, que constituyen el 46%.

Este andlisis muestra que no hay lotes deshabilitados, lo cual podria sugerir la
necesidad de la poblacion de habilitar zonas de viviendas, o bien que no han sido
identificado lotes inadecuados para la ocupacion debido a su vulnerabilidad a los flujos
de detritos por parte de la autoridad edil correspondiente. El equilibrio en la distribucién
de género de la poblacién sugiere que las medidas de gestién de riesgos deben ser
aplicadas de manera equitativa para hombres y mujeres.

De acuerdo con la Tabla A 117 (ver Anexo A), la vulnerabilidad muy alta esta en
el rango de 0.294 <v < 0.499. En este nivel se concentran hogares con muchas personas
por vivienda (mds de 6), presencia de poblacion vulnerable (nifios pequefios y adultos
mayores), y viviendas en malas condiciones, con muros de adobe o tapia y techos de
calamina o eternit. También influye el bajo conocimiento sobre desastres y la falta de
capacitacion en GrD.

Las dreas caen dentro de este rango presentan caracteristicas de alta
vulnerabilidad, como la proximidad a zonas de peligro entre 30 y 50 metros, y la falta de
conocimiento y capacitacion. Estos resultados reflejan una alta congruencia con los
parametros descritos en la Tabla A 121 (ver Anexo A) , resaltando la necesidad de
intervenciones urgentes y especificas para reducir la vulnerabilidad en estas dreas criticas.

El rango de vulnerabilidad alta es 0.169 <v < 0.294. Se asocia con 3 a 6 personas

por lote, presencia de grupos de edad de 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios, y viviendas con
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caracteristicas similares a la categoria anterior, pero con mejor estado de conservacion y
mayor conocimiento en gestién de riesgos.

En los datos obtenidos, se observa que las viviendas en este rango presentan
ciertas mejoras en comparaciéon con el nivel de vulnerabilidad muy alta, como la
proximidad <50 y 100> metros, y una disposicion de residuos sélidos que, aunque mejor
que en el nivel anterior, sigue sin ser Optima. La falta de interés en campafias de
prevencion y el conocimiento limitado sobre reciclaje reflejan una vulnerabilidad alta,
que requiere acciones preventivas y educativas mds robustas.

Para el nivel de vulnerabilidad media (0.089 < v < 0.169), las caracteristicas
incluyen un nimero moderado de personas por lote (de 1 a 6), y una mejor situacién en
términos de conocimiento y capacitacion en gestion de riesgos. Las viviendas en este
rango estan ubicadas a una mayor distancia de las zonas de peligro (entre 100 y 200
metros) y presentan un estado de conservacion regular.

Los resultados muestran que, sin llegar a una categoria de ambigiiedad los datos
resaltan estar en una categoria de vulnerabilidad media, la situacion de las viviendas.
Contrario a lo esperado, el interés ocasional en campafias de prevencion y el conocimiento
regular sobre desastres sugieren que atn se necesitan mejoras continuas para reducir el
riesgo de manera mds efectiva.

El rango de vulnerabilidad baja es 0.045 < v < 0.089. Este nivel se caracteriza por
condiciones mds favorables, como un numero alto de personas por lote (mas de 6), y
viviendas en mejor estado con materiales de construccidn mds resistentes. No obstante se
determina que, las caracteristicas como la cercania a la zona y la falta de reciclaje y GrD.

En nuestra evaluacion, las areas clasificadas como vulnerabilidad baja presentan
algunas caracteristicas favorables, pero también tienen ciertos aspectos que podrian
mejorarse.

El contraste con los niveles de vulnerabilidad vs. los criterios establecidos en las
tablas demuestra una correlacion adecuada, validando las clasificaciones realizadas. Las
diferencias en los niveles de vulnerabilidad resaltan la necesidad de intervenciones
especificas adaptadas a las caracteristicas particulares de cada area. La interpretacion de
estos resultados subraya la importancia de una gestion de riesgos integral y adaptada a las
condiciones locales para mejorar la resiliencia de la poblacion frente a los flujos de

detritos.
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9.4. Nivel de Riesgo

Los niveles de riesgo se han categorizado en cuatro categorias principales: Muy
alto, Alto, Medio y Bajo, basadas en valores que reflejan tanto la probabilidad de
ocurrencia como la severidad del riesgo.

La clasificacion del riesgo en el sector de estudio se define en funcién de rangos
especificos de valores numéricos que se presentan en la Tabla A 124 (ver Anexo A). Estos
rangos permiten una evaluacion precisa del riesgo en diferentes zonas del drea de estudio:
*  Riesgo Muy Alto (0.083 <R <0.227): Los valores en esta categoria reflejan una alta

probabilidad de ocurrencia y severidad. Las zonas clasificadas en este nivel
presentan consecuencias potencialmente catastréficas, que pueden afectarlos
gravemente Tabla A 126 (ver Anexo A). Un caso tipico seria un valor de riesgo de
0.455 en zonas con alta peligrosidad y vulnerabilidad sugiere la necesidad de
intervencion inmediata para reducir el riesgo. (Valor 4: INADMISIBLE).

* Riesgo Alto (0.033 < R < 0.083): Este nivel indica riesgos significativos que
necesitan apoyo externo para una gestion efectiva. Las consecuencias de los
deslizamientos en estas dreas pueden ser manejadas con la intervencion de las
autoridades provinciales o regionales y el apoyo de la comunidad local. (Valor 3:
INACEPTABLE).

*  Riesgo Medio (0.013 < R < 0.033): Aunque el impacto potencial es notable, las
medidas locales son adecuadas para manejar el riesgo. La Tabla A 132 (ver Anexo
A) clasifica este nivel como tolerable, recomendando desarrollar actividades para el
manejo del riesgo (Valor 2: TOLERABLE).

* Riesgo Bajo (0.001 < R < 0.013): Los valores en esta categoria reflejan riesgos
menores que pueden ser gestionados sin dificultad significativa. En estas zonas, los
impactos esperados son minimos, y el riesgo se considera aceptable con las medidas
de prevencion y gestion bésicas en su lugar (Tabla A 126 (ver Anexo A) y Tabla A
132 (ver Anexo A); Valor 1: ACEPTABLE).

La Tabla A 124 (ver Anexo A) presenta una matriz del riesgo asociada a los flujos
de detritos, donde se correlacionan los nivel vs. vulnerabilidad para cada categoria. Esta
matriz ilustra como la peligrosidad se traduce en diferentes niveles de riesgo segin la
vulnerabilidad de la zona. Mencionamos en la presente tesis que en areas con peligrosidad
"Muy Alta" y alta vulnerabilidad, los valores de riesgo pueden alcanzar hasta 0.455,
mientras que en dreas de baja peligrosidad y vulnerabilidad, los valores son

considerablemente menores.
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La estratificacién del riesgo, segun la Tabla A 128 (ver Anexo A), considera
multiples factores como precipitacion, pendientes, unidades geomorfolégicas y
caracteristicas poblacionales. Este andlisis permite una compara el valor numero
detallado de cémo cada factor contribuye a la evaluacion del riesgo total, proporcionando
una base s6lida para la planificacion de medidas de mitigacion y la asignacion de recursos.
Tabla 129
Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Numero de Lotes Nivel del Riesgo
3 Riesgo Muy alto
104 Riesgo Alto
163 Riesgo Medio
10 Riesgo Bajo
Total de Lotes 280

El analisis de la cantidad de lotes en cada nivel de riesgo, presentado en la Tabla
A 125 (ver Anexo A), revela que la mayoria de los lotes se encuentran en el nivel de
riesgo Medio, seguido por el Alto y el Bajo. En la zona de influencia se identificaron 280
lotes distribuidos entre los diferentes niveles de riesgo, lo que permite priorizar las
acciones segun la gravedad del riesgo en cada zona.

La categorizacion en niveles de riesgo y la estratificacion basada en factores
diversos permiten una planificaciéon mas precisa y eficaz para la mitigacion de riesgos en
el area de estudio.

En la Tabla A 123 (ver anexo A) se presentan los cdlculos realizados para
determinar la vulnerabilidad de cada una de las viviendas evaluadas. Este andlisis
identifico areas donde las cudles las viviendas con mayor nivel de riesgo y cudles se
encuentran en condiciones mds favorables. La informacién obtenida es determinante para
tomar decisiones que prioricen intervenciones preventivas, correctivas y orientar mejor
los esfuerzos de gestion del riesgo en la zona de estudio de la presente tesis acompaiado

de la informacién planimétrica y de calculo detallado adjunta.

9.5. Medidas de Prevencion
A continuacion, se detallan las medidas de prevencion y mitigaciéon recomendadas
para cada nivel de riesgo, asegurando la participacion activa de la comunidad y el respaldo

de las autoridades locales para una gestion efectiva de los riesgos.
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Para el riesgo muy alto, que afecta a 3 viviendas, la tolerancia es inadmisible. Este
nivel de riesgo implica que la ocurrencia de eventos peligrosos puede darse en la mayoria
de las circunstancias, con consecuencias devastadoras como la muerte de personas y la
pérdida significativa de infraestructuras, incluyendo viviendas. Para mitigar este riesgo,
es crucial implementar medidas de control fisico de manera inmediata. Entre las acciones
prioritarias se incluyen el establecimiento de estaciones de monitoreo continuo, la
implementacién de sistemas de alerta temprana utilizando medios de comunicacién y
sirenas para notificar a la poblacién y coordinar evacuaciones, y la instalacién de
albergues para una respuesta rapida.

El riesgo alto, que afecta a 104 viviendas, tiene una tolerancia inaceptable.
Aunque la ocurrencia de eventos peligrosos es menos frecuente que en el riesgo muy alto,
sigue siendo significativa, con consecuencias graves como lesiones y pérdidas de
infraestructura y bienes. Para estas dreas, las medidas de mitigaciéon deben incluir la
comunicacion constante de riesgos a través de sistemas de alerta temprana, el
mejoramiento de viviendas con la capacitacion y apoyo a las familias para reconstruir de
manera segura, y la reforestacion para prevenir inundaciones. También es esencial
desarrollar planes de evacuacidn y realizar simulacros regulares para asegurar que la
comunidad esté preparada para responder eficazmente.

En el caso del riesgo medio, que afecta a 163 viviendas, la tolerancia es tolerable,
con eventos peligrosos que pueden ocurrir en periodos largos y causar dafios moderados.
Para estas dreas, se recomienda continuar y mejorar los sistemas de monitoreo y alerta,
reforzar la infraestructura existente y evaluar la posible reubicaciéon de algunas
actividades productivas fuera de las zonas de riesgo. La capacitacion comunitaria es
igualmente determinista para asegurar que la poblacion esté bien informada y preparada.

Por ultimo, el riesgo bajo, que afecta a 10 viviendas, es aceptable, con la
ocurrencia de eventos peligrosos en circunstancias excepcionales y consecuencias ligeras.
Las medidas de mitigacion para estas areas deben centrarse en el mantenimiento regular
de infraestructuras y servicios publicos, asi como en mantener a la comunidad informada

y preparada para responder a eventos excepcionales, aunque no sean de alta probabilidad.
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10. CONCLUSIONES

La evaluacion en la presente tesis de los riesgos y la vulnerabilidad en el sector de

Puca Puca ha permitido una comprension detallada de cémo las variables geoldgicas,

geomorfoldgicas, meteoroldgicas y topograficas interactian. Se ha identificado que las

dreas con mayor riesgo se concentran en zonas con pendientes pronunciadas, alta

precipitacion y depositos geoldgicos inestables. La vulnerabilidad de las viviendas y la

poblacién se ve incrementada en dreas con materiales de construccion deficientes y falta

de infraestructura adecuada.

Se identificé y analiz6 los factores meteoroldgicos, geoldgicos, geomorfoldgicos y
topograficos. Estos factores se clasificaron en diferentes niveles de peligro,
proporcionando una comprension integral de los riesgos presentes en el drea.

Peligro Muy Alto: Las dreas en esta categoria presentan pendientes superiores a 40°.
Los depositos geoldgicos predominantes son coluviales (Qh-co) y aluviales (Qh-al),
mientras que las unidades geomorfoldgicas incluyen vertientes aluviales (V-al) y
coluvio-deluviales (V-cd). La alta saturacion del suelo provocada por precipitaciones
que superan en un 60-80% la media climética normal intensifica el riesgo de
deslizamientos. Este factor de precipitacion extrema es un desencadenante crucial que
aumenta la susceptibilidad-sensibilidad a eventos de lodo y detritos.

Peligro Alto: En esta categoria, el riesgo es significativo en dreas con pendientes que
oscilan entre muy bajas (0-5°) y moderadas (20-30°). Las unidades geomorfol6gicas
predominantes son dreas agricolas (AA) y depositos coluviales y aluviales. Los
depdsitos geoldgicos incluyen coluviales (Qh-co) y aluviales (Qh-al). Aunque las
precipitaciones no alcanzan los niveles extremos observados en el peligro muy alto,
las condiciones topograficas y geoldgicas, combinadas con precipitaciones
moderadas, contindan presentando un riesgo considerable de movilizacion de
material.

Peligro Medio: Las dreas con pendientes bajas (0-20°) y unidades geomorfoldgicas
como llanuras de inundacién (Pl-i) y 4reas agricolas (AA) se encuentran en esta
categoria. Los depdsitos geoldgicos predominantes son coluviales (Qh-co), fluviales
(Qh-fl), coluvio-deluviales (Qh-cd) y aluviales (Qh-al). La susceptibilidad-
sensibilidad a deslizamientos es menor en comparacion con los niveles mds altos de
peligro, aunque las precipitaciones moderadas pueden incrementar el riesgo de

eventos de lodo y detritos.
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Peligro Bajo: Este nivel se observa en dreas con pendientes muy bajas (0-20°) y
unidades geomorfolégicas urbanizadas (AU) y agricolas (AA). Los depdsitos
predominantes son aluviales (Qh-al). En estas zonas, el riesgo es el menor debido a
las pendientes suaves y la estabilidad de los depdsitos aluviales. Resaltando que,
eventos de precipitacion andmala podrian temporalmente elevar el riesgo, aunque en
general se mantiene bajo.

La combinacién de precipitaciones que representan un incremento del 40% al 60%
sobre el promedio anual normal para el periodo en cuestion varia aproximadamente
entre 83524 mm y 954.56 mm. Junto con las caracteristicas geoldgicas y
geomorfoldgicas especificas, asi como la topografia del terreno, estos datos definen
la peligrosidad en el sector de Puca Puca.

Se evaluo la vulnerabilidad ambiental, social y econémica de la poblacion del sector
de Puca Puca frente a los flujos de lodos y detritos, y los hallazgos se muestran a
continuacion:

Vulnerabilidad Muy Alta: Los 18 lotes en esta categoria enfrentan un riesgo critico
debido a una alta densidad poblacional, presencia de grupos vulnerables como nifios
y ancianos, y problemas significativos en infraestructura. Las viviendas, ubicadas a
30-50 metros de zonas de peligro, estdn construidas con materiales inadecuados y
carecen de capacitacion y recursos para la gestion de riesgos. El manejo de residuos
es deficiente, lo que afiade otro nivel de riesgo.

Vulnerabilidad Alta: En los 63 lotes clasificados como de alta vulnerabilidad, la
densidad de personas es menor y hay una presencia reducida de grupos vulnerables.
Aunque la situacién mejora ligeramente en comparacion con la categoria anterior, la
infraestructura sigue siendo inadecuada y el conocimiento sobre desastres y
capacitacion en gestion de riesgos son limitados. La distancia a las zonas de peligro
es un poco mayor, pero el manejo de residuos atin necesita mejoras.

Vulnerabilidad Media: Con 140 lotes, esta categoria muestra una situacion
intermedia. La poblacién tiene un mayor conocimiento sobre desastres y recibe
capacitacion mds regular, pero la infraestructura sigue siendo deficiente y el manejo
de residuos muestra algunas mejoras. Las viviendas estdn a una distancia segura de
las zonas de peligro, aunque la falta de reciclaje sigue siendo un problema.
Vulnerabilidad Baja: Los 59 lotes en esta categoria tienen una situacidn relativamente
mejor. Aunque enfrentan algunos problemas similares en infraestructura y manejo de

residuos, la proximidad a zonas de peligro y las condiciones generales de las viviendas
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son menos criticas. La poblacion muestra un mayor interés en la participacion
comunitaria, aunque aun existen desafios en el manejo de residuos.

La vulnerabilidad de la poblacién estd estrechamente vinculada a la calidad de la
infraestructura, el conocimiento y la capacitacién y GrD, asi como la proximidad a la
zona del fenomeno.

e La evaluacion de riesgos en el sector de Puca Puca se ha realizado mediante el
desarrollo de una matriz de riesgos que integra de manera integral las variables
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas y sociales. Esta matriz ha permitido una
visualizacién clara de las dreas de mayor riesgo y ha facilitado una comprensién
profunda de cémo interactian estos factores en la peligrosidad y vulnerabilidad del
area.

La matriz del riesgo representada en la Tabla A 124 (ver Anexo A) proporciona una
clasificaciéon detallada basada en la combinacién de factores meteoroldgicos,
geoldgicos y geomorfolégicos. Cada nivel de peligrosidad se desglosa como sigue:

Tabla 120

Matriz del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos en Puca Puca

0455
0.283

0197

0149 : Y 0044

VN alnerabilidad

=

-
b
=
~
e

=

0.4

Nota: Matriz de riesgo basada en factores meteorologicos, geologicos y
geomorfologicos. Esta tabla fue elaborada por el autor en base a los datos

recopilados durante el estudio.

La evaluacion de riesgos muestra que 3 viviendas enfrentan un riesgo inadmible, 104
un riesgo inaceptable, 163 un riesgo tolerable y 10 un riesgo aceptable. Estas
clasificaciones requieren intervenciones urgentes, inmediatas y moderadas segun el

nivel de riesgo para proteger la infraestructura y la vida en el sector de Puca Puca.
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Basado en los resultados obtenidos, se han propuesto varias medidas de mitigacion
para reducir los riesgos asociados a los flujos de lodos y detritos. Entre las medidas
sugeridas se incluyen la mejora de la infraestructura de viviendas con materiales mas
resistentes, la implementacion de sistemas de drenaje para reducir la acumulacién de

agua en zonas criticas, y la capacitaciéon GrD.
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11. RECOMENDACIONES

Es esencial implementar medidas de control fisico de manera urgente en las areas

con riesgo muy alto para prevenir la pérdida de vidas y dafios significativos a la

infraestructura. Se debe considerar la transferencia inmediata de recursos econdmicos

para apoyar las acciones de mitigacion y mejorar la infraestructura critica como viviendas,

locales comunales, centros educativos, y servicios bésicos.

Se recomienda desarrollar e implementar estrategias de manejo de riesgos a corto
plazo para las dreas con riesgo alto. Esto incluye la mejora de sistemas de drenaje,
estabilizacién de taludes y construccion de barreras contra deslizamientos para reducir
el impacto potencial de eventos de lodo y detritos en las viviendas y servicios
publicos.

Es necesario implementar programas GrD de capacitacion y sensibilizacion de la
comunidad para preparar a los residentes frente a posibles eventos de deslizamientos.
Las actividades deben enfocarse en reducir la vulnerabilidad mediante la mejora de la
infraestructura y la preparacion para emergencias.

En zonas donde el riesgo bajo, se recomienda mantener un monitoreo continuo para
detectar cualquier cambio en las condiciones que pueda aumentar el riesgo. Es
imprescindible y valioso contar con planes de respuesta para circunstancias
excepcionales y asegurar la capacidad de proporcionar primeros auxilios en caso de
eventos menores.

Se recomienda implementar de inmediato estructuras provisionales como andenes y
muros de contencidén, asi también es recomendable iniciar la reforestacién con
especies vegetales que estabilicen el suelo, como Ficus, Alnus y Ciprés. Es crucial
llevar a cabo un estudio hidrolégico detallado que evalie los méximos caudales y el
transporte de sedimentos para un periodo de retorno determinado segun el tipo de
estructura adecuada segun especializacion. Este andlisis permitird disefiar y justificar
las obras de contencién y encauzamiento necesarias, incluyendo el modelado
hidraulico para gestionar de manera efectiva los flujos de agua y sedimentos. La
combinacion de medidas rdpidas y un estudio técnico exhaustivo garantizard una
planificacion adecuada y una respuesta efectiva para reducir los riesgos y proteger la

infraestructura y las comunidades locales.
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ANEXOS

Anexo 1 Tablas Complementarias

Tabla A 1

Clases de movimientos en masa

Tipo Subtipo
Movimiento flusdo debido a flupo o licuacson (arcna, fimo, detritos, roca
frocturada), Avalancha de rocas, Avalancha de detritos, Movimiento de turba,

Flige Movimiento de tierns, Movimicato de lodo, Crecida de detritox, Movimiento do
detritos

Reptacion lento de suclos, Solifluxsdn, Gelifluxidn (en permafrost),
Deformaciones gravitacionales profundas

Caldas Calda de roca (detrito o suelo), Volcamiento, Volcamiento de roca (blogue),
Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Destizamiento Desplazamiento de roca o suclo de tipo traslacional, Desplazamicnto en cufia,

Desplazamiento rotacional
Propagacion lateral  Propagackon lateral de tipo lento, Propagacion latera! por licuscion (rapida)

Nota: Tipos de Movimientos en Masa descritos para la identificacion de tipo de flujo en
la presente investigacion (Proyecio Multinacional Andino, 2007).
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Tabla A 2

Operacionalizacion de variables.

VARIABLES
VARIABLES DEPENDIENTES: DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO

vonrsssig iy s G1% Catculos y mapas temiticos generados (peligro, vulnerabilidad, - Desarrollo de muodlos de riesgo y

N.ilwltl s de Valncrabilidad Peligrosidsd FIEsRos, entre otros valnerabilidad - Validacion de resultados

R e DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
= Recopilacion y procesamicnto de dutos -
: ? . Imvigenes raster utilizadas (12m) - Zonas de Riesgos (Km?® o ba) Herrmmientas y téenicas utilizadas «
gevlogis, geomo n':do'h y Disensidn M' ® - Umbral de pp. MiPendiente - Unidad geomorfoldgica - Unidad  Procedimicnio para Elaborar un Andlisis de
topogr geologica Riesgo (AdR) - Desarrollo de Matriz de Saaty
¥ Mapa de Peligro
Grupo Etario - Namero de personas en vivienda - Distuncia de

Inelicadores de Fragilidad y afectacidn - Estado de conservacion y nismero de pesos de « Desarrollo de Matriz de Saaty y Mapa de
Resiliencia Social - Indicadores  Dimension social viviends - Antighedad de edificio, material predominante ¢n Vulncrabilidod - Determinacion del Nivel de

de Fragilidad y Resiliencia v econ(mica paredes v pisos - Tenencin de viviends - Nivel educativo - Riesgo - Determinacidn de ln Vulnerabilidad

Eeondmica Ingreso familiar promedio mensual - Servicios basicos - - Caleulo del Ricsgo
Actividad laboral.
) o = Desarrollo de modelos de riesgo ¥
C"““‘;:’“’““"”m o on fisica | Imagenes rister utilizadas (12 eelicize) - Zonas de Riesgos vulnerabilidad - Desarrollo de Matriz dc
‘;‘:‘ ‘”““"“"’“‘m" Ditaons “""‘l (K 0 ha) - Umbeal de pp, %Pendiente - Unidad Saaty y Mapa de Peligr - Tipos de
'°'°I.¢" “’""‘"" geomorfologiea - Unidad geoldgica - Precipitacion (mm) Escenanos de Riesgo - Validacion de
resultados

Factores de nesgo wentificados . N

Fuctores Propuesta de medidas de mitigacion i y pare

Indicadores de Fragilidad
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Tabla A 3

Clasificacion del Fracturamiento de Areniscas Intercaladas con Lutitas del Grupo Mitu

Clasificacion del Fracturamiento de Areniscas Intercaladas con Lutitas del Grupo Mitu

piensidadde  Sepuracion  Descripeidn Clasificacién
. La roca se muestra astillosa, se sepam en
F5 A0Sm  Fragmentado lajas con facilidad

Nota: Elaboracion propia basada en ISRM (1981).
Tabla A 4

Clasificacion de la Meteorizacion de Areniscas Intercaladas con Lutitas del Grupo

Mitu
Grado de
Meteariznciée Descripeion Clasificacion
Ad Altamente Mas del $0% del material rocoso descompuesto, roca
meteorizado fresca presente como lestigo
AS Completamente Todo ¢l matenial rocaso descompuesto, estructura
meteorizado ofiginal del macizo aun parcialmente intacts
Nota: Elaboracion propia basada en ISRM (1981).
Tabla A 5

Clasificacion del Fracturamiento de Andesitas Intercaladas con Lutitas del Grupo Mitu

Clastficactén del Fracturamiento de Andesitas Intercaladas con Lutitas del Grupo Mitu

Intensidad de

ogmeonuns Separacién  Drscripcién Clusificacién
K5 <005m Frgmentady LATOEE ‘““"*‘cm’r:;lm“‘”“ o e

Nota: Elaboracion propia basada en ISRM (1981).
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Tabla A 6

Descripcion de las Caracteristicas del Depdsito Aluvial en el Sector de Puca Puca

Granulometria Poreentuje (%) Redondez Formu __ Plasticidad
Hiogues 5 Subredondeados 1 Redondeados - -
Cantos 15 Subredondeados 0 Redondeados -
Gravas 35 Redondeadas - -
Arenas 23 - - -
Limos 1] - - -
Capa Cernentada | - - -

Suelo Orginico  0.3-0.5m
Nota: Elaboracion propia basada en cl levantamiento de datos durumc el tmbe;o de campo

en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

Tabla A 7

Descripcion de las Caracteristicas del Deposito Fluvial

Granulometria  Porcentaje (%)  Redonder Forma  Plasticidad
Subredondeados a .

Blogues | Redondendos Esfénco -
Subredondeados & plas

Cantos 6 Redondead Esférico -

e 2 Subredondeados » Efirico -

Girdmulos 30 Redondeados Esférico -

Arenas as . . .

Limas 10 - . Bajga plasticidd

: Moderada
Arcillas 5 . 8 plasticidad

Material

DOrganico
Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en el sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.

Tabla A 8

Descripcion de las Caracteristicas del Deposito Coluvial en el Sector de Puca Puca

Granulometria Porcentaje (%) Redondez Forma Plasticidad

Bolos 4 Subangulosos  Esférmo -

Cantos 12 Subangulosos Esférnco -

Gravas 28 Subangulosos Esférco -

Grinulos 22 Redondeados Esférco -

Arenns 14 - - -

Limos 16 - - Medianamente plisticos
Arcillas 8 Alta plasticidad

Nota: Elaboracion propia basada en el levantamiento de datos durante el trabajo de campo
en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
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Tabla A 9

Descripcion de las Caracteristicas del Depdsito Coluvio-Deluvial en el Sector de Puca

Puca
Granulometria  Porcentaje (%) Redondez Forma  Plasticidad
Subangulosos a -
Bolos 4 Nadcidend Esférico -
Subangulosos a L )
Cantos 7 Redandoad Esférico
Gravas 14 Red '“’ ) *  Esférico -
Grinulos 23 Redondeadon Esfénco -
. ' Mcdumamente
Limos 30 :
plasticos
Arcillas 10 . - Alta plasticidad

Nota: Elaboracion propia basada en ¢l levantamiento de datos durante ¢ trabajo de campo
en ¢l sector de Puca Puca, Abancay, Apurimac.
Tabla A 10

Escala de Importancia de Saaty

3 Descripawon
Importancia igual
Importanci modernda de un elemento sobre otro
Importancia significativa de un olemento sobre otro
Importancia muy significativa de un elemento sobre otro
Importancia extrema de un elemento sobre otro
2,468 Valores intermedios entre las opciones anteriores

wo«.uau—g.

Nota: Saaty, T. L. (1980). The Analvtic Hierarchy Pracess: Planning, Priority Setting,
Resource Allocation. McGraw-Hill.

Tabla A 11

Periodos de Retorno para Evaluacion de Riesgos

Purdmerro: Tiempo de retomo

Tiempo de retorno
é 3 afios $ afos
10 adlos 10 aflos
3 25 afios 25 afos
e 50 adios 0 afon
1 100 aflos 100 afios

Nota: Elaboracion propia basada en Manual de Evaluacion de Riesgo del Cenepred
(2014).
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Tabla A 12

Comparacion del Par: Tiempo de Retorno

Tiempo de retorno 5 aios 10 wios 25 nios S0 aios 100 uhos
% 5 ados 1.00 300 5.00 7.00 92.00
(3] 10 nios 033 100 3.00 500 700
~ 25 witos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
=z S0 nitas 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
z 100 afos 0.11 0.14 0.20 0.33 100
SUMA 1.79 4.68 953 1633 25.00
1ISUMA 0.56 021 010 0.06 04
Tabla A 13
Normalizacion: Tiempo de Retorno
Tiempo de Vector
o 2004 S nibos 10 wiox 25 aidox S0 afox 100 afies priorizacion e
S nios 056 064 052 043 0.36 0.503 5028
10 ahos 019 0.21 031 031 0.2% 0.260 2602
25 abos 011 0.07 0.10 018 0.20 0.134 1344
S0 anos 0.08 0.04 0.03 0.00 0.12 0,068 06.78
100 afos 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0,035 3.4%8
100 1M.00
Tabla A 14
Matriz: Relacion para la Consistencia
Vector
T::‘:::' S anos 10 wivos 25 adios 50 adios a.::s suma PLITEY
ponderada
S afios 030 0.78 0.67 047 03l 274 S46
10 afos 0.17 0.26 (.40 034 024 141 543
15 afios 010 0.09 0.13 .20 017 0.70 $20
S0 afos 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 0.34 5.03
100 afios 0.06 0.4 0.03 0.02 0.03 0.18 S.09
Suma 26.21
Promedio sS4
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Tabla A 15

Matriz: Relacion para la Consistencia - Tiempo de Retorno

ENUICE B CONNISER NI () L L)
.
LA

NI ALEATONN

" ) 4 ’ L T . " " (4 n 1) 1" .
a LA oem: L (5. L8 ) |- 140 1 L8 LR L) 199 (8 o |- 1
RELACON B CONSISTENCIA
LS "
"
L I .l
LD 0
L ol

Tabla A 16

Evaluacion de la susceptibilidad-sensibilidad
Factores condicionantes Factores desencadenantes

Pendiente
Geomorfologia Precipitacion anomala
Geologia
Tabla A 17
Andlisis del factor que desencadena - Precipitacion Anémala
Descripain Nomenelatura

60-80% superior a su normal climéatico (S60) S60
A(L60% supcrior a su pormal climdtico (S40) S40
30-40% supenor a su normal climdtico (S30) S0
25-30% supenor a su normal climdtico (S25) $2%
20-25% superior a su normal ¢limdtico (S20) $20
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Tabla A 18

M. de Comparacion del par: Precipitacion

Precipitacion S60 sS40 S0 528 S0
E 60-80% superior & su normal climitico (S60) 1 .00 2.00 3.00 400 5.00
22 40-60% superior » su normal climitico (S40) .50 1 .00 200 3.00 400
i‘ 30-40% superior a su normal elimatico (S30) 033 0.50 1.00 2.00 3.00
25-3% superior a su normal climatico (S25) 025 0.33 0.50 1.00 2.00
20-25% superior 2 su normal climatico (S20) 020 02§ 033 050 1.00
SUMA 228 408 683 1050 1500
USUMA 044 024 018 010 007
Tabla A 19
Matriz de Normalizacion: Precipitacion
Precipitacidn S60 S40 Ss30 s2s s2p  Veewor %
3 L 2 priorizacion
68-80% "'"""“""s:“"‘"’"""‘“""‘“ 044 049 044 03% 0.1 0.416 41.62
®-60% "'""‘“‘;;:,"""‘"M' 022 024 029 029 027 0.262 26.18
“““""'""‘"(&';““"‘""‘“" 015 012 005 019 020 0161 16.11
25-30% ""‘““'&;;,""‘""“"“‘“ 011 008 007 010 0.13 0.099 9.86
20-25% "'"‘""&;:,"“"""‘“"‘""“ 009 006 005 005 007 0.062 6.24
100.0
1.00 P
Tabla A 20
Matriz de Relacion: Consistencia - Precipitacion
Vector sumas  Ama
Precipitacion S60 sS40 s30 s1s s U x
M""""‘"(;“:)"’"'“ climitico ;43 052 048 039 031 213 512
40-60% superiar (‘;z"“"'"d‘“"““ 021 026 032 030 025 |34 511
M”'""‘""(;s’:)"’""d““““ 014 013 016 020 0.19 081 5.06
L“”""""“'(;;;)"’""" climitico .6 009 008 010 012 0.50 5.02
8-25% ""'""('sz’:'“"‘" climitico ¢ 007 005 005 D06 031 5.03
253
Sumn 4
Promedio 507
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Tabla A 21

Indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el Pardmetro de Precipitacion

INDICE DE CONSISTENCIA (1C) IC = 0.07
4.00
1IC= 0o
INDICE ALEATORIO
n 3 “ 5 6 7 8 9 10 1 2 13 14 i5 16
IA 0.525 0.882 11§ 1.252 1341 1404 1452 1484 151 154 156 16 158 16

RELACION DE CONSISTENCIA
RC = I
IA

RC = 0.015 = 0l OK

Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de andlisss jerfirquico
para ¢l parimetro de precipitacion andmala

I 0.017

RC 0.015

Nota; En este caso, RC = 0.017/ 1.115 = 0,015. Como este valor es menor a 0.1, se considern que ¢l modelo es consistente.
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Tabla A 22

Factor que condiciona el fenomeno — Pendiente

Descripeion Rango Nomenclatura ArcGiS
Muy alta {(>40%) =40 5.00
Alta (30-407) 30407 4.00
Moderada (20-307) 20-30° 3.00
Baja (3-207) .20 2,00
Muy baya (0-5%) 0-5° .00

Tabla A 23

Matriz de Comparacion: Pendiente

Pendiente 0P 30-40° 20300 S° 0-5°
z: Muy alta (>40°) 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
g ‘ Alta (30-40°) 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
S Moderada (20-30°) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
¥ : Baja (5-20°) 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
= Muy baja (0-5°) 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 470 9.53 1533 24.00
1SUMA 0.53 021 0.10 0.07 0.04
Tabla A 24
M. de Normalizacion: Pendiente
Pendiente >40° 30400 203¢  s200 o VT g
priorizacién
Muy alta (>40°) 055 064 052 039 038 049 4062
Alta (30-40°) 018 021 031 033 02§ 0288 2578
Moderada (20-30°) 011 007 010 020 021 0.138 13.80
Baju (5-20°) 009 004 003 007 043 0.072 7.20
Muy baja (0-5°) 006 004 002 002 004 0.036 162
100 100.00
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Tabla A 25

Matriz de Relacion de Consistencia de la pendiente

Vectar
Pendiente >40°  3040°  20.30° 5200 0.5 sumu Lmax
ponderada
Muy alta (>407) 0.50 0.77 0.64 043 033 272 547
Al (30-40%) 017 0.26 0.41 0.36 022 .41 S49
Modernda (20-30%) 0.10 0.09 0.14 022 018 072 $22
Bajn (5-207) 0.08 0.08 0.08 0.07 011 0.36 02
Muy baja (0-59) 0.06 0.04 0.03 0.02 004 019 513
Suma 26,33
Promedio 527
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Tabla A 26

Indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el Pardmetro Pendiente

INDICE DE CONSISTENCIA (1C) I = 027
4.00
IC= 0.066
INDICE ALEATORIO
n k) - 5 6 7 8 9 10 I 12 13 14 15 16
IA 0525 0882 LIS 1282 1.341 1404 1452 1484 1513 1535 1S5S 157 1583 1595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC = Ic
I\

RC= 0060 < 10 OK

Ic 0066

RC 0.060
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Tabla A 27

Descriptores y Nomenclatura del Factor Condicionante — Geologia

Doipres Vo
Depasuo coluvial (Qh- I. Conformado por recientes depdsitos coluviales
Qh-co 4
co) helerogéncos

£ Depisito coluvio- Obed 2 Depisitos Coluvio deluvial recicntes (actualmente son
z deluvial (Qh-cd) parcelas agricolas v rurales)
g Depaisn ;‘;"‘" @ onn 3. Formado por corricnies temporales de liuvia

Depdsato aluvial (Qh- Qh-al 4. Depositos aluviales antiguos (actualmente son parcelas
& ul) agricolns y rurales)
s Grupo Mitu (PsT r-mi)  PsTremi S- Roca sedimentana Areniscas con intercalacion de lutitas

Tabla A 28

M. de Comparacion del par: Geologia

» P T -
Geologia Ohco Qbed Qb Qh-al ‘l_i'
= Depasito coluvial (Qh-co) 1.00 .00 5.00 7.00 9.00
e <
g & Depheisn """;:’;‘""“" @b 533 q00 300 s00  7.00
- g Deposito Fluvial (Qh-fl) 0.20 0.33 1.00 1.00 5.00
S = Depisito aluvial (Qh-ul) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
= Grupo Mitu (PsT r-mi) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA .79 4.68 9.53 1633 2500
ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla A 29
M. de Normalizacion del par: Geologia
= Veetor
Geologia Qhco Qhcd QN Qhal PsTrmi o80T 0
Depésito coluvial (Qh-co) 056 064 052 043 036 0.503 5028
Depisito coluvio-deluvial (Qh-ed) 0.19 021 031 031 028 0260 2600
Deposito Fluvial (Qh-M) 01l 0.7 010 018 0.20 0134 1344
Deposito aluvial (Qh-al) 0.08 0.04 003 0.06 012 0,068 6,78
Grupo Mita (PsT r-mi) 0.06 0ol 002 no2 0.4 0035 348
1.00 100.00

172



Tabla A 30

Matriz de Relacion de Consistencia: Geologia

Vector

Oh- Oh- Oh-  Ohb- PsT r- suma Ama
Goslngle €0 cd n ul mi ponderad X
)

Depdsito coluvial (Qh-co) 050 078 067 047 031 274 546
Deplaito “""c:"""""‘" O 617 026 040 034 024 141 543
Deposito Fluvinl (Qh-f1) 010 009 013 020 0.17 0,70 520
Dcp“m wluvial (Qh-al) 007 0.08 ns 007 010 034 503
Grupo Mite (PsT r-mi) 0.06 004 00y o002 0.03 I8 509
-
Suma 2(;.-
Promedio 524
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Tabla A 31

Indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC): Unidad Geolégica

INDICE DE CONSISTENCIA (1C) IC = 0.24
4.00
IC =~ 0.061
INDICE ALEATORIO
n 3 K S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 I5 16
IA 0.525 0882 LIS 1252 1.341 1404 1452 148 151 154 156 16 138 16
RELACION DE CONSISTENCIA
RC = 1
IA
RC = 0.054 010 OK

Ic 0.061

RC 0.054
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Tabla A 32

Descriptores del Factor Condicionante — Geomorfologia

Descoptores Nomenciatura
Vitionta ¢ pedomonis bl (Ve vt 1. Vertiente o piedemonte aluvial
Piedanontes Vertiente o pic:'e’mom coluvio- V- ; .
deluvial (V-od) ol 2. Detritos de fcumuhctbn fluvanl
L - de inundacion (Pli) PLi 3. Acumulacion de moterial en
Arecas agricolas (AA) AA 4. Zonas agricolas actuales
Arcas urbanizadas (AU) Al 5. Zonas Urbenus Actuales
Tabla A 33
M. de Comparacion del par: Geomorfologia
s Geomorfologin ’-!! V-ed P AA .ilL_
£F  Vertiente o picdemonte ahuvial (V-al) 100 300 500 600 9.0
. y
g B Vot ’*"‘m‘“""“"‘“" 033 100 300 300 600
; Lianura de inundacién (P1-) 020 033 100 300 500
g z Areas agricolas (AA) 017 .20 0.33 1.00 3.00
at Arcas urbanizadas (AL) 011 017 020 0.3 1.00
SUMA 181 470 953 1533 2400
1SUMA 0.55 021 010 007 004
Tabla A 34
M. de Normalizacion del par: Geomorfologia
Vector
Geomaorfologin Veal Veed Pl AA Al prioriza Y
cion
Vertienw o ':"‘f:."”"" wevial 455 064 032 039 038 049 4962
Vertiente o piedemonte coluvio-
seluvial (V-cd) 0.8 021 03l 0.33 025 0.258 2575
Llnnura de inundacion (P4-i) 0.11 007 010 020 0.21 0.138 13.80
Areus agricolas (AA) 009 004 003 007 0.13 0.072 7.20
Areas urbanizadas (AL) 006 004 002 002 004 0036 162
100 1MLO0
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Tabla A 35

Matriz de Relacion de Consistencia: Geomorfologia

Vestor
Geomorfologin Val  Ved P AA AU e oraq  Amax
n
Vertiente o piedemonte
alavisl (V-ab) 0.50 0.77 069 043 033 272 547
Verticnte o piedemonte
coluvio-deluvial (V-cd) 0.17 0.26 041 036 022 | 41 549
"""""""‘;;"""“""‘ 010 009 014 02 018 072 $22
Arcas agricolas (AA) 0,08 0.05 005 007 011 036 502
Areas urbanizadas (AU) 0.06 0.04 003  0m 0.04 0.19 s13
Suma 2633
Promedio 527
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Tabla A 36

Indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el Pardmetro Unidad Geomorfoldgica

INDICE DE CONSISTENCIA (1C) IC= 027
4.00
1IC= 0,066
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA 0525 0.882 1115 1252 1341 1404 1452 148 151 154 15 16 158 1.6

RELACION DE CONSISTENCIA

RC 1C

IA

RC= 0060 < 01 OK

IC 0.066

RC 0.060
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Tabla A 37

M. de Comparacion del par: de Factores Condicionantes

Factores condiclonantes Pendiente Geomorfologin Geologin
Pendiente 1.00 3.00 5.00
Geomorfologin 0333 1.00 300
Geologin 0.200 0,333 1.00
§UMA 1.53 433 9.00
SUMA 0.65 023 0.1l
Tabla A 38

M. de normalizacion del par: Factores Condicionantes

Fuctores Vector
oonliebiniaten Pendiente Geomorfologin ~ Geologia sorizacién %
Pendicnte 0.65 069 .56 1.633 6333
Geomorfologin 022 0.23 0,33 0.260 26.05
('-eolosit 013 008 ol L1006 10.62
1.000 100.000
Tabla A 39
Matriz de RC de Pares: Condicionantes
Factares . . Veetor suma
Nelomantes Pendiente Geomorfologia Geologin R Amax
Pendiente 063 078 0.53 1.946 307
Geomorfologia 021 0.26 0.32 .790 im
Geologia 0.13 0.09 0.11 0.320 301
Suma 9212

Promedio 3.4
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Tabla A 40

Indice IC y RC para los Pardmetros Utilizados en el Factor Condicionante

INDICE DE CONSISTENCIA (1C) IC=- 0.04
200
IC= 0019
INDICE ALEATORIO
n 3 4 3 6 7 8 9 10 1 12 13 4 I5 16
IA 0525 0382 LIS 1282 1.341 14 1452 1484 1513 1535 1S5S 157 158} 1595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC = (8
IA
RC= 0,037 < 01  OK
1C 0.019
RC 0.037
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Tabla A 41

Niveles de Peligro para Flujos de Detritos

Niveles de peligro

Nivel de peligro Rango

Peligro medio

0.123 <P< 0.149
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Tabla A 42

Resumen de Descriptores y Pesos

FACTOR PARAMETRO DESCRIFTOR

Fpar x
Pdese

NOMBREE FES{Y NOMVBRE PESD NOMBRE PES( CLASIFICACION FESD
Muy nita (=40} (4% a4
Adim | =40 ) 25K 13
Pendiente 0,633 Muoderuda [20-307) 138 (LOKT
Baja | 3-207) 0.072 046
Muy bagn (0-57) (LG 100 002y
Vertiente o piedemonte aluvial (V-al) 1456 129
EUEEFHMHH.ID.HD N Yertiente o nd;fﬂrmhvm—&duml 0,288 0.067
EN MASA Llasiura de inundacida (Pl-i) (o138 LR
Areas agricolas (AA) o7 e
Areas urbanizadas (AL 003G .00 (005
Drepaaseto coluvial (Crh-co) (.5403 053
Depdsito coluvio-deluvial (CH-ed) () 25 (2R
Croologia (0. L5 Deposito Fluvial (Qh-T) 0134 T
Deposito aluvial (Ch-aly (10K (LT
Girupo Mitu (PsT r-mi} 0035 100 (004
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FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
Ppar x
Pdesc
NOMBRE PESO NOMBRE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
men(rs;:;wmlchnhm 0.416 0416
40-60%% supenior a su normal climatico 0.262 0.262
(S40)
Precipitaciion J0-40% superior a su normal climitico
Desencadenante 20% bt 1.000 ($30) 0.161 0.16]
25<30r% supenior a su normal chimatico
(525) 0.099 0.099
20-25% superior a su normal climatico 0062 100  0.062
(S20) ’ N :
S afos 0,503 0,503
10 afios 0.260 0.260
PARAMETRO DE 4
EVALUACION 10% Tiempo de retorno 1,000 25 aflos 0134 0134
50 afos 0.068 0.068
100 atos 0035 100 0035

PESO = Vector priorizacion de cada PARAMETRO y DESCRIPTOR respectivamente
Ppar x Pdesc = Peso del Parimetro x Peso del descriptor
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Tabla A 43

Cdlculo de Peligro y Niveles de Peligro

PARAMETRO
CONDICIONANTE DECENCADENANTE  SUSCEPTIBILIDAD
EVALUACION
TPparX  Peso  Valor YPdesxy Peso Valor  Valor  Pew  Soer o
Pdese con con Pdese des des sues suse pa e
eval cval
1 0.497 0398 0262 0052 0450 0.503
2 0.238 0206 0262 0052 0289 0.503
3 0,138 0% 0110 0262 20% 0052 0162 90% 0.503  10%
4 0,072 0057 0262 0082 0110 0.503
5 0,036 0029 0262 0052 0081 0.503

PELIGROSIDAD

0.455
0283
0.197
0.149
0.123

RANGO
0.283 0.455
0.197 0.283
0,149 0.197
0,123 0.149

NIVEL

Muy alto
Al
Medio

Bajo
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Tabla A 44

Estratificacion de los niveles de peligro.

Nivel de peligro Deseripeion

Precipitacion  entre  60-80% supenor a su  normal
climitico  dependiente:  Pendientes: 20-30° y  >40)°
Unidades Geomorfologicas: V-al (Vertiente aluvial), V-
od (Coluvio-deluvial). Upidades Geologncas: Qheco
{Depdsito coluvial), Qh-al (Deposito aluvial). Peligro
Geologico: 0.068 a 0503 Valor de  Factores:
Condicionantes  de 0283712 a  DA4S50136,
Desencadenantes de 0.262 a 0.450136, Susceptibilidad:
0291595 a 0421558

Pendsentes: Muy baja (0-5%) y Haya (5-20"), Modernda
(20-30"), Unidades Geomocfologicas: Vaal (Vertiente o
piedemonte  aluvial), Veod (Coluvio-deluvial), AA
{Arems  agricolas).  Umdades Geologicas:  Qh-al
(Depisito aluvial), Qh-co (Deposito coluvinl), Qh-cd
(Deposito coluvio-deluvial), PsT r-mu (Grupo Mitu)
Peligro Geologico: 0,035 a 0.503. Valor de Factores:
Condiciomantes de 0140216 a  0.227854,
Desencadenantes de 00,262, Susceptibihdad: 0,176766 a
0258396
Pendientes: Muy baja (0-5%) y Baja (3-207), Unidades
Geomorfologicas: AA (Areas agricolas), Pl- (Llzoura
de mundacion), V-ed (Coluvio-deluvial). Umdades
Geologicas: Qh-co (Depédsito coluvial), Qh-fl (Deposito
Pehgro medio | fluvial), Ob-cd (Deposite  coluvio-deluvial), Qh-al
(Depdsito sluvial). Peligro Geologico: 0.072 a 0.503.
Valor de Factores: Condicionantes de 00785 a
0.117614, Desencadenantes de 0.262. Susceptibilidad:
0.128261 a 0.193676.

e ——— g v -

0.283

0197

0,149

Kango

<p <

W<

<p<

0.455

0283

0,197

Pendientes: Muy baga (0-5%) y Baga (5-20%). Unidades
Geomorfoldgicas: AA (Areas agricolas), AU (Areas
urbanizadas). Unsdades Geologicas: Qh-al (Deposito
aluvial). Peligro Geologico: 0.036 a 0.068. Valor de
Factores: Condicionantes de 0036 a 0072,
Desencadenantes de 0.262. Susceptibilidad: 0.083885 a
0, 148943,

<P<

0.149

Tabla A 45

Andlisis de la Poblacion Expuesta

Categoria Cantidad

Totul de lotes 2580 lotes
Total de lotes deshabilitadons 0 Jotex

Total de personus 859 personas,

Mujeres

Varens

464 mujeres {54%).
395 varones (46%).
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Nota: Datos recopilados de dos fuentes: (1) Instituto Nacional de Fstadistica ¢
Informatica (INEL, 2017), Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017, y (2) Encuestas
directas realizadas en 2024 como parte del proyecto "Mejoramiento del Servicio de
Movilidad Urbana en el Urb. Claudio Sanchez Ramirez, Urb. Sol Naciente, Urb. 08 de
Octubre del Centro Poblado Puca Puca, Distrito de Abancay, Provincia de Abancay,

Departamento de Apurimae’, Municipalidad Provincial de Abancay.

Tabla A 46

Informacion sobre Areas Funerarias o Cementerios

Tabla A 47

Pardmetros a Utilizar: Dimension Social

Dimension Social
Exposicién Fragilidad Resiliencia
Nimero de personas a nivel Conocim_ncn!o sobre
Grupo etarco ocurrencia  pasada  de

de lote

ivne Tipo de discapacidad

---- ----

desastres en su localidad

Capacitacion en temas de
Gestion de Riesgos por

parte de sus autoridades

Interés de participar en
campaias de prevencion

del riesgo
Tabla A 48
Matriz de comparacion del par: Dimension Social
Dimension Social Expusicién Fragilidad Resiliencin
Exposicién 1.00 2.00 1.00
Fragilidad 0,50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA .83 3.50 6.00
SUMA 0.55 0.29 0.17
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Tabla A 49

M. de normalizacion del par: Dimension Social

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia  Vector Priorizacion
Exposicion 0545 0.571 0.500
Fragilidad 0273 0.286 0333
Resilicncia 0182 l 0.143 0.167
PESO PONDERADO
DE LOS PARAMETROS
Tabla A 50
Relacion de Consistencia: Dimension Social
VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de matrices Yastor Soms
Ponderada
0539 0.593 0491 1,625
0269 0.297 0328 0894
0,180 0.149 0164 0492
B - -
Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion
30158
1008
3004
SUMA 9028
PROMEDIO 3.009
Indice (1C) v relucion de consistencia
n i 4 5 6 7 8 (RC) obtenido del proceso de analisis
IA |0525/0282]1.115]1.252(1341|1.404 Jerarquico de los factores de ln
Dimension Socinl
INDICE DE CONSISTENCIA I 0.0046
RC 0.008%

RELACION DE CONSISTENCIA <004 (%)

(*) Para determinar ¢l indice alearorio gue aywda a deserminar fa relacion de consistencia se¢ wilizo fa
tabla obtenida por Aguardn y Moreno. 200]. Donde “n* ex el mimero de pardmetros en la matriz.
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Tabla A 51

Ponderacion del Pardmetro de Exposicion Social

Exposicidn Social Vector Priorizacion
Niamero de personus a nivel de lote L0
SUMA 1.00

Tabla A 52

Ponderacion de los Parametros de Fragilidad Social

Fragilidad Social Vector Priorizacion
Grupo etireo 0.72
Tipo de discapacidad 0.28
SUMA 1.00

Tabla A 53

M. de comparacion del par: Resiliencia Social

Conocimientosobre  Capacitacién en veiirie B
ocurrcncia pasads  temas de Gestibn de ~ PPVCIPR

Resiliencin Social de d resenss  Riesgos por purte de “?m:::-l
localidad sus autoridades o
riesgo
Conocimicnto sobre
ocurrencin pasada de 1.00 2.00 3.00
desastres en su localidad
Cupacitacion en temas de
Cestion de Riesgos por 0.50 1.00 200
parte de sus autoridades
Interés de participar en
campufias de prevencion del 0.33 0.50 1.00
riesgo
SUMA 1.83 350 6,00
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Tabla A 54

M. de comparacion del par: Resiliencia Social

Conocimiento . Interés de
) Capacitacién en

temns de Gestidy  POTiicipar

Resiliencia Social """ ": de Riesgospor “':'."‘" Veetor Priorizacion
desastres en parte de sus prevencion
autoridades
su Jocalidad del riesgo
Conocimiento sobre
"""““‘lr".’::‘:_‘ e 0.545 0,571 0.500 0.54
loealidad
Capacitacion en
temas de Gestion de
Ri par pacte de 0273 0286 0333 030
sus autoridades
Interds de participar
en campaiias de 0.182 0.143 0.167 0.16
prevencién del riesgo
1 000 .
PESO PONDERADO DE LOS Porcentaje (%)
PARAMETROS Te— B9
20.73
16.38
Tabla A 55
Relacion de Consistencia
Vector
Resultados de ln operacidn de mutrices Suma
Pondernda
0.539 (1595 0491 1625
0.269 0297 0.328 0.494
0180 0.149 0164 0492
o = Pavin
Vector Sumas Ponderado /
Vector Priorizacion
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=)
-

IA 0525

0.882

1.11511.25211341

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.4 (*)

SUMA

3013

3.008
3.004
9.028

PROMEDIO 3.008

(8

G005

RC 0.009
Tabla A 56
M. de Comparacion del par: "Niimero de Personas a Nivel de Lote"
Namero de
Mas de 6 Dedné Delald Personn
ivel de Deshabilitad
W‘::: personis personas personas sola .
Mas de 6 personas 1.00 200 i 5.00 6.00
De 3 a 6 personas 0.50 100 2.00 300 5.00
De 1 a3 personas 0.33 0.50 1.00 2.0 5.00
Persona sola 0.20 0.33 0.50 LOO 3.00
Deshabilitado 0.17 0.20 020 0.33 1.00
SUMA 220 4.03 6.70 11.33 20,00
SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05
Tabla A 57
M. de Normalizacion del par: "Niimero de Personas a Nivel de Lote"
Mas de Dela
I:::::’d: 6 Delat . 3 Person  Deshahilitn Veetor
alvel d¢ lote pc:on P pc:u A sola do Priorizaciin
Masde 408 0.496 0448 0441 0300 0.428
personas
D326 0.227 0,248 0299 0.265 0.250 0.258
personas
INERS: 1w 0.124 0149 0176 0250 0.170
personns
"'3;"' 0.091 0,083 0075 0.08% 0.150 0.097
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Deshabiliea |, 50 0030 0.030 0029 0.050 0.047

SUMA 1,000 "

Porcentuje (%)
42787
PESO PONDERADO DE LOS 25,768

PARAMETROS ——

17024
9.728
4.692

Tabla A 58
Relacion de Consistencia para la M. de Comparacion del par: "Niimero de Personas a

Nivel de Lote"

VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de matrices Viecior Suma
Ponderada
0428 0518 0511 0486 0.282 2222
0214 0238 0330 0292 0.235 1.339
0143 0129 0170 0.195 0.235 0571
0086 0086 0085 0097 0.141 (0493
0071 0052 0034 0032 0.047 0.236
N N . . .
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacién
5193

a[3]afsel7]s]o[w[ululu]u]s]w] 3%
1 [osasfossa|1ass|iasefianfiase]iasaliasafasufusasfussslismfasesfuses) 5116

5.085
5.035
SUMA 25623
PROMEDIO 5.125
INDICE DE CONSISTENCIA 1C 0.031
RELACION DE CONSISTENCIA <0L1 (%) RC 0.03
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Tabla A 59

M. de Comparacion del par: "Grupo Etdreo"

DaSafosy  Debal2abos

Deldnls
aiiosyde  Delbadd

De 31 asS0

Grupo ctdreo mayor u 65 vde6l n6s S1 8 60 i XS
oy aflos
afoy
0 nSabosy
gt O .00 200 5.00 7.00 9.00
De 6ol nhosy
de 61 2 68 xhos 0.50 1.00 200 .00 7.00
De 13 n 1S ados y
de S1 3 60 afios 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
De 16 a2 30 ados 014 0.20 (.50 1.00 3.00
De 31 a S0 aios 0l 014 0.20 0,33 1.00
SUMA 195 384 8.70 15.23 25.00
USUMA 0.51 0.26 01l 0.07 004
Tabla A 60
M. de Normalizacion del par: "Grupo Etdreo"
Das ':"'53
Grupo ::" DebalZafosyde afosy ':';: De 3l a Vector
ctireo  tund 61 & 65 afos de Si S0 ados  Priorizacion
n6S a 60 afos
aflos Srsel
0nSaiosy
mayor a6S 0512 0.520 0.575 0457 0360 0485
anos
De6al2
afios yde 61 0256 0260 0230 0326 0,280 0.270
a 65 abon
Deldals
afos yde 81 0002 0.130 0115 0.130 0200 0136
a 60 nitos
Delbadd 447 0.082 0057 0065 0120 0.074
afos
DedietY mow 0.037 0023 002 0040 0.036
SUMA
PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS
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13.557

1.357
3.575
Tabla A 61
Relacion de Consistencia del Pardmetro "Grupo Etdreo"
VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resultados de In operacion de matrices Suma
Ponderada
D488 0841 0678 0515 0322 2.540
0242 0270 0271 0368 0250 1402
0097 0135 0136 0147 0179 06494
0069 0058 0068 0074 0107 0372
0054 0039 0034 0025 0.036 0.1%7
i " = e P,
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
S5.241
5.185
nlafe|s|e]r|s]ejuwlnlnfn|w|s|s 5116
i [0s2sossa]1 11512521 341] 1 aoe]1 452] 1 ase]1 53] 535] 1 5351 570} 1 593} 1 595 -
5.228
SUMA 25822

PROMEDIO S.164

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0041

RELACION DE CONSISTENCIA <01 (%) RC 0.04
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Tabla A 62

M. de Comparacion del par: Tipo de Discapacidad

Para usar
Mental o , Para oir y/o .
Tipo de discapacidad intelectual Visual brazes ¥ hablar No tiene
picrnas
Mental o intelectunl 1.00 200 5.00 7.00 92.00
Visual 0.50 1.0 00 5.00 7.00
Pars sser beanany 0.20 033 .00 200 5.00
piernas
Para oir y/o hablar 0.14 020 0.50 1.00 200
No ticne 0t 014 020 050 1.00
SUMA 1.95% 368 970 15.50 24.00
USUMA 0.51 027 010 0.06 0.4
Tabla A 63
M. de Normalizacion del par: Tipo de Discapacidad
Para usar  Para oir ,
aa::;;:.d tcteergt Vsl bramsy  yo  Netiene  SSE
plernas hablur
Mental o
intel \ 0.512 0.544 0.515 0452 0378 0,480
Visual 0.256 0272 0.309 0323 0.292 0.290
Pura usar
bruzos y 0,102 0091 0.103 0129 0.20% 0127
piernas
Parn oir v/o
hablar 0.073 0.054 0.052 0.065 0.083 L.06S
No tiene 0,087 0.039 0021 0,032 0.042 0.038
SUMA

. .

29.029
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12.670

6518
1.508
Tabla A 64
Relacion de Consistencia: Tipo de Discapacidad
VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resuliades de Ia operacidn de matrices 00
Ponderad
n
D48 0S8 063 045
o ' ) A 0.342 2.494
024 029 03% 032
o S o - 0.266 1.503
009 009 012 013
6 7 2 h 0.190 0.640
006 005 006 006
9 . 3 p 0.076 0331
005 004 003 003
3 | 2 3 0038 0.200
. : . N p—
N ector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5.200
Iv {ozs2losesirane|rses|raer|veoe| rees]rvee| ronafrasfree| rawfranfrae 5.17%
o3 |e]2fef[slelaln]ln nln|r|e <085
5069
5.244
SUMA 25.746
PROMEDI
P 5.149
INDICE DE CONSISTENCIA 18 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC 0.03
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Tabla A 65

M. de Comparacion del par: Conocimiento sobre Ocurrencia Pasada de Desastres

Conocimiento sobre
ocurrencin pasada No Escaso Poco Regular Conocimiento
de desastres en su conoce  conocimicnto  conocimiento  conecimicnto amplio
localidad
No conoce 1.00 3.00 5.00 7.00 Q.00
Escaseo s
PERBY SR 0.33 1.00 2.00 .00 $.00
Poco conocimiento 0.20 0.50 1.00 3.00 7.00
Regular
ncits 0.14 0.20 033 1.00 2.00
Conocimicnto
011 014 014 0.50 1.00
amplio
SUMA .79 4384 8.48 16.50 27,
1ISUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04
Tabla A 66

M. de Normalizacion del par: Conocimiento sobre ocurrencias pasadas

Conocimie
nto sebre
ocurrencla No Escrso Nss Reguler Conecim Vector

pasada de imient imicnt i} iento Priorizaci
desastres e P amplio on
on s

_localidad

No conoce 0.560 0619 (0.590 0.424 0.333 0,508

conocimien 0. 187 0206 0.236 0303 0.296 0.246

conocimien 0112 0.103 018 0182 0.259 UNELS
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Regular

conocimien 0,030 0041 0,036 0.061 0.074 0,059
to
Conocimic "
wio nenplio 0062 0,029 0.017 0.030 0.037 0,035
SUMA 1 000
Porcenta)
SO NN
S0.529
PESO PONDERADO DE LOS 24.565
e -
15484
5905
3517
Tabla A 67

Relacion de Consistencia para el Pardmetro "Conocimiento sobre ocurrencias

pasadas"
VECTOR SUMA PONDERADO
e
Resaltados de In operacion de matrices Suma
Ponderada
0305 0737 0774 0413 0317 2746
0.168 0246 0310 0295 028 1300
0101 0123 0155 0177 0246 0.802
0072 0049 0052 008 0070 0.302
0056 0035 0024 0030 0035 0.180
z = = 2 dnin
Vector Suma Ponderado /
Vector Prioriencitn
5438
n 3] els| 67 s o w]ululn]ulns]e s
A |0525[0882]1.15]1252]1 341 L.0e] 1 452 1 asa]1 513]1 535]1 55| 15701531595 3.1%0
5120
512
SUMA 26,154
PROMEDIO 5231
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INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.058
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC 005

Tabla A 68

M. de Comparacion del par: Capacitacion GrD por parte de sus autoridades

Capacitacidn en temas
de Gestion de Riesgos N Cadan § Cada 3 Cada 2 Unu (1) vez
por parte de sus Donn afos ahos afos por ane
nutoridndes
Nunca L.00 200 00 7.00 .00
Cada S nitos 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Cada 3 aflos 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Cada 2 ados 0.14 0.20 0.50 L.OO 2.00
Una (1) vez por aiio 0.13 0.14 0,20 0.50 1.00
SUMA 1.97 384 8.70 15.50 23.00
1ISUMA 0.51 0.26 011 0.06 0.04
Tabla A 69

Matriz de Normalizacion de Pares del Pardmetro "Capacitacion GrD por Parte de sus

Autoridades"
Capacitacion
on temas de Loa
. Cada  Cada )
Cestibnde e Cada S afios 3 2 MYy er Priorimeion
Wicigos por nfes  afos oy
parte de sus afo
autoridades
Nunca 0.5% 0.520 087§ 0452 03 0.481
Cada Safes 0254 0.260 0230 0323 0.0 0274
Cadan 3 afos 0102 0.130 0115 0129 0217 0.139
Cada 2 abos 0073 0052 0657 0065 0087 0.067
Una(vez 004 0.037 0023 0032 0043 0.040
por afo
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SUMA 1000

Dareantais 102
odhmose 1}.&5
45055

PESO PONDERADO DE LOS 27422
PARAMETROS \
13.862

6.672
3988

Tabla A 70

RC para la matriz de comparacion de pares sobre capacitacion en GrD

VECTOR SUMA PONDERADO

Vector

Resultados de la operacién de matrices Suma

Ponderada

0481 0548 0693 0467 0.319 2.508

0240 0274 0277 034 0.279 1.408

009 0,137 0139 0.133 0.199 0,705

0069 0055 0069 0067 0.080 0,339

0060 0039 003 0033 0,040 0,207
o > o . PP

Vector Sumn Pondersdo /

Vector Priorizacion
5219
nl3|a|S |83 |1 |RIBIAJIS]IL 5122
1A |0525|0882 (1 15(1.252) 1341 1.408] 1 452{ 1.48af1 513[1 535]1 555 |1 5701 S83] 1 595, peon
5.086
S.A78

SUMA 25.689

PROMEDIO 5138

INDICE DE CONSISTENCIA 1 0.034
RELACION DE CONSISTENCIA <01 (%) RC 0.03
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Tabla A 71

M. de Normalizacion del par: Interés de Participar en GrD.

Muestra Siempre
l"::::: p:l:‘lczar Nomuestra interésde  Actdmsibay  Megusts  estoy atento
prevenci 6':*' ; interés vez en incentivos participar para
cunndo participar
No muestra interés 10O 3.00 4.00 7.00 9.00
Muestra interés de 2
Yot 0 cunile 033 1.00 200 4.00 500
ACE S Aay 023 0.50 1.00 200 3.00
Incentivos
Me gusta participar 014 0.25 0.50 100 300
Siempre estoy atento
parn participar 0.11 0.14 033 0.33 .00
SUMA 184 489 783 14.33 2100
1'SUMA 0.54 0.20 0.13 0.07 0.05
Tabla A 72
M. de Normalizacion del par: Interés de Participar en GrD.
Interés de
participar Muestra Siempre
en No interés actia si estoy .
campafiies  muestra  de vez hay Ms gests atento hi:ml “I }
de interés en incentivos particos: para
prevencion cuando participar
del riesgo
No muestra
interés 0.544 0.613 0511 0.48% 0.429 0.517
Mucstra
mterésde o100 0204 0255 029 023 0.232
vezen
cunndo
Actan si hay
i dvos 0.136 0.102 0.128 0,140 0.143 0,130
Me gusta -
participar 0.078 0,051 0.064 0,070 0,143 0,081
Siempre
""’;.‘:'“’ 0060 0029 0.043 0.023 0.048 0.041
participar
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SUMA 1.000

PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS

Tabla A 73

Relacion de Consistencia: Interés de Participar en GrD.

VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resultados de Ia operncidn de matrices Suma
Ponderada
0517 0695 0519 0567 0.366 2.664
0172 0232 0259 0324 0.203 1.19]
0129 0116 0.130 0.162 0.122 0.659
0074 0038 0065 008 0.122 0.400
0057 0033 0057 0027 0.041 0215
~ . ~ ~ h PN
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5.152
5,140
nlalals]sl2ls]ofolul]ns]uls]s 2.080
1A |052s|0.882)1 115]1 252]1.341) 1 208 1 4521 1 a8e)1 513)1 535] 1 555]1 570f1 583} 1 595 4.929
£29]
SUMA 25.592

PROMEDIO 5118

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0,030
RELACION DE CONSISTENCIA <01 (%) RC 0.03
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Tabla A 74

Pardmetros de Evaluacion: Dimension Economica

Dimension Feanomica
Exposicion Fragilidad Resiliencia

Cercania de o viviends o X Ocupacion principal  (jefe de
Ia zona de peligro Mauterinl predommante - pared hogar)

- Matcrial predom <t Ingreso  familiar  promedio

mensual
.- Estado de conservacion de In vivieada Organizacion comunitaria
Tabla A 75

Matriz de comparacion del par: Factores de la Dimension Economica

Dimension Econdmica Exposicion Fragilidad Resiliencin
Exposicion 1.00 100 5.00
Fragilidad 033 1.00 2.00
Resiliencin 020 0.50 1.00

SUMA 1.53 450 .00
/SUMA 0.65 022 0.13
Tabla A 76

M. de normalizacion del par: Factores de la Dimension Econdomica

:.’"“'I""i‘; Exposicién Fragilidad  Resilicacia  Vector Priorizacién
Exposicion 0.652 0.667 0.625 0.65
Fragilidsd 0217 0222 0.250 0.23
Resiliencin 0.130 0.111 0.125 0.12
o
PESO PONDERADO DE LOS Porcentaje (%)
PARAMETROS \ bt
22987
12218
Tabla A 77

Relacion de Consistencia: Factores de la Dimension Economica

VECTOR SUMA PONDERADO

; Vector Suma
Resultados de ln operacion de matrices Pindirad

201



0,648 0.650 0611 1.94%

0216 0.230 0.244 0.69%0
0.130 0115 0122 0367
E 3 Y.
Vector Suma Ponderade / Vector
Priorizacién
3.007
3003
3001
: o:zs o:n usxs 1.:51 13741 x:oa SUMA S0i1
_ PROMEDIO 3,004

Indice (1C) y relacién de consistencia
(RC) obtenido del proceso de andlisis

Jerarquico de los factores de ln
Dimensidn Econdmicn
INDICE DE CONSISTENCIA (8 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 ) RC 0004

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la rolacion de consistencia se wrilizo la
tabla obtenida por Aguardn y Moreno, 2001. Donde “n” es el mimero de parametros en la matrez.

Tabla A 78

Ponderacion de Pardmetros: Exposicion de la Dimension Economica

Exposicidn Econdmica Vector Priorizacion
Cercania de la vivienda a la zona de peligro 1.00
SUMA 1.00

Tabla A 79

M. de comparacion del par: Fragilidad de la Dimension Econémica

Material Material Estado de
Fragilidad Econdmica predominante - predominante - conscrvacion de ln
pared techo viviends
Material predominante - 100 200 1.00
pared
Material predominante - 0.50 1.00 200
techo
Estado de conservacion de
i viviiad 0.33 0.50 100
— SUMA LB =L ...
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
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Tabla A 80

M. de Normalizacion del par: Fragilidad de la Dimension Economica

Muterial Material Estado de
Fragilidad Econdmiea  P9°™"  pregominante - MY Vector Priorizacidn
pared teche vivienda
Material predominante
i e 0.545 0571 0.500 0.539
Material predominaste o,y 0.286 0333 0.297
- techo
Estado de conservacion
ot 0.182 0.143 0.167 0.164
PESO PONDERADO DE LOS 3
PARAMETROS \ 3N
29.73
16.38
Tabla A 81

Relacion de Consistencia del Factor Fragilidad de la Dimension Economica

VECTOR SUMA PONDERAINY
Fh::ldild;h Vioier Baaa
mllll.i" Ponderaidn
539 0505 [O49] La2s
0268 0297 0324 LB
18 0149 0064 0492
. & o . Tambs
YVecior Swmn
Fanderada ! Viectar
Frivrizncion
JAL5
m |3 & |56 |T| 8|8 | 0|11 Lx)|Ea|H|L5| 6
I |525|0ma{1.005] 1052|1340 | 10041 053] 1 b 1 S ) 157 {1 555 1 570 1 5maf 0 506 LAL L
1004

SUMA Q02K
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PROMEDIO 3009

INDICE DE CONSISTENCIA 1 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA <0UM (%) RC 0.009
Tabla A 82
M. de comparacion del par: Resiliencia de la Dimension Economica
Ocupacion principal Ingreso familiar Organizacion
Resiliencla Econdmics (jefe de hogar) promedio mensual comunitaria
Ocupacion principal (jefe de o
' \ .ﬁ:) 1.00 2.00 300
ngreso familine promedio
S i 0.50 100 200
Orgunizacion comunitaria 033 0.50 1.00
SUMA 183 R 6.00
1/SUMA 055 029 017
Tabla A 83
M. de Normalizacion del par: Resiliencia de la Dimension Econdémica
Ingrese
Resiliencia Ocupacidn principal (jefe de familiar Organizacion Vector
Econdmica hogar) promedio comunitaria Priorizacion
mensual
Ocupacion
principal (jefe 0.545 0571 0.500 0.539
de hogar)
Ingreso
familiar > x
p y 0273 286 0.333 0.297
mensual
Organizacion
et 0.182 0,143 0.167 0.164
53.90
29.73
16.38
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Tabla A 84

Relacion de Consistencia: Resiliencia de la Dimension Economica

VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de Vector Suma
matrices Ponderada
0.539 0.595 0491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.8
0.150 0149 0.164 0.492
Dwds
Vector Suma
Ponderade / Vector
Priorizacion
nl3|els]|el7|sls]lwluln TAEA BT 3015
fA |0325|0.882]1.115{1252| 1341|1404} 1 4527|1484} 1.513}1535{1 555 1.570] 1.583| 1.555| 3.008
3004
SUMA 9.028
FROME
DIO 3.000
INDICE DE CONSISTENCIA 1C 0.003
RELACION DE CONSISTENCIA <004 (%) RC 0.009

Tabla A 85

M. de Comparacion del par: "Cercania de la Vivienda a la Zona de Peligro”

Menor a 30 Entre 30 a

. Entre50a  Entre 100 » Mayor n
ot dela o m.dela  Som.dela  100m.dels  200m.dela 200 m. de ba
peli zona de rona de rona de sona de zona de
- peligro peligro peligro peligro peligro
Menor a 30 m. de In
sonn de velt 100 2.00 4 .00 6H.00 8.0
Entre 30 4 50 m, de
In zona de peli 0.50 1.00 3.00 5.00 T.00
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Entre 50 o 100 m. de

Ia zona de peligro 025 033 100 300 5.00
Entre 100 2 200 m, "
2% sinm do ekt 017 025 033 1.00 3.00
Mayor # 200 m, de In
& valkre 013 07 020 033 1.00
SUMA R 375 8.53 1533 24.00
SUMA 0.49 0.27 012 0.07 0.04
Tabla A 86
M. de Comparacion del par: Material predominante — pared
Material Pledra con 7Y - Ludrillo yv/'o
predominante - mortero de Adobe Tapin vavabrbutante blogqueta de
pured barro cemento
Piedra con mortero
RN 100 2.0 4.00 6.00 .00
Adobe 0.50 1.0 2.00 5.00 700
Tapia 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Adobe con
secahviikiite 0.17 0.25 033 1.00 3.00
Ladrillo y/o
bloqueta de to 0.13 0.17 0.20 033 1.00
SUMA 104 392 753 1533 24.00
USUMA 0.49 026 013 0.07 0.04
Tabla A 87
M. de Normalizacion del par: "Cercania de la Vivienda a la Zona de Peligro"
Cereanin Menor o il o Mayor
S0 100 »
de In u o 00m 200m " 200
viviends  m. de Entre 30 2 50 m. de Ia de I prog s m, de Vector
ulazona s zena 2onn de peligro peren Sona la zonn Priorizacion
de de de de de
o ro
Menor o
30 m. de
s zonn 0490 0.533 0469 0.391 0.333 0.443
de
peligro
Entre 30
aShm, 0245 0.267 0352 0326 0292 0.29
de In
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peligro
Entre S0
n 100 m.
de la 0.122 0,089 0117 01% 0208 0.147
zonn de
peligre
Entre
10 @ 200
modeln 0082 0,067 0039 0065 0125 0.076
zomn de
peligre
Mavyor a
200 m.
deln 0.061 0.044 0.023 0022 0042 0.039
zona de
peligre
SUMA 000 O
Porcentaje (%)
PESO PONDERADO DE LOS 44330
PARAMETROS
—> 20618
14650
7.552
3850
Tabla A 88

Relacion de Consistencia del Pardmetro "Cercania de la Vivienda a la Zona de

Peligro”

VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de ln operacién de matrices

044
3
022
2
0.11
1
007
3
0.05
5

0.59
2
029
6
0.09
9
0.07
+
0.04
9

0.58
6
0.44
0
0.14
7
0.04
9
0.02
9

0.45
3
0.37
8

.22
7
0.07
6
0.02
5

0.308

0270

0.193

0.116

0.039

Vector
Suma
Ponderad

2383
1.604
0.775
0388

0198

207



Vector Suma Ponderado /

Vector Priorizacion
5$378
$.417
5§29
n ]3| &S| & 7|89 |10 ||| R]I5]|16 5135
WA Josasfossafsaas]s2s2]1 3e1]s a0e] 1 as2]s 4n4]1 513] 1 535] 1 555[ 1 570f1 8832 5136
SUMA 26354
PROMEDI
0 §271
_____ IRCEIECONGRSIENCIA 3 s
RELACION DE CONSISTENCIA <01 (%) RC 0.06
Tabla A 89
M. de Comparacion del par: Material predominante — pared
Material Piedra con cdohe con Ladrillo y/o
predominante - maortero de Adobe Tapia hloqueta de
pared e recubrimiento Samlida
Pl bomarie: '3 9% 2.00 4.00 6.00 8.00
de barro
Adobe 050 1.00 2.00 S0 7.00
Tapis 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Adobe con
D9 TS 017 0.25 0.33 1.00 3.00
Ladrillo y/o ;
blogueta de to 013 017 0.20 033 1.00
SUMA 204 192 7.53 1533 24.00
1ISUMA 049 0.26 013 0.07 0.04
Tabla A 90
M. de Normalizacion del par: "Material Predominante - Pared"
Material 'coa Adobe con I::Zn
‘ Tapi blogue Vector
0 morter Adobe 4 recubrimie Se g Priorizacion
te - pared ode nto ol
barro 5
Piedra con 053
maortero de 0490 0511 9 0.391 0.333 0451
barro
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Adobe 245 0255 5 0326 0.292 0277
013
Tapin 012 0.12% 3 0.196 0.208 0.187
Adobe con 0.04
recubrimie 0082 0.064 ‘ 0068 0128 04076
nto
Ladrillo y/e 0.02
bloqueta de 0061 0043 - 0022 0.042 0.039
cemento
SUMA 1.000 .
Porcentaje (%4)
PESO PONDERADO DE LOS 45121
PARAMETROS —— 27.669
—
15.737
739
3875
Tabla A 91

Relacion de Consistencia para el Pardmetro "Material Predominante - Pared"

Resultados de la operacion de matrices v: ‘“l Snm|
0.?5 0.?5 0.:2 0.:5 0310 3 400
022 027 03] 03%
Py 7 P P 0.271 | 468
01 013 ol1s o2
3 M E N 0.194 0,830
0';’7 O °f’ °:7 0116 0.389
005 o o002 o0
P 6 9 5 0.039 0,196
- " . " p .
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5319
5306
nl3|a|5|6]7 SRS 5276
1A [os2s|ose2f1 11sf1.252) 1 341 neasfr as21 s 1 5131535 1 s6s]1 570]1.583] 1 595 5136
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5056

SUMA 26077
FROMEDI
0 3218
INDICE DE CONSISTENCIA 1C 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA <01 (%) RC 0.05
Tabla A 92
M. de Comparacion del par: Ocupacion Principal (Jefe de Hogar)
Trabajador
Ocupacidn principal  familinr noe Obrero  Agriculto  empleado/Trabajado  Empleado
(jefe de hogur) remunerad  / Pedn r r independiente r
o
Trabujndor fumiliar
RO TR o 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Obrere/ peon 033 1.00 300 S.00 700
Agricultor 0.20 033 1.00 3.00 5.00
Empleado/Trabajado
v ilcnanditnts 014 0.20 033 1.00 3.0
Empleador 01l 014 0.20 0.33 1.0
SUMA 1.79 4.08 9.53 16,33 25.00
SUMA 0.56 021 0.10 0.06 0.4
Tabla A 93
M. de Normalizacion del par: Ocupacion Principal (Jefe de Hogar)
Trabaja
dor
Ocupacion Empleado/Tra
principal (jefe "‘:‘:"" Obrero/ Pebn “l":‘:“ bajader E.""':,' r IV"“i s
de hogar) IR independicnte
Trabajador
familiar no 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
remunerado
Obrero/ Peom 0.187 0214 0.3is 0.306 0.280 0.260
Agricultor 0112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
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Empleado/Tra

bajador 0,080 0.043 0.035

independiente

Empleador 0,062 0.031 0.021

PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS

0.061

0.020

0.120

0.040
SUMA

006K

0.035
1,000

"
- ‘n\'l'w\a; ™
_,'.
L)

50.282
26023

13438

btm
482

.

Tabla A 94

Relacion de Consistencia para el Pardmetro Ocupacion Principal (Jefe de Hogar)

Vector
Resultados de ln operacion de matrices Shisa
Ponderad
Fl
030 078 067 047
3 : - 4 0313 2743
016 026 040 033
3 0 3 9 0244 1414
°'|'° 0?3 °'4" 0330 0.174 0,699
007 005 004 006
> 2 3 N 0.104 0.341
008 003 002 00
P - 9 3 0.035 0.180
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5455
5432
n| 3| a]|S5|&| 7|89 |1W0]|1n]|12 415|116 5.204
WA |0s2s{ossaf1ais|12s2]1341]1404] 1452|1484 1523 ]1535] 1555|1570} 1 5831595 5030
5162
SUMA 26283
2 noamm 5257
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INDICE DE CONSISTENCIA 1c 0.064
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC 0.0575

Tabla A 95

M. de Comparacion del par: Ingreso Familiar Promedio Mensual

Ingreso familiar Menor al De 931 a De 1201 & De 1501 Mayor 2

promedio mensunl suelo minimo 1200 1500 1800 1500
Menor al suclo
pi o 1L.0O 2.00 4.00 5.00 6.00
De 931 2 1200 0.50 LO0 200 400 6.00
De 1201 2 1500 0.25 0.50 .00 200 4.00
De 1501 u 1800 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Mayor a 1500 017 (.20 025 0.33 1.00
SUMA 2.12 395 1.75 1233 2000
SUMA 0.47 0.25 D13 0.08 0.05
Tabla A 96

M. de Normalizacion del par: Ingreso Familiar Promedio Mensual

Ingreso familiar  Menor al
De 931 De 1201 De 1501 Mayor Veetor Priorizacién

peomedio weld L1200 21500 als00 s 1800

mensual minimo
”‘:‘n;':“" 0472 0506  0S16 0405 0300 0.440
De93a1200 0236 029 0258 0324 0300 0.274
Del201alSO0 0018 0427 0029 0162 0.200 0.147
DetSOL# 1800 0094 0063 0065 0081 0150 0.091
Mayora 1800 0079 0051 0032 0027 0050 0.048

SUMA 1.000
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L el o . T)

44,006

PESO PONDERADO DE LOS 27435
- 14718

9.068

4773

Tabla A 97

Relacion de Consistencia del Pardmetro Ingreso Familiar Promedio Mensual

VECTOR SUMA PONDERADO

Vecetor

Resultados de la operacion de matrices Suma

Panderada

0440 0549 0589 0453 0.286 2317

0220 0274 0294 0363 0.286 1438

0110 0,137 0147 0181 0.191 0.767

0088 0069 0074 0.09] 0.143 0.464

0073 0055 0037 0030 0.048 0243
% - 3 N .

Vector Suma Ponderndo /

Vector Priorizacion
5.266
n|3|a|s |67 a9 |w|n]a]n|w]s]s 5.241
WA [0sasjossafs sasfs2cas 3a1)s a0e]1 452 1ame]s 53] 8 535 1 555]1 570[ 1 583 1 535 5209
S.118
5.087

SUMA 25020

PROMEDIO 5.184

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.046
RELACION DE CONSISTENCIA < 0,1 (%) RC 0.04
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Tabla A 98

M. de Comparacion del par: Organizacion Comunitaria

Le interesa Tiene
’ participar en  Conoce las Tiene
(::::::::: ':‘ " las brigadas rutas de brigadas de bd"“‘: =
S de evacuaciin  emergencia ' “'."';d"'
emergencia P
No le interesa 1.00 200 4.00 6.00 7.00
Leinteresa
participar en las 5
brigadas de (.50 1.00 200 3.00 4.00
emergencis
Conoce lus rutas de 5
iesauta 025 0.50 1.00 3.00 5.00
Tiene brigadas de
Raspoe, 2570 0.17 025 033 100 3.00
Tiene brigadas de
emergencia ¥ 0.4 0.17 020 033 1.00
participa
SUMA 206 32 753 1333 20.00
SUMA 049 0.26 0.13 0.08 0.05
Tabla A 99
M. de Normalizacion del par: Organizacion Comunitaria
1 Tiene
(.
Organizaci No le Le interesa In“II“ b . brigadas :
on intere participar en las 3 ; U*' - de Vector
comunitani & brigadas de - S emergenc Priorizacion
" emergencin o e iay
o in .
participa
el g 0.511 0531 0450 0350 0.465
interesa ' . i ' -
Le interesa
purticipar
el 00 0255 0265 025 0200 0.238
brigadas N o e y z
de
cmergencin
Canoce kas
rutas de 0.121 0.128 0.133 0.225 0.250 017
evacuncion
Tiene
brigadas 0.081 0.064 0.044 0.07% 0150 (LO83
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emergencis
Thene
brigadas
e LY i3 0.7 025 LOs0n L0n43
Emergencia
¥ particips
SUMA 1.000
46,543
23,712
I7.136
IR0
4269
Tabla A 100
Relacion de Consistencia del Pardmetro Organizacion Comunitaria
VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resultados de la operacion de matrices Sumu
Ponderada
0465 0475 06885 0497 0,299 2422
0233 0238 0343 0248 017 1232
0116 0119 0171 0248 0213 (.868
0078 0059 0057 0083 0128 0405
0066 0040 0029 0028 0.043 0.206
= : E - P
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
nj3f4]|5]6]7? gl |njjufufis]ie 5204
A [0525}0282{1115{1.252| 1341 1452|1484/ 1.513{1.535/1.555{1 570{ 1.583{ 1598 5.184
5.068
4891
4818
SUMA 25,165
PROMEDIO 5.033
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INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.008
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC 0.01

Tabla A 101

Pardmetros de la Dimension Ambiental

Dimensién Ambiental
Exposicion Fragitidad Resiliencia
Ubicacion de botadero de basura mﬂfﬂ’ aéyln dos - Conocimiento de reciclaye

Tabla A 102

Matriz de comparacion del par: Factores de la Dimension Ambiental

Dimension Ambiental Exposicion Fragilidad Resiliencia
 Exposicion 100 300 500
Fragilidad 0.33 1.00 2.00
Resiliencin 020 0.50 .00
SUMA 1.53 4.30 K.00
TSUMA 0.65 022 013
Tabla A 103

M. de normalizacion del par: Factores de la Dimension Ambiental

Dimension e~ X : g
_ Ambiental b st o iR s R onditoiasin
Exposicidn 0.652 0.667 0.625 0.65
Fragilidad 0.217 02 0.250 023
Resiliencin 0.130 0.111 0.125 on ‘
1,000
PESO PONDERADO DE LOS Porcentaje (%)
PARAMETROS 64.795
\ 22.937
12218
Tabla A 104

Relacion de Consistencia de los Factores de la Dimension Ambiental

VECTOR SUMA PONDERADO
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Vector Sums

Resultados de In operacion de matrices Ponderad
0.648 0.690 0611 1.94K
0216 0.230 0244 0.690
0.130 0115 0122 0367
- . hanr
Vector Suma Pondersdo / Vector
Priorizacion
1007
n 3 B} 5 ) 7 B 1003
1A [0.525{0882]1.115]1.252]1341]1404 3.001
SUMA 9.011
PROMEDIO 3.004
Indice (1C) v relacidn de consistencia
(RC) obtenida del proceso de anilisis
jerirquico de los factores de la
Dimensién Ambiental
INDICE DE CONSISTENCIA (8 0.002
RC 0.004

RELACION DE CONSISTENCIA < 0,04 (%)

{*) Para determminar ¢l mdice aleatono que ayuda a determunar le relacion de consistencia se utihizo la
tabla obtenida por Aguarin y Moreno, 2001. Donde "n" es el nimero de parametros en la matnz.

Tabla A 105

Ponderacion de Parametros para el Factor de Exposicion en la Dimension Ambiental

Exposiciin Ambicnial Yector Prinridacion

Ihicachin de botadero de hasars 1.00

SUMA

Tabla A 106

Ponderacion de Pardmetros para el Factor de Fragilidad en la Dimension Ambiental

Fragilidad Ambiental Vector Priorizacion
Mancjo v disposicion de residuos solidos 1.00
SUMA .00
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Tabla A 107

Ponderacion de Pardametros para el Factor de Resiliencia en la Dimension Ambiental

Resiliencia Ambicntal Vector Priorizacién
Conacimiento de reciclaje LO0
SUMA 100

Tabla A 108

M. de Comparacion del par: Ubicacion de Botadero de Basura

Ublcacion de Menor a 20 De 200 50 De 50 & 100 De 100 » Muyor a
botadero de basury m. m. m. 200 m, 200 m,
Menor 20 m, 1.00 2.00 3.00 400 H.00
De 20 2 S0 m. 0.50 1.00 2 3.00 .00
De S0 a 100 m. 0.33 0.50 1.00 200 4.00
De 100 2 200 m. 025 0.33 0.50 1.00 3.00
Mavor a 200 m. 0.17 025 025 0.33 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.75 10.33 19.00
LSUMA 044 0.24 013 010 0,05
Tabla A 109
M. de Normalizacion del par: Ubicacion de Botadero de Basura
: De
Ubicacion  Menor De 50 100 8 Mayor Vector
de botadero n2o De 20 2 50 m, n 100 2200
200 Prierizacién
de busura m. m. ey m.
M"':" W 4 0,490 0444 0387 0316 0.416
WSIRSY.: pam 0.245 0296 0290 0263 0.263
““’:" 190 4148 0122 0048 0194 0211 0.165
De “::" 200 011y 0.082 0074 0097 0.158 0.104
Mayers 280 o074 0037 0032 0053 0.051
m, 0061
SUMA 1IN0
Porcentaje (%)
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41.631

PESO PONDERADO DE LOS 26338
PARAMETROS 16.456
10.430

5.145

Tabla A 110

Relacion de Consistencia para el Andlisis de la Ubicacion de Botaderos de Basura

VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resulindes de ln eperacién de matrices -
Poaderad
"
N4l 052 049 04)
6 7 P N 0309 2.163
020 026 032 0N .
M 3 9 3 0257 1371
013 013 016 020
9 2 5 9 206 0.849
010 008 008 010
4 M 3 4 0.154 (.533
06 006 004 003
9 P | P 0.051 0.263
- - a - -
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5.195
n i 4 5|6 7188 w213 |18]115]16 205
| A |osas|asa2]y1s)1252fs 3a1f1 40¢]1.as2] 1 ansf1 5431 5361 5561 520} sea s ses 5762
108
5.1
SUMA 28773
"‘"3"‘”' 5.155
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.039
RELACION DE CONSISTENCIA <01 (%) RC 0.03
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Tabla A 111

M. de Comparacion del par: Manejo y Disposicion de Residuos Solidos

Sin recojo  Botadero
M""ﬁl i6 4 de en el cance ek cen Recojo municipal  No genera
di n de residuos deln metsfargén (compactudors) (0o botan)
residuoos solidos solidos qucbrads (reciclador)
Sin recojo de
iduos solidos 1.00 200 300 sS.00 8.00
Botadero en ¢l
cauce de la 0.50 1.00 200 s5.00 7.00
quebrada
Recojo con
motofurgon 0.33 .50 1.00 100 5.00
(reciclador)
Recojo municipal
(compactadora) 0.20 033 0.33 1.00 2.00
No genera (no
betan) 0.13 0.20 020 0.50 1.00
SUMA 216 403 6.53 1450 23.00
SUMA 046 0n2s 015 0.07 0.04
Tabla A 112
M. de Normalizacion del par: Manejo y Disposicion de Residuos Solidos
"sc:'}o Recojo No
Manejo y de Bitaiers o a8 con Recojo gene '
disposicion tealds cance doth motefurg  municipal r Vectar
de residuos ax i on (compactad  (no Priorizacion
silidos e (reciclad ora) bota
3 or) n)
Sin recojo o
de residuos 0,463 1496 L4559 0.345 0348 0.422
solidos
Botadero cn
elenuce de 0232 0248 0306 0.343 0304 0.287
In quehroda
Recojo con
motofurgén 0154 0.124 0.153 0.207 0217 0171
(reciclador)
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municipal

(co tad 0,083 0,083 0.051 0.069 0.087 0076
ora)
No genera
(me betan) 0.05% 0,050 0.031 0.034 0.043 0043
Stm
A 1.000) l
Porcentnje (%)
PESO PONDERADO DE LOS 42.221
17.115
7.645
4322
Tabla A 113

Relacion de Consistencia del Pardmetro Manejo y Disposicion de Residuos Solidos

VECTOR SUMA PONDERADO

Vector Suma
Resultados de la operacién de matrices Peaderada
0422 0574 0S513 0382 0.346 2238
0211 0287 0342 0382 0303 1.525
0.141 0143 0171 0229 0216 0.901
0.084 009 0057 0076 0.086 0,400
0.053 0057 0033 0038 0.043 0225
. . . . dmis
Veetor Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
S300
pnl3 S]]l T7 8|3 |w]8]s s34
WA [o52s|0agal 1 1a5]1.252f3.341|1.404| s a52] 1 484 1 se3fa s35|1 555{1 srof sa3f s8] 5263
5233
5196
SUMA 26.306
PROMEDI
0 5261
INDICE DE CONSISTENCIA 1C 0.065
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RELACION DE CONSISTENCIA <01 (*) R ILBé

Tabla A 114

M. de Comparacion del par: Conocimiento de Reciclaje

1 Conoce por Tiene S Conoce y
Conocimicnte de Solo tiene
No conoce  comentuarios ligeras practicn ¢l
reciciaje de sus vecinos  nociones conockmicntos reciclaje
No conoce 1.00 200 300 5.00 9.00
Conece por
comentarios de sus 0.50 1.00 2.00 4.00 S.00
vecinos
Tiene ligerus
Batlaes 033 0.50 1.00 3.0 4.00
Solo tiene
cbnsiiaibaten 0.20 033 0.33 100 3.00
Conoce y practien ¢
o reciclaje (IR} 0.20 0.2¢ 033 1.00
SUMA 214 4.03 6.58 13.33 22.00
SUMA 047 % i 0.5 0.0% 0.05
Tabla A 115
M. de Normalizacion del par: Conocimiento de Reciclaje
Conoc
Tiene 5 ey
Conocimien  No Conoce por : Selo tiene vy ’
to de conoe  comentarios de sus Sgerm conocimien " Vector
y nocion nel Priorizacion
reciclaje 3 Vecinos tos
[ recicla
je
No conoce  0.466 0.496 0456 0.375 0.400 (.440
Conoce por
comentaris: 913 0.248 0304 0300 0227 0.262
s de sus
vecinos
Tiene
ligeras 0.155 0.124 0.152 0225 0n.182 0.168
nociones
Solo tiene
conocimient 0093 0083 0,051 0075 0,136 0.088
0s
Conece ¥
practica el 0052 0.050 0.038 0.025 0.045 0.042
reciclaje
SUMA i
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1.000

Porcentaje (%)
44 040
PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS - e
16762
8758
4.197
Tabla A 116
Relacion de Consistencia del Pardmetro Conocimiento de Reciclaje
VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resultados de In operucion de matrices Suma
Ponderadn
0440 03525 0503 0438 0378 2.284
0220 0262 0335 0330 0210 1,378
0147 0131 0168 0263 0168 0.876
0088 0087 0056 0088 0.126 0.445
0049 0052 0041 0029 0042 0214
= = = = lamia
Vector Suma Ponderado /
Vectar Priorizaciin
5186
5251
n | 3|45 | 6| 7|8 |5 J10 )1 |ax]a3jae]rs|e
1A [os2sfaasafa1as]e2s2fa 3a1|1 a0af1as3]s ana)1 513]1535 1 55501 ST0f1583(1 505 5227
S080
5093
SUMA 25.837
PROMEDIO 5.167
lglCl: DE CONSISTENCIA 1 0.042 -
RELACION DE CONSISTENCIA <001 (%) RC 004
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Tabla A 117

Niveles de Vulnerabilidad

Niveles de valnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rangos

0.499

09 Cy< 0.294
Vulnerabilidad Media 0,089 €y« 0,169
0045 <V« 0,089
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Tabla A 118

Cdlculo de la Vulnerabilidad y Niveles de Vulnerabilidad en la Dimension Social

DIMENSION SOCIAL
Exposicién Fragilidad Resiliencin
Nimero de Capa
personas a nivel ‘;::" l
de lote ter
o &
m T
s
T Peso “ Gesti  en Peso VAL  PES
Grup d":’ Val Frag "™ én cam Val Resit OR O
o g o ilide CEId ge  patn  or ienad DIM  DIM
Valor  Pevo 5 * fn d de R sde Resi a ENSI ENSI
Expos Expos , P f Soci P gos prev lien Soci ON  ON
jeion  icién dd 4 g VM oy i ca M SOOI SOC!
Social  Social Soc WS  pate  én  Soci AL AL
al | Cde  ded ol
locali g
sus  niesy
dad mlor (4
dad
s
Pdes  Pdes PF  Pdes Pdes Pdes P F
Pl:‘”" (':'1—.& xP  xP ACT xP xP xP ACT
e par  par OR  par  par  par OR
043 o054 o35 o3 % %P o2 ous oo o0s0 *® o5 0g0
026 054 019 008 °i' °;f9 013 008 004 025 °"'° 0302 0.60
017 054 010 004 °iz “72’ 008 004 002 015 °':" 0.180 060
010 054 005 002 °",’ ‘17” 003 002 001 006 °':° 0.094  0.60
005 0S4 003 001 °&° “.f’ 002 001 001 004 °':° 0,048 0,60
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Tabla A 119

Cdlculo de la Vulnerabilidad y Niveles de Vulnerabilidad en la Dimension Econémica

DIMENSION ECONOMICA
Exposicion Fragitidad Resilicncin
Cercania de
I viviendn
alazonade Mate Mate ‘o Pes O lngr Val Pes
peligro rial ral de o ';‘ Fand Orga  or o
Valo pred  pred Val Fra : niznc Res Res VAL  PES
¢ OO0 s omin O™ o g P e e e e OR O
Exp crva cipal  pro :
Exp o wote ante Lo Fra dod Gefe med oM Deis ncia DIM  DIM
osici ~ - * dels Sl Eco TuT T unita Eco  Eco ENS ENS
on g pare tech SO dud o b s no no ION ION
Eco d o At Eco muc wal mice mig SOC SOC
nom "™ no n s IAL 1AL
© mic
Pdes ';{ Pdes Pdes Pdes Pdes Pdes Pdes
xP 0O * P x P xP xP xP xP
par R par par par far par par
0.64 04 02 04 01 045
044 X 024 014 007 6 3 027 013 008 " 2 0 030
0.64 02 02 02 0.1 028
030 K 015 008 0DOS R 3 0,14 008 004 6 2 a 0.30
0.64 01 02 01 0.1 014
0.1s ] 008 005 002 6 3 007 004 003 4 2 8 0.30
0.64 00 02 00 01 007
0.08 % 004 002 001 8 3 04 003 001 s 2 6 0.30
oos 8 02 am oo % %7 0w oo 0o %0 % U8 om
Tabla A 120

Cdlculo de la Vulnerabilidad y Niveles de Vulnerabilidad en la Dimension Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Mangjo ¥ ? }
Ubicacion de 4 L Conoctmiento de
disposicion de PN VALOR DE
botadero de basura rosid sblidos reciclue VALOR PESO

Valor  Peso  Valor Peso  Valor Peso  DIMEN  DIMEN  yuLNERABI

Exposic Exposic Fragilid Fragilid Fragilid Fragitid SION  SION LIDAD
ion jon ad od p od  SOCIAL SOCIAL

Ambien Ambien Ambien Ambien Ambicn  Ambien

tal tal tal tal tal tal

Pdesx P FAC Pdesx P FAC Pdesx P FAC
P par TOR P por TOR P par TOR

0.42 0.648 0.42 0230 044 0122 (0.421 010 0.499
0.26 0.648 0.29 0.230 0.26 0,122 0.269 0.10 294
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DIMENSION AMBIENTAL

Exposicion Fragilidad Resilicncia

me)u Y

Ubicacion de Conocimento de

disposicadn de AL s
botaderv de basura nmg:m solidos reciclaje VALOR  PESO VAl l":t oy
Valor Peso Valor Peso Valor Peso DIMEN  DIMEN  y{LNERABI
Exposic Exposic Fragilid Frogihd  Fragilid  Frogid =~ SION SION LIDAD
jon fon ad ad ad ad SOCIAL  SOCIAL
Ambien  Ambien Ambika Ambien Ambien  Ambien
tal tal tal tal tul tal

Pdesx P FAC Pdesx P FAC Pdesx P FAC
P par TOR P par TOR P par TOR

0.16 0.648 017 0.230 0.17 0.122 0.166 0.10 0.169

0.10 0.648 0.08 0.230 0.09 0.122 0.096 0.10 0.089

0.08 0,648 0.04 0.230 0.04 0.122 0.04% 0.10 0.045
Tabla A 121

Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nimero de pemonas 2 mvel de lote (Mas de 6
personas). Lirupo ctarco (de 0 a S afos y mayor a 65

!hl con

abos). Con al menos un intczrenic de la fami
discapacidad (Visual), Conocamento pasado sobre by
ocurrencias de desasires en st localidad (Poco
conocimiento). Capacitacion en temas de gestion e
riesgo por pane de sus autondades (Nunca). Interés ¢n
participar en campafias de prevenadn de nesgos (No
muestra interes ), Cercanta de la vivienda a la 7ona de
peligro (Entre 30 y S0m a la zona de peligro). Maternl
predominante de los pares (Adobe v tapia). Materinl
predomnante de techo (Calomine o Eternat). Estado
de comservacidn de la vivienda (Detersorndo).
Ocupacion principal del jele del hogar (Agnicultor)
Ingreso promedio mensunl (Menor al sueldo minimo)
Organizacion comuumtana (Le interesa participar en
lus brigadas de emergencia) Uibicacion del botadero
de basura (Menor a 20 m.). Mangcjo y disposacion e
residoos solidos (Sin reco).  Conocumento  de
reciclaje (No conoce).

0294 =V« 0439
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Namero de personas a nivel de lote (De 3 a 6
personas). Grupo etarco (de 6 a 12 y 61 a 65 anos).
Con al menos un integrante de la familia con
discapacidad (No tiene). Conocimiento pasado sobre
ln ocurrencia de desastres en su locahidad (Escaso
conocimiento). Capacitacion en temas de gestion de
riesgo por parte de sus autoridades (Cada 3 afios).
Interés en participar ¢n campaias de prevencion de
riesgos (No muestra interés de vez en cuenta).
cercania de Ja vivienda s la zona de peligro (Entre 50
y 100m a la zona de peligro). Material predominante
de los pares (Adobe y tapia). Material predominante
de techo (Calamina / Eternit). Estado de conservacion
de la vivienda (Con reparaciones). Ocupacion
principal del jefe del hogar (Agricultor). Ingreso
promedio mensual (Menor al sueldo minimo).
Organizacion comunitaria (Le interesa participar en
las brigadas de emergencia). Ubicacion del botadero
de basura (Entre 50 a 100 m.). Mancjo v disposicion
de residuos solidos (Botadero en cauce de la
quebrada). Conocimiento de reciclaje (No conoce).

0.169 =V< 029

VULNERABILIDA
D MEDIA

Nimero de personas @ mvel de lote (De | a 6
personas). Grupo etareo (De 13 a 15 afos y 51 a 60
afos). Con al menos un mtegrante de la familia con
discapacidad (No tiene). Conocimiento pasado sobre
la ocurrencia de desastres en su locahdad (Regular
conocimiento). Capacitacion en femas de gestion de
riesgo por parte de sus autondades (Cada 2 aios).
interés en participar en campanas de prevencion de
riesgos (Muestra interés de vez en cuando). cercania
de la vivienda a la zona de pehgro (Entre 100 y 200 a
la zona de peligro). Material predominante de los
pares (Adobe y tapia). Material predominante de
techo (Calamina o Eternit). Estado de conservacion de
la vivienda (Regular estado). Ocupacion principal del
jefe del hogar (Agricultor). Ingreso promedio
mensual (Menor al sucldo minimo). Orgamizacion
comunitaria (Le interesa participar en las brigadas de
emergencia). Ubicacion del botadero de basura (De
50 a 100 m.). Mangjo y disposicion de residuos
solidos (Con recojo). Conoctimiento de reciclaje (No
conoce),

0.089 <V< 0.169

Numero de personas a nivel de lote (Mas de 6
personas). Grupo etareo (de 0 a 5 afos y mayor a 65
ailos). Con al menos un integrante de la familia con
discapacidad (Visual). Conocimiento pasado sobre la
ocurrencia de desastres en su localidad (Poco
conocimiento). Capacitacion en temas de gestion de
riesgo por parte de sus autoridades (Nunca). interés en
participar en campafias de prevencion de nesgos (No
muestra interés). Cercania de la vivienda a la zona de
peligro (Entre 30 y 50m a la zona de peligro). Material
predominante de los pares (Adobe y tapia). Material
predominante de techo (Calamina o Eternit). Estado
de conservacion de la vivienda (Deteriorado).
Ocupacion principal del jefe del hogar (Agricultor).
Ingreso promedio mensual (Menor al sueldo minimo).
Organizacion comunitaria (Le interesa participar en

0045 =V<= 0.089
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las brigadas de emergencia), Ubicacion del botadero
de basurn (Menor a 20 m.), Mancjo y disposicion de
resaduos  sdlidos (Sin recopo). Conocimwente de
| reciclage (No conoce)
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Tabla A 122

Resumen de Descriptores y Pesos para el Cdlculo del Mapa de Vulnerabilidad

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIFTOR
NOMBRE PFESO NOMERE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
Mas de 6 personas 0428
De 3 a 6 personas 0258
EXPOSICION Nimero de personas
SOCIAL 0539 a lvel detote 1.000 De | u 3 personas 0.170
Persona soln 0.097
Deshabilitado 0.047
0 a 5 ahos y mayor a 65 ados 0.485
3 ¥
SOCIAL 0.6 De 6o 12 afos y de 61 a 65 afios 270
Grupo etareo 0.720 De 13 a 15 afos y de S1 a 60 afos 0.136
De 16 2 30 uhos 0,074
FRAGILIDAD
SOCIAL 0297 De 31 a 50 afos 0.036
Mental o intelectual 0.480
Tipo de di idad  0.280 Vies) e
i SCapac 2
. o Para usar brazos y piernas 0127
Para oir y/'o hablar 0.065
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DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

NOMBRE PESO NOMBRE PESO NOMBRE I'ESO CLASIFICACION PFESO
No tiene 0.038
No conoce 0.505
Cosoctmiento sobes Escaso conocimiento 0.246

veurrenca pasads de e
Qemghont s s 0.539 Poco conocimiento 0.155
oualided Reguler conocimicnto 0.059
Conoctmiento amplio 0.035
Nunca 0481

< 4 "
cuL T e R“i‘s':m.:::::"‘ 0.297 E: ; t :‘:Z:
_ por de .

sus autoridades Cada 2 ufos 0.067
Una (1) vez por afio 0.040
No mucstra interés 0.517
{oterés de purticiper Muestra interés de vez en cunndo 0232
en campafias de 0164 actis s1 hay incentivos 0.130
' deLmeo Me gusta participar 0.081
Siempre estoy atento para participar 0.041
ECONOMICA 03 0.648 1.000 Menor a 30 m. de la zona de peligro 0443
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DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE  PESO  NOMBRE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
Entre 30 5 50 m. de Ia zona de peligro 0.296
EXPOSICION ~ Cercania de Ia Entre 50 a 100 m. de la zooa de peligro 0.147
ECONOMICA viviendu n.h zona de ;
peligro Entre 100 a 200 m. de la zona de peligro 0.076
Mayor a 200 m. de In zona do peligro 0.039
Piedra con mortero de barro 0451
Adobe 0277
Wi st - Tepia 0.157
Adobe con recubrimiento 0.076
Ladrillo y/o blogucta de cemento 0.039
Paja 0.470
FRAGILIDAD Plastico 0261
pconomica 030 | ""f::’ o 0297 Tejas 0.155
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 0.080
Losa de concreto 0.035
Deteriorado 0.445
M‘dcdeh i En proceso de detenoro 0.29%
vivienda Con refacciones 0.148
Regular estado 0.06%
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DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE  PESO NOMBRE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
Huen Estodo 0.041
Trabajador familiar no remuncrado 0.503
Obrero/ pedn 0.260
Gefo de hogar) 0.539 Agricultor 0.134
Empleado Trabajador independicne 0.068
Empleador 0.035
Menor al suclo minmmo 0.440
De 931 2 1200 0274

RESILIENCIA Ingreso familiar

ECONOMICA 912 promediomensual 020 De 1201 2 1500 0.147
De 1501 u 1800 0.091
Mayor o 1800 0.048
No le mnteresa 0.465
o Le interesa participar en las brigadas de emergencia 0.23%
?miuﬁn 0.164 Conoce las rutas de evacuacion 0.171
Tiene bngadas de emergencia 0.083
Tiene brigadas de emergencia y participa 0.043
AMBIENTAL 0.1 0.648 .00 Menor a 20 m. 0416
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DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE  PESO NOMBRE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
De20a50m. 0263
5N Ubicacida de De 50 2 100 m. 0.165
AMBIENTAL botadero de basura De 100 200 m. 0.104
Mayor a 200 m. D051
Sin recojo de residuos solidos 0422
Botodero en ¢l couce de la quebrada 0287
FRAGILIDAD Manejo y disposicion ; y .
AMBIENTAL 0.230 de residuos solidos 1.000 Recojo con motofurgon (reciclador) 0.171
Recojo municipal (compactudon ) 0076
No gencra (no botan) 0443
No conoce 0.430
RESILIENCIA Conocimiento de . :
AMBIENTAL 0.122 roeklige 1.000 Conoce por comentanos de sus veeinos 0262
Tiene ligeras nociones 0.168
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DESCRIFTOR

MM ENSION FACTOR PARAMETRO
NOMBHRE PFESO SOMBRE PESD NOMBRE FESO CLASIFICACTION PFES(}
Solo nene conocinuenios (LOER
fhod?

Conoce y prachica ¢l recclye
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Tabla A 123
Cdlculo de la Vulnerabilidad y el Nivel de Vulnerabilidad por cada Vivienda, Unidad

Analizada
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Tore Chsme o ONomme T MELTE VULNERABILIDAD yy puiuitipab
1 727847.05 849232732 B-2 Media 0.125
2 727855.13 849232133 B-1 Alta 0.189
3 T27857.04 849233135 B-3 Media 0.147
4 T27878.13  8§492401.44 A-4 Alta 0.183
5 727879.65  8492320.68 B-6 Media 0.111
6 T27885.29  8492268.88 C-35 Alta 0.177
7 T27889.12  8492338.72 B-4 Media 0.133
8 727893.50  8492445.20 A-6 Alta 0.282
9 727895.06  8492351.51 B-5 Alta 0.176
10 727896.25 849226791 C-1 Media 0.142
11 727897.44 849238298 A-2 Media 0.160
12 T27897.82  8492295.06 D-1 Alta 0.185
13 727905.88  8492266.81 C-4 Alta 0.177
14 727914.63  8492265.78 C-3 Media 0.147
15 727915.63  8492377.01 A-l Muy Alta 0.301
16 727916.74  8492330.33 E-2 Media 0.143
17 727919.65  8492246.85 C-2 Alta 0.198
I8 727920.00  8492401.65 A-3 Media 0.134
19 727920.62 849233921 E-10 Alta 0.240
20 727923.10 849234593 E-5 Alta 0.236
21 727927.50  8492355.53 E-8 Muy Alta 0.336
22 727932.15  8492331.26 E-4 Media 0.149
23 727940.53  R492437.32 A-5 Alta 0.257
24 72794113 849235643 E-7 Media 0.134
25 727941.50  8492244.89 K-2 Muy Alta 0.303
26 727941.65  8492329.86 E-3 Media 0.168
27 727943.32  8492263.64 K-4 Media 0.132
28 727949.73  §492300.05 4 Media 0.135
29 727950.08  8492309.58 16 Alta 0.255
30 727951.83 849235323 E-6 Media 0.108
31 727952.68  8492278.57 J-2 Media 0.109
32 72795520  8492237.26 K-1 Muy Alta 0.336
33 727956.29 849232823 E-1 Alta 0.179
34 727957.08 849241893 S-17 Baja 0.089
35 727958.80  8492261.75 K-3 Alta 0.284
36 727961.48 849228932 J-3 Media 0.122
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ORDEN CORDENADA  CORDENADA S — NIVEL
LOTE ESTE NORTE MZLTE VULNERABILIDAD 1) NERABILIDAD

37 727962.22 8492352.11 E-12 Media 0.130
38 727963.44 8492277.51 J-1 Media 0.143
39 727963.60 8492303.20 J-5 Media 0.118
40 727969.30 8492378.26 S-15 Baja 0.080
41 727971.76 8402328.15 E-9 Muy Alta 0.349
42 727972.56 8492348.95 E-11 Baja 0.082
43 727977.57 8402146.44 M-5 Media 0.158
44 727979.43 8409237335 S-14 Baja 0.064
45 T279R80.22 8492450.16 S-I8 Media 0.149
46 727981.60 8492070.21 M-6 Media 0.135
47 727982.38 8492443.12 F-4 Baja 0.069
48 727983.56 849229022 R-6 Media 0.140
49 727986.07 8492394 .76 S-16 Alta 0.231
50 7279R7.61 8492341.72 R-7 Media 0.109
51 727991.51 8402452 .85 S-1 Media 0111
52 727993.95 8492214.16 L-5 Media 0.147
53 727994.38 8492183.22 L-2 Alta 0.231
54 727999.40 8492280.09 1-4 Baja 0.081
55 728002.09 8492219.50 L-6 Alta 0.240
56 T728004.79 8492452 87 S22 Media 0114
57 728006.83 8492288.43 I-5 Alta 0.231
58 728007.04 849224526 1-9 Media 0.162
39 728007.66 8492181.33 L-1 Media 0.103
60 728007.75 8492124.63 M-11 Media 0.168
61 728007.76 8492104 44 M-15 Muy Alta 0.309
62 728008.65 8£492090.15 M-16 Baja 0.080
63 728010.49 8492075.73 M-17 Alta 0.235
64 728014.32 8492154.72 P-9 Media 0.106
65 728015.66 849224944 E-12 Baja 0.080
66 728015.68 849218593 L-3 Alta 0.212
67 728018.50 840245432 S-3 Baja 0.080
68 728020.96 8492280.55 R-5 Baja 0.082
69 728022.52 8462188.30 L4 Alta 0.241
70 728027.52 8492347.74 R-8 Baja 0.080
71 728028.52 8492279.26 R-4 Baja 0.080
72 728034.32 8492427.54 S-19 Baja 0.080
73 728037.74 8492194.26 Q-1 Baja 0,080
74 728043.14 8492361.79 S-13 Baja 0.081
75 728043.83 8492138.96 M-14 Alta 0.208
76 T28(0M45.18 8492182.55 P-4 Baja 0.083
77 T28045.37 8492283.67 R-3 Media 0.136
78 728049.81 849212738 M-12 Alta 0,207
79 728051.77 8£492200.32 Q-3 Baja 0.080
80 728052.92 8492171.99 P-8 Baja 0.086
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o o s  MIETE VULNERABILIDAD o MVEL b
81 728053.37 £492161.12 P-1 Baja 0.085
82 728053.52 8492075.90 M-I8 Alta 0.178
83 728054.53 8492113.81 M-I Baja 0.080
84 728054.70 8492346.50 R-9 Alta 0.212
85 T28058.00 8492104.79 M-10 Baja 0.081
86 728058.22 8492131.01 M-2 Baja 0.080
87 728058.76 8492145.37 M-4 Media 0.115
88 728059.71 849209591 M-9 Baja 0.081
89 728059.96 8492075.57 M-8 Baja 0.087
92 728060.07 849207518 M-7 Alta 0.180
91 728061.82 8492169.50 P-2 Baja 0.086
92 728062.96 8492133.69 M-13 Baja 0.080
93 728063.45 849218891 P-5 Alta 0.205
94 728063.80 8492085.18 M-8 Baja 0.087
95 72806498 8492338.54 R-10 Baja 0.080
926 728065.26 849220281 Q-2 Media 0.092
97 728067.22 849213584 M-3 Baja 0.079
98 728067.67 8492074.22 M-7 Muy Alta 0.305
99 728067.78 8492169.62 P-2 Baja 0.081
100 728069.93 8492370.11 S-12 Baja 0.080
101 728070.08 849211940 N-10 Baja 0.080
102 728071.82 8492191.74 P-6 Baja 0.087
103 728071.96 8402151.80 M-15 Baja 0.064
104 728073.20 849221643 Q-5 Baja 0.087
105 728074.42 £492109.43 N-2 Alta 0.231
106 T28077.06 8492278 43 R-1 Media 0.101
107 728078.64 8492097.50 N-6 Muy Alta 0.302
108 728080.72 8492181.01 P-3 Muy Alta 0,302
109 728082.09 8492300.41 R-2 Baja 0.079
110 T28082.17 849208R8.14 N-1 Media 0.141
111 728082.87 8492078.73 N-3 Media 0.120
112 728087.15 8492192.00 P-7 Baja 0.069
113 T28089.17 8492080.71 N-4 Muy Alta 0.305
114 T2806.78 8£492146.60 N-13 Media 0.121
115 728102.00 849243490 S-8 Muy Alta 0.309
116 728102.33 8§492130.19 N-12 Baja 0.069
117 728102.97 8492091.91 N-5 Baja 0.078
118 728103.40 8492410.90 S-11 Media 0.134
119 728103.40 849212587 N-11 Baja 0.068
120 728103.66 8492120.76 N-9 Media 0.127
121 T28104.00 8492108.09 N-7 Media 0.141
122 728104.11 8492115.75 N-8 Baja 0.078
123 728104.40 8492460.69 S-5 Alta 0.239
124 72810495 8492177.74 0-2 Alta 0.239
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Yo e eae T Mz VULNERABILIDAD 0 N oap
125 728105.05 849244525 S-7 Baja 0.069
126 728105.23 8492187.99 0-3 Media 0.133
127 728105.34 8492165.03 O-1 Baja 0.069
128 728106.59 8492451.75 S-6 Baja 0.069
129 T2R108.23 8492427.74 F-6 Media 0.127
130 728108.78 849247437 S-4 Media 0.147
131 728109.33 849242258 S-10 Baja 0.069
132 728109.43 8492430.09 S-9 Medin 0.133
133 728115.63 8492359.72 R-11 Baja 0.069
134 728128.67 8492451.30 F-17 Baja 0.074
135 728130.28 8492429 45 F-19 Baja 0.068
136 728131.79 8492483.69 F-17 Alta 0.239
137 728133.68 849243943 F-I8 Alta 0.240
138 728135.07 849229433 I-3 Media 0.120
139 728139.03 8492314.98 -9 Baja 0.067
140 728139.33 8492474 51 F-16 Baja 0.068
141 72814258 8492317.74 19 Muy Alta 0.308
142 72814431 8492401.87 F-10 Alta 0.255
143 T28145.87 849243532 F-12 Media 0.112
144 728146.57 849243233 F-12 Baja 0.062
145 T2814R.20 8492411.50 F-11 Media 0.168
146 728152.62 8492462.13 F-15 Alta 0.255
147 728152.70 8492490.61 G-17 Alta 0.255
148 728152.99 8492315.58 I-10 Media 0.128
149 728154.17 849229593 -2 Baja 0.068
150 728157.07 8492448.26 F-13 Baja 0.064
151 728158.39 849239939 H-3 Media 0.148
152 728159.21 849242898 H-6 Muy Alta 0.305
153 728160.90 8492484.15 G-16 Baja 0,069
154 728163.48 8492409.08 H-4 Baja 0.087
155 728163.73 8492419.90 H-5 Media 0.144
156 728164.13 8492454.09 F-14 Baja 0.074
157 728164.27 8492318.63 I-8 Media 0.122
158 T28165.48 8492313.07 I-8 Alta 0.256
159 T28167.65 8492478 .85 G-15 Alta 0.256
160 728172.82 8492473.13 G-14 Alta 0.239
161 728174.29 8492310.84 I-7 Alta 0.192
162 728175.80 8492290.20 I-11 Alta 0.257
163 728175.82 8492437.82 H-7 Alta 0.192
164 72817942 8492460.86 G-1 Muy Alta 0.339
165  728180.86  8492416.04 G-20 Alta 0.192
166 72818494 8492309.66 I-6 Media 0114
167 728185.81 849247197 G-3 Muy Alta 0.303
168 728190.77 8492440.23 G-2 Muy Alta 0,303
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ORDEN CORDENADA  CORDENADA : = NIVEL
LOTE ESTE NORTE MZ-LTE VULNERABILIDAD  y ) Ny RABILIDAD
169 728193.30 8492465.84 G4 Media 0.128
170 728194.75 8492421.19 G-9 Media 0.129
171 728195.55 8492406.85 G-7 Media 0.121
172 728197.16 8492464 .97 G-4 Alta 0.257
173 728197.16 849246497 G-13 Alta 0.241
174 728198.71 8492307.40 I-5 Media 0.141
175 728200.47 8492464.14 G-13 Alta 0.255
176 728205.03 8492457.04 G-12 Media 0.145
177 728205.49 8492330.69 H-2 Media 0.129
178 728207.98 8492405.76 G-6 Media 0.116
179 728214.02 8402391.65 H-1 Media 0.111
180 728214.42 8402442 23 G-11 Alta 0.191
181 728215.69 849242693 G-10 Media 0.139
182 728216.00 8492404 .85 G-5 Media 0.132
183 728216.09 8492414.89 G-8 Media 0.113
184 728218.22 8492301.79 -4 Muy Alta 0323
185 728232.76 8492449 .85 2-9 Media 0.141
186 728235.13 849244333 2-8 Media 0.103
187 728235.53 849243992 2-4 Alta 0.271
188 T28238.24 8492422 65 2-7 Alta 0.239
189 728241 .68 8492459 84 241 Media 0.107
190 T28247.53 8492453.29 2-2 Media 0.150
191 728253.83 8492433.65 2-5 Media 0111
192 728260.99 8492440.33 2-6 Alta 0.233
193 72831766 849236511 CPM E(?T ERI Media 0.113
194 728341.49 8492461.62 3-77 Media 0.143
195 728349.56 8492457.25 3-1 Media 0.132
196 728355.46 849244333 3.72 Muy Alta 0.306
197 72835591 8492429 82 347 Media 0.130
198 T28359.20 8492457 .46 3-76 Media 0.150
199 728365.45 849247344 3-78 Media 0.128
200 728369.38 849244930 3-71 Media 0.138
201 728370.02 849246498 3-73 Media 0.145
202 T28371.82 849244147 346 Media 0.138
203 728375.77 8492435.55 345 Alta 0.278
204 T28378.27 849241479 3-61 Media 0.122
205 728380.20 8492457.01 3-70 Media 0.141
206 T28382.97 8492452 48 3-69 Media 0,130
207 T283R85.60 8492448.48 3-68 Alta 0.253
208 728386.05 £492434.79 344 Media 0.107
209 728386.52 849248088 3-66 Media 0.143
210 728387.89 8492444.19 3-67 Media 0.108
211 728392.27 R£492416.85 343 Media 0.133
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ORDEN  CORDENADA  CORDENADA ; e NIVEL
LOTE ESTE NORTE MZ-LTE VULNERABILIDAD 0 NERABILIDAD
212 72839391 8492409.79 342 Media 0.112
213 728395.83 8492406.65 3- Media 0.150
214 728398.51 8492461.00 3-65 Media 0,138
215 728399.00 £492393.70 3-40 Alta 0.271
216 728399.12 8492403.25 341 Media 0.161
217 728410.26 849241145 3-39 Media 0.123
218 728412.06 £492440.64 3-64 Media 0.155
219 728415.79 849244357 3-63 Media 0.156
220 728418.54 8492435.01 3-62 Media 0.142
221 728419.36 8492387.09 34-1 Alta 0.240
222 728423.57 840234297 A-C Media 0.167
223 728423.57 8492342 97 34-6 Media 0.123
224 728425.63 8£492391.57 342 Alta 0.170
225 728426.50 8402317.51 44-1A Media 0.141
226 728428.30 8492414.04 3-38 Media 0.136
227 728429.56 8492343.72 34-6 Media 0.136
228 728430.39 8492380.44 34-3 Media 0.136
229 728430.96 8492353.72 34-5 Media 0.136
230 728431.55 849236642 344 Media 0.136
231 728434.64 £492400.30 3-32 Media 0.136
232 728441.89 849238741 3-60 Media 0.136
233 728444 82 £492322.52 40-1 Alta 0.242
234 728455.11 8402322.63 40-2 Alta 0.242
235 T28456.88 8492354 .04 35-14 Alta 0.242
236 728456.96 8492364.04 35-1 Media 0.164
237 728457.50 £492295.52 40-24 Media 0.164
238 72846498 8492322 45 40-3 Media 0.164
239 T28468.71 8492359.23 35-2 Alta 0.183
240 728474.78 8492292 9] 40-23 Media 0.164
241 72847481 849232227 40-4 Media 0.136
242 728476.28 8492359.23 35-3 Media 0.136
243 728483.72 8492354.86 35-13 Medin 0.136
244 728484.03 849236492 354 Media 0.126
245 728484.73 8492292 57 40-22 Media 0.119
246 T28484.78 R8492322.17 40-5 Media 0.119
247 728491.09 8492354.87 35-12 Media 0.111
248 728491.36 8492364.94 35-5 Media 0106
249 728494.75 849229231 40-21 Media 0.106
250 728494 .85 8492322.08 40-6 Media 0.111
251 728502.47 8492359.41 356 Media 0111
252 728502.99 849225813 54-1 Media 0111
253 728504.67 840229223 40-20 Media 0.111
254 728504 .82 8492322.02 40-7 Media 0.169
255 728509.82 8492244.64 54-10 Media 0.119
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Tote  este T CONomte . MZATE  VULNERABILIDAD .y \poimiinap
256 728514.72 8492292 24 40-19 Media 0.126
257 728515.01 849232198 40-8 Media 0.119
258 728517.48 8492359.30 35-7 Media 0.140
259 728524.29 849224920 54-2 Alta 0.278
260 728524.78 849229220 40-18 Media 0.122
261 728525.09 8492321.87 40-9 Media 0.141
262 728532.61 8492359.17 35-8 Media 0.130
263 728534.25 8492249.07 54-3 Alta 0.253
264 728534.69 849229222 40-17 Media 0.107
265 72853491 £492221.94 54-9 Media 0.143
266 728534.97 840232185 40-10 Media 0.108
267 728544.30 8492249.17 544 Media 0.133
268 728544.53 £492292.11 40-16 Media 0.112
269 728544.76 8492321.74 40-11 Media 0.162
270 728547.28 £492359.38 35-9 Media 0.161
271 728554.00 849221949 54-8 Alta 0.171
272 728554.26 849224924 54-5 Baja 0.069
273 728554 .48 £492292.07 40-15 Baja 0.087
274 728554.64 8492321.72 40-12 Media 0.144
275 728562.39 8492363.85 35-10 Baja 0.074
276 728562.39 849235408 35-11 Media 0.122
277 728564.12 8492219.35 54-7 Media 0.161
278 728564.28 849224923 54-6 Alta 0.192
279 728564.71 8492321.30 40-13 Alta 0.191
280 728564.73 849229198 40-14 Media 0.160

Tabla A 124

Matriz del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos en el Sector Puca Puca

Peligrosidad

-
-

L s

IRE L

Vuloncerahilidad

169

0.2%

0.499
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Tabla A 125

Niveles del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos en el Sector Puca Puca

0.227

0033 <R« 0083

Riesgo Medio 0013 <R~ 0.033

Riesgo Bajo I om sx< oo

Tabla A 126

Descripcion de los Niveles del Riesgo Asociado a Flujos de Detritos

Valor Nivel del Riesgo Descripoion

Las consccucncias debido a un impacto de Deshzamicato son
catastroficas, a lo infracstructura existente, la salud v a la vida vida
humana

. ? Rivign Medio gostionadas con los recursos disponibles y apoyo de la poblacion
’ e v, Las consecuencias debido a un impacto de Deslizamiento pucden ser
1 . m | gestionadas sin dificultad.

Tabla A 127

Niveles de Riesgo Asociado bajo la Probabilidad de Ocurrencia a Flujos de Detritos en

el Sector Puca Puca

Valor Nivel del Riesgo Descripeion

Puede ocurrr en ln mayoria de las circunstanciax.

2 Meudio Puede ocurrir en periodos de tiempo kargos segin circunstancias

- B8 N] $ z {
8 ﬁ ! m‘f | Puede ocurris en circunstancias excepeionales.
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Tabla A 128

Estratificacion del Nivel del Riesgo por Flujos de Detritos}

RIESGO
MEDIO

Precipitaciom: 60-80% superior a Jo normal climitico; Pendientes:
20-30° y >40%; Umdades Geomorfologicas: V-al (Vertiente
aluvial), V-ed (Coluvio-deluvial), Unidades Geologicas: Qh-co
(Deposito coluvial), Qh-al (Depdsito aluvial); Peligro Geologico:
0.068 n 0.503; Valor de Factores: Condicronantes de 0.283712 a
0450136, Desencadenantes de 0.262 a (1L.450136; Susceptitalidad:
0.291595 a 0.421558; Personas por lote: Mis de 6; Grupo etireo:
(-5 ados v 65 whos; Discapacidad: Visual; Conocimiento de
desastres: Poco: Capacitacion en gestion de nesgos: Nunca; Iaterés
et prevencion de nesgos: No muestra interés; Cercanis a peligro!
30-50 m; Mawtermal de paredes: Adobe y tapin; Material de techo
Culuming o Eternit; Estado de vivienda: Deweniorado; Ocupaciin
del jefe del bogar: Agricultor

0.083

<R<

0.227

Pendientes: Muy baja (0-5%), Baga (5-20%), Moderada (20-30°);
Unidades Geomorfologicas: V-al  (Vertiente aluvial), V-od
(Coluvio-deluvial), AA (Areas agricolas); Unidades Geologicas:
Qh-al (Depdsito aluvial), Qh-co (Depdsito coluvial), Qh-cd
(Depisito coluvie-deluvial), PsT r-mi (Grupo Mim), Peligro
Geologico: 0.035 2 0.503; Factores: Condscionantes ((L130216 a
0.227854), Desencadenantes (0.262); Susceptibilidad: 0.176766 a
0.258396; Personas por lote: 3 a 6, Grupo ctarco: 0 o § aflos, >65
aios, 6 a 12 afos, 61 2 63 afos; Discapucidad: No liene;
Cosocirmiento de desastres: Escasol Capacitacion en nesgos: Cada
3 aios; Interes en prevencion: Poco: Cercania o peligro: 50 a 100
s Matermal de pared: Adobe y tapna; Materal de techo: Calamma
o Eternit: Conscerveciin de vivienda: Reparuda; Ocupacion del jefe
del hogar Agncultor; Ingreso mensual: < sueldo minimo;
Organuzacson comunitania: Participa en brgadas de emergencia;
Botadero de basura: S0 & 100 me Maneio de renidues: Botadero en
guebroda; Conocunicnto de reciciage: No conoce

0,033

<R=<

0,083

Pendientes: Muy baja (0-5%) y Baga (5-20°), Geomorfologia: AA
(Arcas ogricolas), Pli (Llanura de inundacion), V-cd (Coluvio-
deluvial), Geologin: Qh-co (Depdsito coluvial), Qh-11 (Depbsite
fluvial), Qh-cd (Deposito coluyvio-deluvial), Qb-al (Deposito
aluvial), Peligro Geologico: 0072 a 0503, Factores:
Condicronantes 00785 a (L117614, Desencadenantes (.262;
Susceptibihidod: 0128261 a 0.193676; Pervonas por lote: | o &
Grupo ctireo: 13<15 afios, 51-60 abos, Discapacsdad: No liene
Conocimiento de dessstres: Regular; Capacitacion ¢n nesgos:
Coda 2 aftes; Interés en prevencion: Inlerés ocasional; Cercanio o
peligro: 100-200 m; Matenal de paredes: Adobe y tapia: Techo
Cuolumina o Etermit; Estado de vivienda: Regular, Ocupacion del
jefe del bogar: Agricultor; Ingreso mensunl Menor al sucldo
minimo; Organizacion comunitunia; Interés en brigndos  de
emergencia; Ubdeacion del botadern: S0-100 m; Manejo de
residuos: Con recojo; Conocimiento de reciclage: No conoce
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J Pendientes: Muy baja (0-5°) y Baja (5-20%); Unidades
Geomorfologicas: AA (Arcas agricolas), AU (Arcas urbanizadas),
Unidades Geologicas: Qh-al  (Depdosito  aluvial),  Peligro
Geoldgico: 0.036 a 0.068; Valor de Factores: Condicionantes de
0.036 a 0072, Desencadenantes de 0.262; Susceptibilidad
D.OB388S a 0. 148943; Nivel de precipstacion: 40-60r% superior a su
nommal climatico; Penodo de retome: 5 afios; Numero de penonas

el por bote: | oa 6, Grupo ctirco: 1515 afos vy S1-60 afos
.-m o Discapacidad: No tiene, Conocumiento de dosastres: Regulur; | 0.001
S Capucitacson en gestion de nesgos: Cada 2 ados; Isterss en

8 prevencion de nesgos: Ocasional; Cercania o peligro: 100200 m

b

Muterial de puredes: Adobe v s Matenal de techo: Calamin
Erernit: Estado de vivienda: Regular; Ocupocion del jefe del hognr
Agniculior;  Imgrese mensual: Menor al  suchdo  minmmo
' Organtracin comunifarse Inferes cn bngadas de emergencin
i Ubscacion del botadero: SO-100 m: Mangjo de residuon: Con

recoye, Conocimiento de reciclale: No conoee

R< 0013

Tabla A 129

Evaluacion de la Zona de Consecuencias 'y Daiios por Flujos de Detritos

Zonn de consecucncins v dufos

Consecuencia

l %

Frecuencia

Tabla A 130

Descripcion de Consecuencias y Daiios Asociados a los Niveles de Riesgo por Flujos de

Detritos

Mucrte de personas, cnorme perdida de mfracstructurs de viviendas, |
local comumal, iglesia, centros educativos, caminos, desagile, agis
potable. electrificacion, etc
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médico en las personas, perdida de bienes ¢
mfracstructurs peblica medisnamente. it
H Trtamiento de primeros auxilios a las personas, perdida de
| infrsestructura pablica ligera

Tabla A 131

Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia al Riesgo por Flujos de Detritos

Nivel de aceptabilidad v/o tolernncia

Tabla A 132

Clasificacion de la Urgencia de Accion segiin el Nivel de Riesgo de Flujos de Detritos

\ alor Nivel del Riesgo Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser
posible transtenr immedmtamente recursos economicos para reducer
MICSgOs,

Se¢  deben  desarrollar actividades INMEDIATAS Y
PRIORITARIAS para ¢l mancyo de nesgos ante deslizamientos.

TOLERABLE Se deben desarmollar actividades pars el mancjo de nesgos
P 2| ) 3

= B L | El riesgo no presenta un peligro significativo

Tabla A 133

Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Cantidad Total de Lotes por Nivel de Riesgo

Numero de Lotos Nivel del Rigsgo

Tolal de Lotes
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Nota General: Todas las tablas presentadas en el Capitulo IV estan basadas en la
metodologia del Manual de Evaluacion de Riesgo del Cenepred (2014). La informacion
y los datos presentados en estas tablas han sido elaborados siguiendo los lincamientos
establecidos en este manual para la evaluacion de nicsgos de flujos de detritos.

Tabla A 134

Cantidad Total de Lotes por Nivel de Vulnerabilidad

Nivel de Vulnerabilidad Namero de Lotes

Vulaerabilidad Muy Alta 1%

Vulnermbilidad Alta 63

Vulnembilidad Medin 150

Vulnerabilidad Baga 59

Total de Lotes 280
Tabla A 135

Distribucion de Lotes, Niveles de Vulnerabilidad y Riesgo en el Area de Estudio

DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN ~ CORDENADA ~ CORDENADA . o NIVEL DE NIVEL DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO

1 T27847.05 849232732 B-2 Medio Medio
2 727855.13 849232133 B-1 Alto Medio
3 T27R57.04 840233135 B-3 Medio Medio
4 T27878.13 B492401 .34 A4 Alto Alto
5 T27879.65 849232068 B-6 Medio Medio
6 T27888.29 8492268 88 C.5 Alto Medio
7 T27889.12 849233872 B-4 Medio Medio
b 727893.50 8492445.20 A-6 Alto Alto
9 T27895.06 849235151 B-5 Alto Medio
10 T27896.25 8492267.91 C-1 Medio Medio
) T27897.44 849238298 -2 Medio Medio
12 727897.82 8492295.06 D1 Alto Al
13 72790588 849226681 4 Alto Alta
14 T27914.63 84492265.78 C-3 Medio Alto
IS 727915.63 8492377.01 Al Muy Alto Alto
16 72791674 8492330.33 E-2 Medio Medio
17 727919.65 849224685 C-2 Alto Alto
I8 727920.00 8492401 .65 A-3 Medio Medio
19 72792062 8402339.21 E-10 Alto Alto
20 72792310 849234593 E-$ Alto Alto
21 727927.50 8402355.53 E-8 Muy Alto Al
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN (0 ORI.).EI\:ADA CORDENADA MZLTE . NIVEL DE NIV!-Z‘I. DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO

22 727932.15 8492331.26 E-4 Medio Medio
23 727940.53 8492437.32 A-5 Alto Alto
24 727941.13 8492356.43 E-7 Medio Medio
25 727941.50 8492244 89 K-2 Muy Alto Alto
26 727941.65 8492329 .86 E-3 Medio Alto
27 727943.32 8492263.64 K-4 Medio Medio
28 727949.73 8492300.05 J4 Medio Medio
29 727950.08 8492309.58 16 Alto Alto
30 727951.83 §492353.23 E-6 Medio Medio
3 727952.68 8492278.57 J-2 Medio Medio
32 72795520 8492237.26 K-1 Muy Alto Alto
33 727956.29 849232823 E-1 Alto Alto
34 727957.08 8492418.93 S-17 Bajo Medio
35 727958.80 8492261.75 K-3 Alto Alto
36 72796148 8492289.32 J-3 Medio Medio
37 727962.22 8492352.11 E-12 Medio Medio
38 72796344 8492277.51 J-1 Medio Medio
39 727963.60 8492303.20 J-5 Medio Medio
40 727969.30 8492378.26 S-15 Bajo Medio
41 727971.76 8492328.15 E-9 Muy Alto Alto
42 727972.56 849234895 E-11 Bajo Medio
43 727977.57 8492146.44 M-5 Medio Alto
44 727979.43 849237335 S-14 Bajo Bajo
45 727980.22 8492450.16 S-18 Medio Medio
46 727981.60 8492070.21 M-6 Medio Medio
47 727982.38 849244312 F-4 Bajo Bajo
48 727985.56 8492290.22 R-6 Medio Medio
49 727986.07 8492394.76 S-16 Alto Alto
50 727987.61 8492341.72 R-7 Medio Medio
51 727991.51 849245285 S-1 Medio Medio
52 727993.95 8492214.16 L-5 Medio Alto
53 727994.38 8492183.22 L-2 Alto Alto
54 727999.40 8492280.09 -4 Bajo Medio
55 728002.09 8492219.50 L-6 Alto Alto
56 728004.79 849245287 S-2 Medio Medio
57 72800683 849228843 1-3 Alto Alto
58 728007.04 8492245.26 1-9 Medio Alto
59 728007.66 8§402181.33 L-1 Medio Medio
60 728007.75 8492124.63 M-11 Medio Alto
61 728007.76 849210444 M-15 Muy Alto Muy Alto
62 728008.65 8492090.15 M-16 Bajo Medio
63 728010.49 8492075.73 M-17 Alto Alto
64 728014.32 8492154.72 P-9 Medio Medio
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN C ORI‘)?IN.ADA C ORDENA_DA MZ-LTE > l\.'l}r'EL DE NW!-Z!.‘DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO
65 728015.66 $492249.44 E-12 Bajo Medio
66 728015.68 $492185.93 L-3 Alto Alto
67 728018.50 $492454.32 5-3 Bajo Medio
68 728020.96 $492280.55 R-S Bajo Medio
69 728022.52 $492188.30 L-4 Alto Alto
70 728027.52 8492347.74 R-8 Bajo Medio
71 728028.52 849227926 R-4 Bajo Medio
72 728034.32 $492427.54 S-19 Bajo Medio
73 728037.74 849219426 Q-1 Bajo Medio
74 728043.14 §492361.79 S-13 Bajo Medio
75 728043 83 $492138.96 M-14 Alto Alto
76 728045.18 $492182.55 P-4 Bajo Medio
77 728045.37 8492283.67 R-3 Medio Medio
78 728049.81 $492127.38 M-12 Alto Alto
79 728051.77 $492200.32 Q-3 Bajo Medio
80 728052,92 $492171.99 P-8 Bajo Medio
81 728053.37 8492161.12 P-1 Bajo Medio
82 728053.52 $492075.90 M-18 Alto Alto
83 728054.53 849211381 M-1 Bajo Alto
84 728054.70 $492346.50 R-9 Alto Alto
85 728058.00 §492104.79 M-10 Bajo Medio
86 728058.22 8492131.01 M-2 Bajo Medio
87 728058.76 849214537 M-4 Medio Medio
88 728059.71 849209591 M-9 Bajo Medio
89 728059.96 8492075.57 M-8 Bajo Medio
90 728060.07 8492075.18 M-7 Alto Alto
91 728061 82 $492169.50 p-2 Bajo Medio
92 728062.96 $492133.69 M-13 Bajo Medio
93 728063 .45 $492188.91 P-5 Alto Alto
94 728063.80 $492085.18 M-8 Bajo Medio
95 728064.98 849233854 R-10 Bajo Medio
96 728065.26 $492202.81 Q-2 Medio Medio
97 728067.22 849213584 M-3 Bajo Medio
98 728067.67 $492074.22 M-7 Muy Alto Alto
99 728067.78 8492169.62 P-2 Bajo Medio
100 728069.93 $492370.11 s-12 Bajo Medio
101 728070.08 8492119.40 N-10 Bajo Alto
102 728071.82 8492191.74 P-6 Bajo Medio
103 728071.96 §492151.80 M-15 Bajo Bajo
104 728073.20 $492216.43 Q-5 Bajo Alto
105 728074.42 $492109.43 N-2 Alto Alto
106 728077.06 8492278.43 R-1 Medio Medio
107 728078.64 $492097.50 N-6 Muy Alto Alto
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN C ORDEN.ADA CORDF.NA_DA MZ-LTE ) x\'l."'El. DE NIV!-ZI. DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO

108 728080.72 8492181.01 P-3 Muy Alto Muy Alto
109 728082.09 8492300.41 R-2 Bajo Medio
110 728082.17 8492088.14 N-1 Medio Medio
111 728082.87 8492078.73 N-3 Medio Medio
112 728087.15 8492192.00 P-7 Bajo Medio
113 728089.17 8492080.71 N-4 Muy Alto Alto
114 728096.78 8492146.60 N-13 Medio Alto
115 728102.00 849243490 S-8 Muy Alto Alto
116 728102.33 8492130.19 N-12 Bajo Medio
117 728102.97 8492091.91 N-5 Bajo Medio
118 728103.40 8492410.90 S-11 Medio Alto
119 728103.40 849212587 N-11 Bajo Medio
120 728103.66 8492120.76 N-9 Medio Medio
121 728104.00 8492108.09 N-7 Medio Medio
122 728104.11 8492115.75 N-8 Bajo Medio
123 728104.40 8492460.69 S-5 Alto Alto
124 728104.95 8492177.74 0-2 Alto Alto
125 728105.05 849244525 S-7 Bajo Bajo
126 728105.23 8492187.99 0-3 Medio Medio
127 728105.34 8492165.03 0-1 Bajo Medio
128 728106.59 8492451.75 S-6 Bajo Medio
129 728108.23 8492427.74 F-6 Medio Medio
130 728108.78 849247437 S4 Medio Medio
131 728109.33 849242258 S-10 Bajo Medio
132 728109.43 8492430.09 S-9 Medio Medio
133 728115.63 8492359.72 R-11 Bajo Medio
134 T28128.67 8492451.30 F-17 Bajo Bajo
135 728130.28 8492429.45 F-19 Bajo Medio
136 728131.79 8492483.69 F-17 Alto Alto
137 728133.68 849243943 F-18 Alto Alto
138 728135.07 849229433 1-3 Medio Alto
139 728139.03 8492314.98 1-9 Bajo Medio
140 728139.33 849247451 F-16 Bajo Medio
141 728142.58 8492317.74 1-9 Muy Alto Alto
142 72814431 8492401.87 F-10 Alto Alto
143 728145.87 849243532 F-12 Medio Medio
144 728146.57 849243233 F-12 Bajo Bajo
145 728148.20 8492411.50 F-11 Medio Alto
146 728152.62 8492462.13 F-15 Alto Alto
147 728152.70 8492490.61 G-17 Alto Alto
148 728152.99 8492315.58 I-10 Medio Alto
149 728154.17 8492295.93 12 Bajo Medio
150 728157.07 8492448.26 F-13 Bajo Bajo
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN OR!)EN:ADA CORDENADA MZ-LTE . NIVEL DE Nl\’!'l‘l.‘DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO

151 728158.39 8492399.39 H-3 Medio Alto
152 728159.21 849242898 H-6 Muy Alto Alto
153 728160.90 8492484.15 G-16 Bajo Medio
154 728163.48 8492409.08 H-4 Bajo Medio
155 728163.73 8492419.90 H-5 Medio Medio
156 728164.13 8492454.09 F-14 Bajo Medio
157 728164.27 8492318.63 I-8 Medio Medio
158 72816548 8492313.07 I-8 Alto Alto
159 728167.65 8492478 85 G-15 Alto Alto
160 728172.82 8492473.13 G-14 Alto Alto
161 728174.29 8492310.84 1-7 Alto Alto
162 728175.80 8492290.20 I-11 Alto Alto
163 728175.82 8492437.82 H-7 Alto Alto
164 72817942 8492460.86 G-1 Muy Alto Muy Alto
165 728180.86 8492416.04 G-20 Alto Alto
166 728184.94 8492309.66 1-6 Medio Medio
167 728185.81 8492471.97 G-3 Muy Alto Alto
168 728190.77 8492440.23 G-2 Muy Alto Alto
169 728193.30 8492465.84 G4 Medio Alto
170 728194.75 8492421.19 G-9 Medio Medio
171 728195.55 849240685 G-7 Medio Medio
172 728197.16 8492464.97 G-4 Alto Alto
173 728197.16 8492464.97 G-13 Alto Alto
174 728198.71 8492307.40 I-5 Medio Alto
175 728200.47 8492464.14 G-13 Alto Alto
176 728205.03 8492457.04 G-12 Medio Alto
177 728205.49 8492330.69 H-2 Medio Medio
178 728207.98 8492405.76 G-6 Medio Medio
179 728214.02 8492391.65 H-1 Medio Medio
180 72821442 8492442.23 G-11 Alto Alto
181 728215.69 8492426.93 G-10 Medio Medio
182 728216.00 8492404.85 G-5 Medio Medio
183 728216.09 8492414.89 G-8 Medio Medio
184 728218.22 8492301.79 1-4 Muy Alto Alto
185 728232.76 8492449 85 2-9 Medio Medio
186 728235.13 8492443.33 2-8 Medio Medio
187 728235.53 8492439.92 24 Alto Alto
188 728238.24 849242265 2.7 Alto Alto
189 728241.68 8492459.84 2-1 Medio Medio
190 728247.53 8492453.29 2-2 Medio Alto
191 728253.83 8492433.65 2-5 Medio Medio
192 728260.99 8492440.33 2-6 Alto Alto
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN  C© ORDEN:\DA CORDENADA MZLTE 5 NIVEL DE NIVI-ZL DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO
CEMEN R
193 72R8317.66 8492365.11 TERIO Medio Medio
194 72834149 8492461.62 377 Medio Medio
195 728349.56 849245725 3-1 Medio Medio
196 728355.46 849244333 3-72 Muy Alto Alto
197 72835591 849242982 3-47 Medio Medio
198 728359.20 849245746 3-76 Medio Alto
199 728365.45 849247344 3-78 Medio Medio
200 728369.38 849244930 3-71 Medio Medio
201 728370.02 8492464.98 373 Medio Alto
202 728371.82 849244147 3-46 Medio Medio
203 728375.77 8492435.55 345 Alto Alto
204 728378.27 8492414.79 3-61 Medio Medio
205 728380.20 8492457.01 3-70 Medio Alto
206 728382.97 8492452.48 3-69 Medio Alto
207 728385.60 8492448.48 3-68 Alto Alto
208 728386.05 8492434.79 3-44 Medio Medio
209 728386.52 8492480.88 3-66 Medio Alto
210 728387.89 8492444.19 3-67 Medio Medio
211 728392.27 8492416.85 343 Medio Medio
212 728393.91 8492409.79 3-42 Medio Medio
213 728395.83 8492406.65 3- Medio Alto
214 728398.51 8492461.00 3-65 Medio Alto
215 728399.00 8492393.70 3-40 Alto Alto
216 728399.12 8492403.25 3-41 Medio Alto
217 728410.26 849241145 3-39 Medio Medio
218 728412.06 8492440.64 3-64 Medio Alto
219 728415.79 8492443.57 3-63 Medio Alto
220 728418.54 8492435.01 3-62 Medio Medio
221 728419.36 8492387.09 34-1 Alto Alto
222 728423.57 840234297 AC Medio Alto
223 728423.57 849234297 34-6 Medio Medio
224 728425.63 8492391.57 34-2 Alto Alto
225 728426.50 8492317.51 44-1A Medio Medio
226 728428.30 849241404 3-38 Medio Medio
227 728429.56 8492343.72 34-6 Medio Alto
228 728430.39 8492380.44 34-3 Medio Medio
229 728430.96 8492353.72 34-5 Medio Alto
230 728431.55 849236642 34-4 Medio Alto
231 728434.64 8492400.30 3-32 Medio Medio
232 728441.89 849238741 3-60 Medio Medio
233 728444 .82 849232252 40-1 Alto Alto
234 728455.11 8492322.63 40-2 Alto Alto
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN  CORDENADA ~ CORDENADA . .o __ NIVEL DE NIVEL DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO

235 728456.88 §492354.04 35-14 Alto Alto

236 728456.96 8492364.04 35-1 Medio Medio
237 728457.50 8492295.52 40-24 Medio Medio
238 728464.98 849232245 40-3 Medio Medio
239 728468.71 8492359.23 35-2 Alto Medio
240 728474.78 8492292.91 40-23 Medio Medio
241 72847481 8492322.27 40-4 Medio Medio
242 728476.28 8492359.23 353 Medio Medio
243 728483.72 849235486 35-13 Medio Medio
244 728484.03 8492364.92 35-4 Medio Medio
245 728484.73 8492292.57 40-22 Medio Medio
246 T28484.78 8492322.17 40-5 Medio Medio
247 728491.09 8492354.87 35-12 Medio Medio
248 72849136 8492364.94 35-§ Medio Medio
249 728494.75 849229231 40-21 Medio Medio
250 72849485 8492322.08 40-6 Medio Medio
251 728502.47 849235941 35-6 Medio Medio
252 728502.99 8492258.13 54-1 Medio Medio
253 728504.67 849229223 40-20 Medio Medio
254 728504.82 8492322.02 40-7 Medio Medio
255 728509.82 8492244 64 54-10 Medio Medio
256 728514.72 8492292.24 40-19 Medio Medio
257 728515.01 849232198 40-8 Medio Medio
258 728517.48 8492359.30 35-7 Medio Medio
259 728524.29 849224920 54-2 Alto Alto

260 728524.78 8492292.20 40-18 Medio Medio
261 728525.09 8492321.87 40-9 Medio Medio
262 728532.61 8492359.17 35-8 Medio Medio
263 728534.25 8492249.07 54-3 Alto Alto

264 728534.69 849229222 40-17 Medio Medio
265 728534.91 8492221.94 54-9 Medio Medio
266 728534.97 8492321.85 40-10 Medio Medio
267 728544.30 849224917 54-4 Medio Medio
268 728544.53 8492292.11 40-16 Medio Medio
269 728544.76 8492321.74 40-11 Medio Medio
270 728547.28 8492359.38 35-9 Medio Medio
271 728554.09 8492219.49 54-8 Alto Medio
2 728554.26 849224924 54-5 Bajo Bajo

273 728554.48 8492292.07 40-15 Bajo Bajo

274 728554.64 8492321.72 40-12 Medio Medio
275 728562.39 8492363.85 35-10 Bajo Bajo

276 728562.39 8492354.08 35-11 Medio Medio
277 728564.12 8492219.35 54-7 Medio Medio
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DISTRIBUCION DE LOTES, NIVELES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN EL AREA

DE ESTUDIO
ORDEN  CORDENADA CORDENADA MZLTE NIVEL DE NIVEL DE
LOTE ESTE NORTE VULNERABILIDAD RIESGO
278 728564.28 849224923 54-6 Alto Medio
279 728564.71 8492321.30 40-13 Alto Medio
280 728564.73 8492291 .98 40-14 Medio Medio
Total de Lotes 280
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Tabla A 136

Matriz de consistencia.

Objetivos Proguns de Investgacion Hiptesis Variables
Objetivo General Problemu General Hipdtesis General Variables Dependientes
Evaluar los riesgos y la vulnerabihidad asociadosa los Siza . : !
" : (Cubles son Jos principales riesgos ¥ La combinacion de varisbles geologicas, o . . .
flujos de lodos y detritos en el sector de Puca Puca, rivelis de vilncmbititad isdosnion gromorfoligs hidrologi y Estimacon de los Niveles

Provincsa de Abancay, Departamento de Apurimac,
utilizando un enfoque imtegrado que  combine

flujos de lodos y detritos en ol sector de
Pucs Puca, Provincia de  Abancay,

topogrificas influye en los niveles de
riesgo ¥ vulnerabilidad por flujos de lodos

de Peligrosidad - Estimacion
de  Jos  Niveles de

_topogrificas.
_Qsiﬂi_vmdﬁm

variables geoldgicas, geomorfoldgicas, hideoldgicas y Departamento de Apurimuc? y detritos en el sector de Puca Puca. Vulnorbilided
Problemas Especificos : Hipdtesis Especificas Vaniables Independientes
Identificar y analizar Jos factores geologicos, L. Qud  Dacwores  geologioos, I. Leos foctores geoldgices ¥

muﬁlbgwaywrmmnmﬂuywmh
pehigrosidad de los flugos de lodos v detntos en ¢l
scctor de Puca Puca,

2. Evaluar la vulnersbilidad social y economica de la
poblacion del sector de Puca Puca frente o los flujos
de lodos y detritos.

1. Desarrollar una matniz de ricsgos que integre las
diferentes vanables independientes y dependientes.

4. Proponer medidas de mitigacion basadas en los
resultados del andlisis de riesgos y vulnernbilidad,

geomorfolégicos  y  topogrificos
contribuyen o la peligrossdad de Jos
flujos de lodos v detritos en el sector de
Puca Puca?

2. (Cudl es ¢l nivel de vulnerabilidad
socil y econdmica de ln poblacion del
scctor de Puca Puca fromte o estos
peligros naturales?

3, ([Como se pueden integrar las
diferentes varmbles independientes para
desarrollar  una matriz  de  nesgos
cfectiva?

4, (Qué medidas de mitigacion pucden
ser implementadas para reducir ¢l riesgo
de desastres en el sector de Puca Puca’?

geomorfologicos son determinantes ¢n la
peligrosidad de Jos flujos de lodos ¥
detnitos en el sector de Puea Puca

2. La vulnerabilidad social v econdmica
de la poblacidn del sector de Puca Puca
incrementa el riesgo asocido a los flujos
de lodos y detritos.

3. La integracidn de mahiples variables
independientes en una matriz de riesgos
proporcions una evaluacion mas preciss y
efectiva del niesgo en el sector de Puca
Puca.

4. Lo implementacidn de medidas de
mitigacion  basadas en o  andlisis
integrado de ricsgos y vulnerabilidad
reduciri ¢l impacto de los  desastres
naturmles en ¢l seetor de Puca Puca.

Geologin, geomorfologia y
topografia

Indicadores de Fragilidad y
Resiliencia  Socal -
Indicadores de Fragilidad y
Resilicncia Econdmica
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Anexo 2

EG - 01 - Plano Geoldgico Regional (1:20,000)

Ofrece una vision general del contexto geoldgico de la regién. Este plano se

encuentra en formato A3.
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Anexo 3

EG - 02 - Plano Geolégico Local (1:2,000)

Proporciona detalles especificos sobre la geologia. Este plano en formato A3.
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Anexo 4

GM - 01 - Plano Geomorfolégico (1:2,000)

Muestra las caracteristicas geomorfoldgicas del terreno en detalle. Este plano se

encuentra en formato A3.
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Anexo 5

TO - 01 - Plano Topografico (1:2,000)

Representa el relieve y las caracteristicas fisicas del terreno con precision. Este

plano se encuentra en formato A3.
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Anexo 6

PL — 01 Plano en Planta Infraestructura y Servicios Publicos (1:2,000)

Muestra la disposicion de la infraestructura y servicios publicos en el area detallada.

Este plano se encuentra en formato A3.
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Anexo 7

PI - 01 - Plano de Peligros (1:2,000)

Identifica las zonas de peligro en base a los datos obtenidos de los planos anteriores.

Este plano se encuentra en formato A3.
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Anexo 8

Anexo H VU - 01 - Plano de Vulnerabilidad (1:2,000)

Representa la vulnerabilidad de la poblacién y las estructuras a los peligros

identificados. Este plano se encuentra en formato A3.
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Anexo 9

Anexo I RS - 01 - Plano de Riesgo (1:2,000)

Combina datos de peligros contra la vulnerabilidad para mostrar el riesgo total. Este

plano se encuentra en formato A3.

271



nanm 7w

ALl rhi ]

i -

T

25000

T80

T

728400 728500 728600

Ma2Tm

nt = v,
oy & -
.
3 <
A Y
8 e - 3
¥ : =0 b
s = ; L 5 R
3 —
x , ! s . 15 3
. - - o)
= ~= 1 " 1
-2 o x4 » v i J‘ 12 15 On E3
p ‘._”., ) :-5 ‘!* X,
) . T 3 Yad
X~ g . . " < T ; e Thts v T,
§ ~ 5 ay L a0 — ~w g
o » C . ry .- 3
2 = A a
: N L : \ < - :
" J) e - o
: ; - b
2 y 3 3 STETIE : . , B RS P Q - . - "
» " ..
‘ = ) ) ’ - o T A D T =
ez Py o PR . .
ue ‘r‘ = T
\ - = - t -
g ' ~ 0 5
g : 4 Y = 3
g -
b
i o =
§ g
' J
s " 5 . P e el
o ) . - P g \ovee
= " Simmaete s |
- l' T— -
g " b g
3 ~® " A s SIO00LOCI
- :
O "" 3 e R R et 2 ) -
T . -~ -
- ) a or @ eIy e .
’ ’ [P N
) = 5 o .
s = GO Bpdea?5 e pp— o
§ by 3 1 :. § > D R . el S e 00—
- b
- " ' S p—
Sl . o ; ST
T . p WP T
g - o Fa®y | e St e . W
r . > .
~ea - - - R (% e
- - of o PO SR me e &t P — -
- N ' ——
Fofwe P | — v -
8l ree o A 8 it —
= - ; A X - ireen £
§ U2 e 5 ST AT CUT— ot C st
\ R §  Mte e s dam e R
d ‘ o R T T T p— o -
§'~ 2 : ' ’ Madanndad ol » i 0 0w G Yo
<3S - A o 1 ‘. o F s s b e . » e
s y. b T . S 1) e g — ° VL
. - > Qe e [ a Ry —— g wrten
S ~ "= s 3 'f - o -
Y - o g L .
n7nnm brag 1ol 127990 28000 e T2E200
—at (OO PSR 1A AR - : ~ . ‘ y " e Y
T ATOTS 272 Llu.w_u" — o o “EVALUACION DE RIESGOS ¥ VULNERABILIDAD POK FLLIOS DI DETRITOS BAVBEIEAS MAGSSAL MR ST SAN MARETS L Asaecy 3
| ENEL SECTOR DE FLCAPUCA, ABANCAY, APURIM AL ot 8é Sprns Dridigi M - Mooy |
| DN ENFOUUE MULTHRSCIFLINARIO” 'y (| WP SN Toeor v m P !
‘ : W S R e ) |
’ B Ciowe B Barsmton Mosse ¢ L .
PLANO DE RIESGO = =

Y5 Maruwd Zem Ayea




Anexo 10

Matriz de consistencia.

Este anexo presenta la Matriz de Tesis, que proporciona una visién integral de la
estructura y la planificacion de la investigacion. La matriz detalla la relacion entre los objetivos

generales y especificos, las preguntas de investigacion, las hipétesis formuladas y las variables

dependientes e independientes.
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Anexo 11

Matriz de consistencia.

Obyjetivos

Preguntas de Investigacion

Varabi

Objetivo General

Evaluar los riesgos y la vulnerabilidad asocindos a los

Mujos de lodos y detritos en el sector de Puca Puca,

Provincia de Abancay, Deportamento de  Apurimac,

utilizando un enfoque mtegrado que combine vanables
_geologicas, geomorfoldgicas, hidrologicas y topogrificas.

Problema Genernl

(Cuiles son los principales riesgos y miveles
de vulnerabilidad asociados a los flujos de
lodos y detritos en ¢l sector de Puca Puca,
Provincia de Abancay. Departamento de
Apurimac?

Hipdtesis General

La combinacion de varables geologicas,
geomorfoldgicas, hidrologicas y topogrificas
mfluye en los nmiveles de riesgo y
vulncrabilidad por flujos de lodos y detritos
en ¢l sector de Puca Puca.

Variables [ R
- Estimacidn de los Niveles de
Peligrosidad - Estimacion de
los Niveles de Vulnerabilidad

Objctivos Especificos

Problemas Especificos

Hipotesis Especilicas

Varsables Independientes

1. Identificar v unalizar los  fictores  geoldgicos,
geomorfologicos y topograficos que nfluyen en la
peligrosidud de los flujos de lodos y detritos en e sector de
Puca Pucs.

2. Evaluar la vulnerabilidad social y ccondmuca de ls
poblacion del sector de Puca Puca fremte a los flujos de
lodos y detritos.

3. Desarrollar una matriz de nesgos que integre las
diferentes variables independicntes y dependsentes.

4. Proponer medidas de mitigacion busadas en los
resultados del analisis de nesgos y valnerailidad.

I Qué factores geobogicos,
geomorfologicos y topograficos
contribuyen o I peligrosedad de los flujos
de lodos y detnitos en ¢f sector de Puca
Puca?

2, ;Cusl es el nivel de vulnerabilidad socul
y econdmica de lo poblacion del sector de
Puca Puca frente a estos peligros naturales?

1. (Cémo se pueden integrar las difercntes
variables independientes pama desarrollar
unn matnz de nesgos cfectiva?

4. (Qué medidas de mitigacion pueden ser
implementadas pora reducir ¢ niesgo de
desastres en el sector de Puca Puca?

1. Los factores geologicos y geomorfologicos
son determinanies ¢n la peligrosidad de los
flujos de lodos y detritos en el sector de Puca
Puca.

2 La vulncrabilidad social y econdmuca de la
poblacidn del sector de Puca Puca incrementa
el rlesgo asocido a los flujos de lodos v
detritos.

1 La integracudn de mibiples vanables
independientes ¢n unn matnz de  nesgos
proporciona una evaluacion mis precisa v
cfectiva del nesgo en el sector de Puca Puca.
4 La implementacion  de medidas de
mitigacion basadas en ¢l analisis integrado de
ricsgos y vulnerabilidad reducind ¢l impacto
de los desastres naturales en el sector de Puca
Puca.

Geologia, geomorfologia  y
topogratia

Indicadores de Fragihidad y
Resiliencia Social -
Indicadores de Fragilidad y
Resiliencia Econdmica
(ancluimuu del  entoeno

geologia,
muorfobgl., meteorologia,
topografia,

Factores de FIesgo
wentificados, Factores
Desencadenantes -
Indicadores de Fragilidad
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