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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar el nivel de riesgo de desastre
por posible aluvion, determinar el nivel de peligro y vulnerabilidad de las viviendas a partir
de la desglaciacion del nevado Suerococha dentro del distrito de Andamarca, con la
finalidad de plantear y proponer medidas de prevencion como parte de la reduccion de
riesgos de desastres; el método y tipo de investigacion aplicado en el presente trabajo es
cientifico — inductivo de naturaleza no experimental. Para la evaluacion de los niveles de
riesgo, peligro y vulnerabilidad se utiliz6 el manual del CENEPRED, y se aplic6 el método
multicriterio que es el proceso de un analisis jerarquico (SAATY) lo cual permitié la
ponderaciéon y la comparacion del parametro de evaluacion y los factores de peligro y
vulnerabilidad. Se tomé como muestra 248 viviendas encontradas dentro del area de
estudio para la realizacion de las encuestas. Los resultados obtenidos mostraron que la zona
de estudio se encuentra en un nivel de peligro muy alto, alto, medio y bajo, se logrd
identificar que un total de 138 viviendas estdn expuestas a un nivel muy alto de
vulnerabilidad, 89 a un nivel alto, 11 a un nivel medio y 10 viviendas a un nivel bajo; asi
mismo se determin6 que de las 248 viviendas, 56 se encuentran en un nivel de riesgo muy
alto, 162 en un nivel alto, 26 en un nivel medio y 4 en un nivel bajo. Concluyendo que a
partir de los resultados obtenidos se realicen propuestas de medidas de prevencion de tipo
estructural y no estructural, enfocadas a la participacion colectiva e integral con el apoyo
de gobernanza local y regional, para de esta forma afianzar y mejorar las capacidades de

resiliencia de toda la poblacién involucrada.

Palabras Clave: Riesgo, peligro, vulnerabilidad, aluvion, desglaciacion, medidas de
prevencion y viviendas.



ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the level of disaster risk due to possible
flooding, determine the level of danger and vulnerability of homes from the deglaciation
of the Nevado Suerococha within the district of Andamarca, in order to propose and
propose prevention measures as part of disaster risk reduction; The method and type of
research applied in this work is scientific-inductive and non-experimental in nature. For
the evaluation of the levels of risk, hazard and vulnerability, the CENEPRED manual was
used, applying the multi-criteria method that is the process of a hierarchical analysis
(SAATY), which allowed the weighting and comparison of the evaluation parameter and
the factors of danger and vulnerability. A sample of 248 dwellings found within the study
area was taken for the surveys. The results obtained showed that the study area is at a Very
High, High, Medium and Low danger level, it was possible to identify that a total of 138
homes are exposed to a Very High level of vulnerability, 89 to a High level, 11 to a Medium
level and 10 homes to a Low level; It was also determined that of the 248 homes, 56 are at
a Very High risk level, 162 at a High level, 26 at a Medium level and 4 at a Low level.
Concluding that, based on the results obtained, proposals are made for structural and non-
structural prevention measures, focused on collective and integral participation with the
support of local and regional governance, in order to strengthen and improve the resilience
capacities of the entire population involved.

Keywords: Risk, hazard, vulnerability, flooding, deglaciation, prevention measures and
housing.
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INTRODUCCION

Se conoce que a nivel mundial, el fendmeno del cambio climatico es consecuente a partir
de las actividades y acciones humanas, que desencadenan en una serie de procesos que
contribuyen a los altos niveles de contaminacion ligadas a éstas; se enfatiza que los
glaciares forman parte de un recurso vital para el abastecimiento a diversas poblaciones ya
que almacenan grandes cantidades de agua al pie de estos, sim embargo el proceso del
cambio climatico viene afectando duramente a estos glaciares, acelerando su desglaciacion;
este proceso conlleva a la pérdida de cobertura glaciar abruptamente, ocasionando el
desencadenamiento de avalanchas o masas de hielo que al momento de colisionar con los
lagos dan al nacimiento de aluviones e inundaciones repentinas que perjudican a las areas

bajas donde se establecen grupos de comunidades.

El territorio peruano también se ve afectado por esta problematica, ya que alberga una
porcidn significativa de cordillera de los Andes que en las ultimas décadas experimentaron
un proceso acelerado de desglaciacion por el incremento de temperatura. Este fendmeno
tiene implicaciones directas en la seguridad y bienestar de las comunidades que dependen

de los recursos hidricos provenientes de los glaciares.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el nivel de riesgos de desastres por
un posible aluvion a partir de la desglaciacion del nevado Suerococha dentro del distrito
de Andamarca, region Junin. Determinando los niveles de peligro y vulnerabilidad a partir
de un analisis semicuantitativo mediante la metodologia SAATY en conjunto con RAMMS

y herramientas GIS para la obtencion de datos y elaboracion de mapas.

Se resalta la importancia de la evaluacion de riesgos porque serviran como medio de

informacion para las autoridades y pobladores locales, contribuyendo al desarrollo de
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politicas y mejora continua que sean efectivas en caso de que ocurra un desastre por

aluvion; asegurando de esta forma a la proteccion de la vida y bienestar de la poblacion.

La investigacion utilizara una metodologia semicuantitativa, aprovechando la metodologia
SAATY para evaluar la magnitud del peligro y la vulnerabilidad asociada a la
desglaciacion del nevado Suerococha. Ademas, se emplearan herramientas avanzadas
como RAMMS, que permite simular y modelar eventos de aluvion, proporcionando datos
mas precisos para la evaluacion de riesgos. El uso de tecnologias de Sistemas de
Informacion Geografica (GIS) serd fundamental para la obtencion, andlisis y
representacion espacial de datos, facilitando la visualizacion de areas criticas y la toma de

decisiones informadas.

La aplicacion de este enfoque de evaluacion de riesgos no solo busca proporcionar un
diagndstico preciso de la situacion actual, sino que también tiene un prop6sito mas amplio:
contribuir al desarrollo sostenible de la region y asegurar la proteccion de la poblacion ante
posibles desastres. Al ser una herramienta de informacion clave, se espera que este estudio
sirva, como base para, el disefio de estrategias de adaptacion y mitigacion, respaldando la

toma de decisiones informadas en el &mbito local y nacional.

Se enfatiza la importancia de la participacion comunitaria en todas las etapas de la
investigacion. Reconociendo el conocimiento local y la experiencia de las comunidades,
se busca establecer una colaboracion estrecha que no solo fortalezca la validez de los
resultados, sino que también empodera a la poblacion local. La informacion recopilada no
solo debe ser accesible sino también comprensible para todos, permitiendo una toma de

decisiones colectiva y eficaz.
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En conclusion, este trabajo de investigacion no solo aborda la urgente problematica de los
riesgos de desastres por aluviones derivados de la desglaciacion en el nevado Suerococha
en Andamarca, Junin, sino que también sienta las bases para un enfoque mas amplio de
gestion integral de riesgos en contextos similares. La aplicacion de metodologias
avanzadas y la participacion de la comunidad son claves para el éxito de esta investigacion,

que aspira no solo a entender los desafios actuales, sino a construir un futuro.
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1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

En todo el mundo, la actual situacion del cambio climatico viene generando diversas
consecuencias que han estado afectando a todas las especies vegetales y animales,
asi mismo a todos los seres humanos, estos efectos se intensifican por los procesos
de contaminacién ambiental, cambios de uso de suelo que genera nuevas dinamicas
territoriales por el crecimiento de ciudades, entre otros (1). Ante esto, el
derretimiento de los casquetes polares y retroceso de los glaciares son llamados a
considerar como manifestaciones mas claras de los efectos que llega a producir éste
(2). Dichas manifestaciones traen como consecuencia el nacimiento y crecimiento
de lagos de origen glaciar dentro del area considerada como alta montafia, dichos
estanques naturales son propensos a ser interrumpido por sucesos geologicos,
sismicos e incluso por el mismo calentamiento global; produciendo de esta forma
inundaciones repentinas como resultante al desbordamiento de dichos lagos
conocidos también como Glacier Lake Outburst Floods (GLOFs). Estos son
considerados como eventos catastroficos por su alta peligrosidad debido a la
destruccion que genera a su paso afectando potencialmente a la poblacidn, sustentos
y todo su entorno. Alrededor del mundo se tienen como referencia algunos sucesos
recientes, tales como, el estallido de un lago Lhonak de origen glaciar, al norte de la
ciudad de Sikkim, provocando el aumento repentino del caudal del rio Teesta,
ocasionando inundaciones repentinas, destruyendo 6 puentes vitales para el
transporte, comunicaciéon y desaparicion de al menos 30 personas; pese a las

advertencias a las autoridades hace 20 afios en construir una serie de represas a lo

14



largo del rio Teesta y reformuldndose a comienzos del 2023 después de la tragedia
de Joshimath (3); otro acontecimiento que se considera es la catastrofe de Mattmark
en Suiza el 30 de agosto de 1965, provocado a partir del deslizamiento que sufri6 el
glaciar Allalin, perteneciente a los Alpes suizos, liberando un flujo hiperconcentrado
compuesto por rocas, morrenas, escombros, agua, y 2 millones de metros ctibicos de
hielo, cobrando la vida de 88 personas que trabajaban en la construccion de la represa
Mattmark (4).

El Pert no es ajeno a la problematica ya que su espacio geografico se encuentra
emplazado e influenciado por la Cordillera de los Andes, por consecuencia son
caracterizados como espacios altamente accidentados. Como referencia tenemos el
aluvion generado a partir del desborde de la laguna Palcacocha en la ciudad de
Huaraz a finales del afio de 1941, producido por el desglose de una masa de hielo; el
cual provoco una avalancha que ocasiond el rompimiento de su dique constituido por
morrenas; para entonces dicho desborde llego6 a tener un volumen aproximado de 8
a 12 millones de metros cubicos constituidos de agua, lodo y piedras en combinacion
con el agua de otra laguna; el cual lleg6 a arrasar con el nuevo sector Centenario,
actual Huaraz, dejando un numero de més de 5 mil personas fallecidas y/o
desaparecidas; la destruccion fue de tal magnitud que no se llegd a estimar con
exactitud las pérdidas estructurales, una de las perdidas mas representativas del lugar
fue la destruccion total del nuevo atractivo turistico de la zona el “Hotel de Turistas”
construido por el gobierno central e inaugurado 5 dias previos al suceso; entre otras
instituciones publicas y propiedades privadas, impactando de esta forma al sector

transporte, cultural, econémico, turismo y arqueolédgico (5).
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Nuestro pais posee una numerosa diversidad de glaciares y nevados tropicales, que
se extienden de norte a sur; los cuales abastecen a los valles interandinos con una
inmensidad de recursos que incentivan la agricultura, ganaderia y turismo, como es
el caso de la region Junin que posee principalmente la cadena montafiosa Marcavalle,
donde se destaca el nevado Huaytapallana, cuyo manto glaciar viene siendo afectado
severamente, y se estima que para el afio 2070 desaparecerd, segun el SENAHMI (6).
Conviene enfatizar que el distrito de Andamarca, provincia de Concepcion,
departamento de Junin, también posee nevados pertenecientes a dicha cadena, es por
ello por lo que se ven comprometidos a estos procesos irreversibles.

1.1.1. Problema general

« (Cual es el nivel de riesgos de desastres por el posible aluvion y las
medidas de contingencia a partir de la desglaciacion del nevado
Suerococha dentro del distrito de Andamarca, Junin, 2023?

1.1.2. Problemas especificos

s (Cudles es el nivel de peligro del posible aluvién a partir de la
desglaciacion del nevado Suerococha dentro del distrito de Andamarca,
Junin, 2023?

«¢ (Cual es el nivel de vulnerabilidad producido por el posible aluvion a
partir de la desglaciacion del nevado Suerococha del distrito de
Andamarca, Junin, 2023?

s (Cuadl es el nivel de riesgo de desastres producido por el posible aluvion
a partir de la desglaciacion del nevado Suerococha del distrito de

Andamarca, Junin, 2023?

16



¢ (Cuales serian las medidas de contingencia para la reduccion de riesgos
de desastres por un posible aluvion a partir de la desglaciacion del nevado

Suerococha dentro del distrito de Andamarca, Junin, 2023?

1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

+« Evaluar el nivel de riesgos de desastres por el posible aluvion y plantear
medidas de contingencia a partir de la desglaciacion del nevado
Suerococha dentro del distrito de Andamarca, Junin, 2023.

Objetivos especificos

+ Determinar el nivel de peligro del posible aluvion a partir de la
desglaciacion del nevado Suerococha dentro del distrito de Andamarca,
Junin, 2023.

¢ Determinar el nivel de vulnerabilidad producido por el posible aluvion a
partir de la desglaciacion del nevado Suerococha del distrito de
Andamarca, Junin, 2023.

¢ Determinar el nivel de riesgo de desastres producido por el posible
aluvidn a partir de la desglaciacion del nevado Suerococha del distrito de
Andamarca, Junin, 2023

« Proponer medidas de prevencion como parte de la reduccion de riesgos
de desastres ante el posible aluvion a partir de la desglaciacion del nevado

Suerococha dentro del distrito de Andamarca, 2023.
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1.3. Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion tedrica

La evaluacion de riesgos por aluvion es vital para prevenir y reducir los
efectos de este evento. La presente investigacion contribuira a comprender a
la poblacidn, a identificar y analizar los peligros, vulnerabilidades y reducir
los riesgos. Asi mismo fortalecer las capacidades de respuesta, que estén al
alcance del gobierno local y de la poblacion posiblemente afectada.
Justificacion metodologica

Para lograr la finalidad de esta investigacion se recurre al manual vigente del
organismo Centro Nacional de Estimacioén, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED), uso de software como RAMMS, ArcGIS,
planes de contingencia y herramientas digitales. Con ello se busca determinar
el grado riesgo, caracteristicas fisicas del area de estudio, grado de poblacion
afectada, pérdidas econdmicas, dafios a propiedad y al ambiente.
Justificacion practica

Debido a la falta de conocimiento e importancia que muestran las autoridades
gubernamentales, respecto a la gestion de riesgos de desastres, los resultados
alcanzados serviran como medio de informacion y soporte para implementar
una mejora continua en caso de emergencias ante desastres naturales, de esta
forma reduciendo significativamente el impacto del aluvidén en términos de
pérdidas humanas, econdémicas, infraestructuras; llegando a contribuir a la

proteccion de la vida y bienestar de la poblacion.
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1.3.4.

1.3.5.

Justificacion ambiental

La desglaciacion, consecuencia directa del cambio climatico, amenaza la
estabilidad ecologica y la biodiversidad de la region. Este fendmeno impacta
negativamente en los ecosistemas locales, alterando los patrones de vida de
especies endémicas y desencadenando posibles cascadas ecoldgicas. La
evaluacion ambiental es esencial para comprender como la desglaciacion
afecta los recursos hidricos locales, desequilibrando y poniendo en riesgo la
disponibilidad de agua para la poblacion. La vulnerabilidad humana y la
infraestructura también son criticas, ya que los aluviones pueden generar
pérdidas irreparables en términos de vidas y propiedades. El analisis del
ordenamiento territorial cobra importancia para mitigar el riesgo ambiental,
ya que permite planificar de manera sostenible, preservando areas criticas y

reduciendo la exposicion de la comunidad a posibles desastres.

Importancia

La evaluacion de riesgos es fundamental para anticiparse a las posibles
consecuencias producidas por desastres como el aluvion, los cuales llegarian
a provocar graves pérdidas instantaneas, considerando como prioridad la vida
humana y lo material. Por esta razén su importancia es relevante en cuanto a
la identificacion de zonas vulnerables y puesta en marcha las medidas de

proteccion y prevencion adecuadas.
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1.4. Hipotesis y descripcion de variables

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis de investigacion
La tesis titulada "EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR
ALUVION A PARTIR DE LA DESGLACIACION DEL NEVADO
SUEROCOCHA EN EL DISTRITO DE ANDAMARCA, REGION JUNIN
2023" no requiere de hipotesis debido a que su objetivo principal es realizar
la evaluacion de los riesgos de desastres naturales, especificamente aluviones,
derivados del proceso de desglaciacion. Con el fin de ofrecer
recomendaciones practicas para la mitigacion y gestion de dichos riesgos
dentro de la microcuenca del rio Chilcamayo, en el distrito de Andamarca y
areas aledafias.
Descripcion de variables
1.4.2.1. Variable dependiente

- Nivel de riesgos
1.4.2.2. Variable independiente

- Nivel de peligro

- Nivel de vulnerabilidad

1.4.2.3. Operacionalizacion de variables
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VARIABLE

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Peligro

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Vulnerabilidad

VARIABLE

DEPENDIENTE:

Riesgo

DEFINICION CONCEPTUAL

El peligro hace referencia a la
posibilidad o probabilidad de dafio,
lesion, perdida o cualquier otro tipo de
consecuencia negativa que pueda
ocurrir bajo ciertas circunstancias.

Es la capacidad limitada de una
persona, grupo o comunidad para
tolerar, adaptarse y recuperarse frente
a los efectos adversos de situaciones o
eventos. Puede estar relacionada con
factores sociales, econdmicos,
culturales, fisicos o ambientales, y es
importante tenerla en cuenta para
desarrollar medidas de proteccion y
prevencion.

Es un proceso que se lleva a cabo para
identificar, analizar y evaluar los
riesgos de un desastre en una
determinada zona geografica. Su
objetivo es proporcionar informacion
util y precisa que permita a las
autoridades y a la poblacion local
tomar decisiones informadas sobre
coémo prepararse y mitigar los efectos
del desastre.

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

DIMENSIONES

Parametro de
evaluacion

Susceptibilidad

Vulnerabilidad
social

Vulnerabilidad
econdémica

Vulnerabilidad
ambiental

Nivel de riesgo

Peligro

Vulnerabilidad

INDICADORES

Altura de flujo de aluvion

Factor Desencadenante:
Desglaciacion (Temperatura)

Factor Condicionante: Pendiente

Factor Condicionante: Geologia

Factor Condicionante:
Geomorfologia

Exposicion social

Fragilidad social
Resiliencia social
Exposicion econdmica

Fragilidad econémica
Resiliencia economica

Exposicion ambiental
Fragilidad ambiental
Resiliencia ambiental

Cuantificacion de riesgo respecto al
grado de peligro y vulnerabilidad
del desastre
Cuantificacion de peligro respecto
al desarrollo del desastre

Cuantificacion de vulnerabilidad de
la poblacién afectada

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDADES
DE MEDIDA

m
°C

Grados (°)

Tipo de
estructuras
Tipo de
estructuras

N° habitantes /
distancia
Elementos
Elementos
Elementos
Elementos
# Soles /
Elementos
Elementos

Elementos
Elementos

Nivel
descriptivo

Nivel

descriptivo

Nivel
descriptivo

TIPO DE
VARIABLE
Cuantitativa

continua
Cuantitativa

continua
Cuantitativa

continua

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa
discreta /
Cualitativa

Cualitativa
Cualitativa
Cualitativa

Cualitativo

Cuantitativa
continuo /
Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

ESCALA DE
MEDICION

Intervalo
Intervalo
Intervalo
Nominal
Nominal

Intervalo
Nominal

Nominal

Nominal

Intervalo
Nominal

Nominal

Ordinal

Ordinal

Ordinal



CAPITULO IT: MARCO TEORICO
2.5. Antecedentes del problema
2.5.1. A nivel internacional
Allen y Linsbauer (7) realizaron un articulo cientifico cuya finalidad fue
implementar una evaluacion de riesgos GLOF automatizada a gran escala
dentro de un marco integrador de riesgos climaticos para llegar a reconocer
factores determinantes tanto fisicos como socioeconémicos. Ademas de
llevar a cabo una evaluaciéon mas a profundidad de la situacion actual, para
proporcionar respuestas de alerta temprana sobre un inminente futuro peligro
que conlleva a la formacion de nuevos lagos, ocasionados por el retroceso de
glaciares dentro del Himalaya. Para llevar a cabo “empled un concepto
integrador de riesgo climatico, conocido como Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC), el cual reconoce riesgos asociados a eventos
fisicos (amenazas) tanto del presente como futuras, que llegue a priorizar
recursos para futuras investigaciones. Obteniendo como conclusiones,
establecer estrategias de adaptacion estatales, enfoques como la evaluacion
de peligros y reduccion de riesgos, planificacion sostenible del uso adecuado
de tierras e insercion de sistemas de alerta temprana para la adaptacion de
nuevos desafios dentro de los distritos de Tehsils en Himachal y demas

monzones del Himalaya.

Maccarte (8) llevo a cabo una investigacion cuyo proposito fue identificar los
factores que incrementan el riesgo de dafios causados por aluviones en la
region. Ademas, plante6 medidas para prevenir y reducir éste, asi como
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detectar las areas urbanas mas vulnerables. Proporcioné recomendaciones
especificas para mejorar la gestion del riesgo de aluviones en la Comunidad
de Antofagasta Chile. Inicialmente evalu6 la vulnerabilidad frente a aluviones
en dos escalas diferentes. Primero se examin6 toda la zona urbana de la
comuna de Antofagasta, considerando solo las manzanas censales como
elementos expuestos, luego redujo el area de estudio tomando en cuenta la
informacién disponible sobre las areas urbanas afectadas por flujos o
aluviones provenientes de las quebradas Uribe, Baquedano y El Toro, cuyas
cuencas hidrograficas 0.7, 0.9 y 4.9 km2 respectivamente. Como resultado,
pudo comparar la vulnerabilidad de las estructuras habitacionales bajo un
mismo escenario y concluy6 que aquellos escenarios ubicados en el borde
oriental del 4rea, a lo largo del limite con la Cordillera de Costa, presentaba

el mayor indice de vulnerabilidad.

Hung, Chinh, Quynh, Hang y Dinh (9) realizaron una investigacion la cual
tiene como objetivo ayudar en la gestion del riesgo de inundacion mediante
el desarrollo de un marco para cuantificar rapidamente la evaluacion del
riesgo de inundacion urbana utilizando Sentinel-1 en el GEE y datos
socioeconoémicos utilizando técnicas de andlisis espacial en GIS. Los
resultados obtenidos del andlisis de riesgo de inundaciéon muestran que el
impacto de las inundaciones en la ciudad de Thai Nguyen es significativo.
Especificamente, 33 instituciones educativas, 04 establecimientos médicos,
116,46 ha de transito vial, 1406,42 ha de suelo agricola y 762. 7 ha de suelo
residencial se vieron afectadas por riesgo de inundacion y se llego a la
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conclusion de que estas evaluaciones pueden ayudar a los administradores
locales a prevenir y minimizar los dafios, brindando la informacion necesaria
para implementar soluciones de planificacion y el uso adecuado de la tierra

en el futuro.

Hernandez, Barrios y Ramirez (10) realizaron un articulo de investigacion
cientifica la cual tiene por objetivo elaborar y aplicar un método de evaluacion
del riesgo provocado por inundaciones en una cuenca urbana. El propdsito de
esta investigacion es facilitar la creacion de proyectos que reduzcan o
prevengan los perjuicios causados. Esta metodologia abarca dos enfoques:
uno determinista y otro paramétrico. Los resultados revelaron que el modelo
determinista posibilitd la generacion de mapas de riesgo que muestran los
posibles dafios relacionados a inundaciones, tanto por regiones como por
periodos de recurrencia. El modelo paramétrico, por su parte, abordd la
vulnerabilidad en términos sociales, econdmicos, fisicos y ambientales,
manejando la complejidad de los componentes que la configuran. Los autores
concluyen que esta perspectiva proporciona datos adicionales que reducen la
incertidumbre en la evaluacion del riesgo, y que el método puede ser aplicado

en cuencas urbanas afectadas por dafos derivados de inundaciones.

Sevillano (11) realizd un articulo de investigacion cientifica el cual tenia
como proposito el analizar el riesgo causado por las inundaciones en Santiago
de Cali, Colombia. Para llevar a cabo este estudio, se empled el Método de

Evaluacion Sintetizada para Riesgo de Desastres con enfoque de
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Ordenamiento Territorial (MESR). Utilizando este enfoque, se incorporaron
factores de amenaza y vulnerabilidad construidos socialmente para evaluar el
riesgo y determinar qué poblacion e infraestructuras podrian verse afectadas.
Los resultados senalaron que el riesgo se categoriza en 6% como alto, 38%
como medio y 56% como bajo. En consecuencia, en la primera fase de una
eventual ocurrencia, 34 barrios, 37.202 personas y 28 asentamientos
informales podrian experimentar dafios. El mapeo de las areas de riesgo por
inundacion coincide con las zonas historicamente impactadas y donde reside

la poblacion mas susceptible.

Quan Luna, Blahut y Camera (12) realizaron un articulo cuyo objetivo es
utilizar modelos de determinacion de peligros, riesgos y vulnerabilidad, los
cuales consisten en emplear el run-out para obtener caracteristicas fisicas de
los flujos de escombros tales como (velocidades, presion de impacto,
profundidad, extension) y lograr determinar los elementos expuestos que
pueden sufrir impacto a través de zonas. También aplicaron el modelo
numérico FLO-2D para la propagacion de los flujos de detritos en 3 diferentes
escenarios empleando datos geologicos y de disponibilidad de lluvias para los
periodos de retorno en Tresenda, norte de Italia. Los resultados obtenidos
fueron que las aplicaciones de estimacion de vulnerabilidad se deben a la
morfologia de la pendiente y las posiciones de las edificaciones respecto a
¢sta. También llegaron a comprender que la pendiente es demasiada

empinada por lo que no permite que la altura del flujo se incremente, por
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ende, gran parte de las edificaciones se han podido encontrar dentro de las
laderas empinadas. Llegando a concluir que el uso de la vulnerabilidad de la
altura de flujo no es lo suficiente para realizar una suposicion acerca del
periodo de retorno de precipitacion, causando una igualdad entre éste y el
flujo de escombros. Asi mismo la resolucion del DEM es muy crucial para la

determinacion y la evaluacién de los elementos expuestos.

Yanyan (13) llevd a cabo un articulo con la finalidad de evaluar riesgos
mediante la implementacion de un algoritmo de aprendizaje para llegar a
establecer un modelo de evaluacion de peligros, cuya metodologia fue utilizar
datos basicos como geologia, imagenes de teledeteccion, topografia, suelo,
precipitacién y socioecondmicos para establecer la evaluacion de peligros y
vulnerabilidades aplicando el algoritmo (MLA) con su respectivo peso
contribuyente. Los resultados para el analisis dentro de la cuenca del rio
Bilong presentan un 14.4% como alto, 35.8% y el 29.51% como muy bajo y
bajo riesgo respectivamente. Concluyen que el modelo de clasificacion
EXTRA TREES posee una capacidad excelente para realizar predicciones
espaciales a comparacion de otros modelos, debido a su evaluacion efectiva
de flujo de escombros en cuencas de peligro muy alto. Asi mismo el método
CWS es efectivo en la evaluacion de vulnerabilidad; el riesgo de desastre por
dichos flujos en la BRB representa caracteristicas particulares en ambos lados

del rio Bailong, presentando un 34.69% de su area de captacion total.
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Hahhe Kubat, Fisher, Siier, Roter, Wehinger, Vott y Enzmann (14)
desarrollaron un articulo con el objetivo de analizar los flujos de detritos de
una ladera Biersdorf (Alemania) con respecto a las diversas condiciones
geomorfologicas, geolodgicas dentro de las montafias bajas, para ello
emplearon como metodologia, el uso de un enfoque geomorfoldgico-
geofisico en combinacion con modelos generados por UAV y fotogrametria
paras identificar mecanismos de descentramiento y a activacion de flujo de
escombros dentro de la ladera. El modelo dio como resultado un 97% de
eficiencia con respecto al area de descentramiento observado, asi como la
altura y la dispersion de deposicion. Llegando a la conclusion que la
combinacion de las intensas lluvias, la presion intersticial y el fuerte interflujo
logran provocar una desestabilizacion en la cubierta de sedimentos. Asi
mismo proporcionar un analisis de los flujos de escombros en las laderas
provocadas por eventos asociados a lluvias intensas en las cadenas de
montaias bajas debido a su potencial uso para su zonificacidon, ya que

representan una amenaza real a nivel regional.

Li L, Ni B, Qiang Y, Zhang S, Zhao D y Zhou L (15) realizaron un articulo
con el objetivo de proponer un método de evaluacion de riesgo para flujos
por escombros basado en una simulacion de Monte Carlo y modelo de nubes
mejorado en las provincias Sichuan y Yunnan cuya metodologia es la fusion
de pesos basado en la automatizacion de nubes a través de 3 funciones

digitales (Expectacion Ex, Entropia En e Hipermetropia He). Logrando
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resultados precisos para la clasificacion de riesgos, 2 de 8 y 4 de 12 carcavas
contienen niveles altos de flujo de detritos respectivamente. Concluyendo que
el peso del método es considerado como una variable aleatoria y
uniformemente distribuida dentro un intervalo, que puede determinar su
limite con la ayuda de la fusion de pesos de estos métodos y las caracteristicas
del modelo nube, asi mismo considerar que los SIGs, la tecnologia de
detencion remota y demas factores presentados en el area, colaboran a una

mejor visualizacion del grado de riesgo, afectado por el flujo de escombros.

Lin M., Gong C, Huang, H'y Yang D (16) elaboraron un articulo cuyo fin fue
elaborar un modelo de evaluacion para estimar el grado de dafio de ingenieria
producido por el flujo de escombros glaciales en relacion a las obras de
ingenieria en el sureste de la meseta tibetana durante el 2016 y 2020, para lo
cual empled la metodologia sistematica para la evaluacion de dafios de
ingenieria, considerando la fractura, desplazamiento, erosion de la estructura
de hormigén y canales de drenaje. Logrando en efecto 5 tipos de dafios
resultantes del cual resaltan el sedimentario 28.57%, socavacion 23.81% y
carcavas 19.05% siendo significativos respectivamente. Concluyendo en que
para evaluar la operatividad de la ingenieria de mitigacion se requiere una
investigacion a profundidad del campo, asi mismo que el tipo y grado dafio
estan relacionados directamente con las condiciones de peligros geologicos,

el tipo de suelo y sobre todo por la ubicacion de dichas obras.
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2.5.2. A nivel nacional
Valderrama y Vilca (17) llevaron a cabo el articulo con la finalidad de
estudiar la dindmica, encauzamiento, comportamiento, volumenes y
turbulencia del aluvidon generado a partir del desborde la laguna 513, a partir
de simulaciones llevadas a cabo con el modelo hidrologico FLO2D y sus
posteriores comparaciones con datos de campo e imagenes satelitales post
evento. Concluyendo de que el aluvion es catalogado como leve debido a que
la turbulencia del GLOF inicial, fueron reducidos a partir de la presencia de
estructuras de seguridad en el dique rocoso del lago respectivo. De lo

contrario esto hubiera sido catastréfico para la ciudad de Carhuaz.

Cano (18) realizé una investigacion cuyo propoésito fue evaluar el grado de
probabilidad de ocurrencia de un desastre en la parte baja de la cuenca del rio
Shullcas, ubicada en el area urbana de la ciudad de Huancayo, mediante un
enfoque de simulacion virtual. El objetivo era crear conciencia y prevenir a
la poblacion sobre los riesgos y efectos potenciales en caso de un desastre.
Este estudio siguid las pautas del Manual de Evaluacion de Riesgos
proporcionado por el INDECI. Los resultados obtenidos revelaron que, de los
85 puntos evaluados, el 63.6% presentaba un nivel de peligro alto (PA) o muy
alto (PMA), mientras que un 87.4% mostraba una vulnerabilidad alta (VA) o
muy alta (VMA). Al analizar el riesgo total, se concluy6é que, en el area

urbana, el riesgo era considerado alto o muy alto en un 70.58% de los puntos
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analizados. Estas conclusiones se respaldan con los efectos observados

durante la simulacidon de un desastre utilizando el software HEC RAS.

INAIGEM (19) desarroll6 una investigacion con la finalidad de reconocer y
evaluar los niveles de riesgo generados por una avalancha glaciar en la
subcuenca del rio Blanco - Santa Cruz, provincia de Huaylas, departamento
de Ancash. La investigacion se enfoca en analizar el rastro dejado por la
avalancha, y se basa en la simulacion del fendmeno natural que se origina en
la laguna Arhuaycocha. Este proceso, siguid los procesos establecidos en el
manual del CENEPRED. Obteniendo como resultados que, en el érea
evaluado, el 7.5% de las residencias presenta una vulnerabilidad
considerable, mientras que el 92.5% de las viviendas presenta una
vulnerabilidad moderada. En términos de estructuras, el 50% enfrenta una
vulnerabilidad sumamente alta, el 17% enfrenta una vulnerabilidad alta y el
33% una vulnerabilidad moderada. Se identifico los siguientes niveles de
riesgo: en lo que respecta a las viviendas, el 5% estaria expuesto a un riesgo
extremadamente alto, el 6% a un riesgo alto y el 89% a un riesgo bajo. En el
caso de las estructuras, los niveles de riesgo se distribuyen de la siguiente
manera: 30% muy alto, 22% alto, 26% moderado y 22% bajo. Se lleg6 a la
conclusion de que las areas en cuestion presentan niveles de amenaza

extremadamente alto y alto debido a las condiciones geograficas.
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Lazaro (20) realiz6 una investigacion con el propdsito de examinar el peligro
y vulnerabilidad para la gestion del riesgo de desastres en la localidad de
Acopampa — Carhuaz, cuya finalidad fue fomentar la identificacion, analisis
y propuesta de medidas para prevenir y disminuir las circunstancias de riesgo.
El resultado reveld6 que la presencia de dos tipos de amenazas,
especificamente terremotos e inundaciones. Posteriormente, se evalud la
fragilidad fisica y se crearon diversos mapas tematicos que abarcan el area
urbana del distrito de Acopampa. Estos mapas abordaron el analisis de
peligros, vulnerabilidades y riesgos, cada uno de ellos calificado segun su
nivel correspondiente. A partir de estos hallazgos, se concluy6 que los niveles
de peligro, vulnerabilidad y riesgo en la zona abarcan las categorias de bajo,

medio, alto y muy alto.

Paucar (21) realiz6 una investigacion con el propdsito determinar los niveles
de vulnerabilidad por deslizamientos de tierras en la cuenca del rio San
Fernando. Optando por desarrollar una metodologia ya concretada por el
Ministerio del Ambiente, consistiendo en realizar mediciones de cobertura
vegetal, precipitacion, pendiente fisiografia y litologia de las areas de estudio.
Asignando una valoracion numérica a cada una de las unidades ya
mencionadas. Llegando a obtener conclusiones de que la vulnerabilidad que
predomina es alta dentro de la cuenca del rio San Fernando, ademas de que
10 de los centros poblados que integran el distrito de Andamarca son muy

vulnerables a dichos deslizamientos debido a que se sitian en lugares
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accidentados. La cual es muy congruente debido a que las autoridades tienen
un escaso interés por desarrollar medidas de prevencion, frente a desastres

naturales.

Asencios y Ato (22) en su tesis proponen una metodologia semicuantitativa
para evaluar los riesgos de desastres naturales, en el distrito de San Marcos,
Ancash. Se utilizaron indicadores y criterios para evaluar el riesgo en
diferentes areas, empleando una matriz de riesgo que combina la probabilidad
de eventos naturales con su impacto potencial y presenta los resultados en
mapas tematicos mostrando las areas de mayor y menor riesgo. La
metodologia considera la recopilacion de informacion, la identificacion de
amenazas, la evaluacion de vulnerabilidades y la creacion de mapas de riesgo.
Ofrece una vision completa de los peligros, brindando recomendaciones para
la gestion y el ordenamiento del territorio. Esta propuesta puede reducir el
impacto de desastres, proteger a la poblacién y promover un desarrollo seguro
y sostenible en San Marcos. Combina aspectos cualitativos y cuantitativos
para una evaluacion precisa del riesgo, abordando aspectos fisicos,

socioeconomicos y ambientales.

Garcia (23) en su investigacion propuso evaluar los riesgos en las Unidades
de Propiedad Inmobiliaria Social (UPIS). Las Colinas-San Fernando y Villa
Catacaos, ubicadas en el distrito de Veintiséis de Octubre, provincia de Piura,

en Peru. Buscoé identificar y valorar las amenazas naturales en estas zonas,
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como inundaciones, deslizamientos de tierra y sismos. Esto requiere analizar
los posibles peligros que podrian afectar a las comunidades y estudiar en
detalle la vulnerabilidad de las UPIS ante estas amenazas. Se examind
aspectos fisicos, socioecondmicos y ambientales, asi como infraestructuras y
condiciones de vivienda, para evaluacion la resistencia y capacidad de
recuperacion frente a desastres. Se empled6 métodos como modelos
matematicos y analisis estadisticos, para determinar la probabilidad y
magnitud de eventos adversos, asi como su impacto potencial. Se recopild y
analizo datos geoespaciales, como mapas, imagenes satelitales y datos
socioecondémicos, junto con encuestas y entrevistas. La conclusion resumi6
los hallazgos, destacando las amenazas, vulnerabilidades y riesgos
identificados, ademds de proponer recomendaciones. Se enfatizd la
importancia de evaluar riesgos y tomar medidas de mitigacion adecuadas para

proteger a las comunidades vulnerables de los desastres naturales.

Mamani (24) en su tesis que desarroll6 en la regién de Puno, el objetivo fue
identificar y evaluar los deslizamientos en Quebrada Jilari - Cuyocuyo, Pert,
analizando causas y factores, y proponer medidas para reducir la
vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de las comunidades. Se empled una
metodologia que involucra la recopilacion de informacion geologica y
geotécnica, identificacion y mapeo de deslizamientos mediante teledeteccion
y analisis de imagenes satelitales, levantamientos de campo para obtener

datos adicionales, analisis de factores causales (geologia, hidrologia,
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precipitacion y actividad humana), evaluacion de vulnerabilidad de
comunidades e infraestructura, y aplicaciéon de modelos de evaluacion de
riesgos. La presente tesis concluye en los hallazgos sobre identificacion,
ubicacion y causas de los deslizamientos, evaluacion de la vulnerabilidad, y
propondra medidas de mitigacion y gestion del riesgo. Se enfatizara la
importancia de la evaluacion para la prevencion y gestion de riesgos, asi como

también se sugeriran recomendaciones.

Aguilar y Rodriguez (25) en su investigacion planted como propdsito evaluar
el riesgo vinculado a lluvias intensas en la Quebrada San Antonio, ubicado
en el distrito de Nuevo Chimbote. Analiz¢ la fragilidad de la poblacion y las
infraestructuras de la zona frente a estas condiciones climaticas extremas, asi
como identificar las estrategias de reduccion de riesgos existentes y su
eficacia. Se apoyo la metodologia de modelos hidroldgicos para simular y
anticipar como reaccionard la Quebrada San Antonio ante lluvias intensas.
Estos modelos permitieron el calculo de los volumenes de agua, la
probabilidad de inundaciones y el peligro de deslizamientos en el area. Se
bas6 en datos climaticos historicos y ejecutd simulaciones para considerar
diversos escenarios de precipitacion. Concluyendo que el distrito de Nuevo
Chimbote presenta un alto riesgo de inundacion y deslizamiento de tierras
debido a lluvias intensas en la Quebrada San Antonio. La poblacion y las

infraestructuras son extremadamente vulnerables ante estos eventos, debido
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a factores socioecondmicos y a la falta de medidas de adaptacion y

mitigacion.

Hilario (26) en su tesis plante6 como objetivo evaluar los riesgos asociados a
los fendmenos naturales en el distrito de Los Olivos, analizando su impacto
en la poblacion y las infraestructuras. Utilizd el método multicriterio
empleado por CENEPRED para evaluar los riesgos, precisando criterios que
consideren la vulnerabilidad de la poblacion, la exposicion de
infraestructuras, la capacidad de respuesta y recuperacion, y la importancia
econdmica y social de las areas afectadas. Se realizé una evaluacion de cada
criterio utilizando indicadores cuantitativos o cualitativos, asignando
puntuaciones o categorias. Los resultados se dieron utilizando técnicas de
agregacion ponderada para obtener una evaluacion del riesgo en todo el
distrito. Se concluye que los fendémenos naturales representan un riesgo
significativo en Los Olivos, con impactos potenciales en la poblacion y las
infraestructuras. La aplicacion del método multicriterio permite una
evaluacion integral y sistematica, identificando areas de mayor vulnerabilidad

y la necesidad de implementar medidas de mitigacion y adaptacion.

Callalle (27) su proyecto de investigacion plante6 la evaluacion del grado de
riesgo de calamidades en el Asentamiento Humano Lomas de Nocheto,
situado en Santa Anita, Lima. Se identificaron peligros naturales y humanos,

se analiz6 la vulnerabilidad de la poblacion y estructuras, y se propusieron
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medidas de mitigacion. Se usé una metodologia con datos geograficos,
socioeconomicos y registros de desastres. El asentamiento enfrenta riesgos
significativos que requieren acciones para reducir su impacto. La gestion del
riesgo en zonas urbanas periféricas es desafiante debido a limitaciones
socioecondémicas y falta de infraestructura, exigiendo un enfoque integral y
colaborativo para garantizar la seguridad de la comunidad. Concluyendo que
el Asentamiento Humano enfrenta diversos riesgos de desastres, tanto
naturales como antropogénicos, que pueden tener un impacto significativo en
la poblacion y las infraestructuras, la evaluacion del riesgo de desastres
permite identificar las areas mas vulnerables y las principales acciones de
gestion del riesgo que deben implementarse para reducir dicho riesgo en

zonas urbanas periféricas.

Ccopi, Barzola, Ruiz, Ortega, Gabriel y Cordova (28) realizaron una
investigacion con el proposito de evaluar el riesgo de inundaciones en
comunidades ubicadas en los Andes peruanos y proponen una metodologia
semicuantitativa para prevenir desastres. El estudio se llevo a cabo en tres
comunidades andinas peruanas: Huancayo, Huancavelica y Ayacucho. Estas
areas son propensas a inundaciones debido a la presencia de rios y a la
variabilidad climatica. La metodologia utilizada en el estudio combina
informacidn cualitativa y cuantitativa para evaluar el riesgo de inundaciones.
Se recopilaron datos sobre la vulnerabilidad de las comunidades, la

exposicion a las inundaciones y la capacidad de respuesta ante desastres.
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Estos datos se analizaron y se asignaron valores numéricos para obtener una
evaluacion semicuantitativa del riesgo. Los resultados del estudio mostraron
que las comunidades evaluadas presentan un alto riesgo de inundaciones. La
vulnerabilidad de las viviendas, la falta de infraestructura adecuada y la falta
de conciencia sobre los riesgos son algunos de los factores que contribuyen a
este riesgo. El articulo concluye que la evaluacion del riesgo de inundaciones
es fundamental para la prevencion de desastres.
2.6. Bases tedricas
2.6.1. Gestion de riesgos de desastres (GRD)

Procesos sociales que tienen como principal objetivo prevenir, disminuir y
mantener bajo control los elementos de riesgo de desastres en la comunidad.
Ademas, se busca garantizar la adecuada preparacion y respuesta en caso de
situaciones catastroficas, considerando las politicas nacionales, en particular
aquellas relacionadas con la economia, el entorno ambiental, la seguridad, la
condicion del pais y su territorio, asi como la defensa, con un enfoque
sostenible. Estos procedimientos se fundamentan en indagaciones cientificas
y el andlisis de datos para guiar las politicas, estrategias y medidas a tomar a
nivel gubernamental y social. El proposito es proteger tanto la vida de los
individuos como el patrimonio de comunidades y naciones, involucrando a

todas las esferas de gobierno y a la sociedad en su conjunto (29).
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2.6.1.1. GRD en el mundo

Los desastres, ya sean de origen natural o causados por el ser
humano, resultan en la pérdida de vidas y causan dafios a los
ecosistemas. El costo necesario para llevar a cabo las labores de
reconstruccion se ve afectado negativamente debido al agotamiento
de la economia, los dafios a la infraestructura, el cierre de empresas,
la disminucion de los ingresos fiscales y el aumento de los niveles
de pobreza. Segun informacion actualizada proporcionada por la
aseguradora Muninch Re, se estima que las pérdidas econdmicas
ocasionadas por desastres naturales en 2022 alcanzaron los 270 mil
millones a nivel mundial, siendo el huracan Lan uno de los factores
que contribuy6 a este incremento (30).

En funcion a los ultimos cinco afos (2017 a 2021, el menoscabo
segun inflacion) fue de 270 mil millones. Desde 1980, a nivel
mundial, los desastres que se suscitd naturalmente han provocado el
deceso de mas de 2.5 millones de personas. El total de dafios sumo
cerca de un 350%, de 52000 millones al afio en la década de 1980 a
232000 millones en los primeros tres afios de la década de 2020 (30).
Un desastre suele tener un impacto desigual en diferentes grupos de
personas. Los nifios, las mujeres, las nifas, los ancianos, las personas
con discapacidad, los pueblos indigenas y las comunidades

marginadas  son  especialmente  afectados de  manera
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2.6.1.2.

desproporcionada por los desastres, sobre todo en paises de bajos
recursos econdémicos (30).

Varios paises lograron considerables avances en la gestion del riesgo
de desastres, pasando de una idea tardia a un mayor enfoque en la
prevencion y preparacion para conmociones, reduciendo la pérdida
de vidas y mitigando parte del impacto econdmico. Si bien se ha
logrado un progreso considerable, el fortalecimiento de Ila
preparacion para casos de desastre y una mejor prevencion y
adaptacion al cambio climatico siguen siendo desafios importantes
para lograr el desarrollo sostenible (30).

GRD en el Peru

Los peligros de origen natural que generan desastres en el Peru estan
intimamente ligados a su ubicacion y a las caracteristicas geograficas
que la definen. Su posicidn en la region conocida como el "Cinturén
de Fuego del Pacifico" se distingue por una alta actividad sismica.
Del mismo modo, en las zonas tropicales y subtropicales, el pais se
expone a climas variables que en su mayoria desencadenan eventos
catastroficos.

La eleccion inadecuada de ubicaciones, asi como el desarrollo de
actividades socioeconomicas y culturales sin un enfoque adecuado
en la gestion del riesgo de desastres, generan peligros como

incendios, contaminacion, epidemias, entre otros. Esto conlleva a un

39



aumento en la vulnerabilidad debido a la exposicion, la precariedad

y la falta de resiliencia (31).

Los acontecimientos de gran impacto alrededor de los ultimos 40

afos, en el Peru, segiin INDECI son:

- El terremoto acontecido en Ancash el 31 de mayo de 1970, se
evalud 67 mil cadaveres, 150 mil lesionados, 1 millon 500 mil
perjudicados, ocasionando dafios por un valor aproximados de
800 millones. Por aquel acontecimiento se dio origen a la creacion
de la Defensa Civil del Perua en el afio 1972 (31).

- Fenomeno El nifo del 1982 al1983, este evento calamitoso que
dafi6 a los departamentos en la zona norte con torrentosas lluvias
e inundaciones y con sequias en la zona sur del pais. Este suceso
registr6 512 cadaveres, 1 millon 907 mil 720 damnificados, esto
ocasion6 un declive en la economia del pais, lo cual cay6 un 12%.
Los gastos calculados por la CAF en base a cifras de CEPAL fue
en 3 millones 283mil dodlares (31).

- Lainundacién de los 2011 y 2012 producidas en la sierra y selva
del Peru, las zonas afectadas fueron Ucayali y Loreto
respectivamente, el 2011 en Ayacucho, 2004 y 2010 en Puno,

2007 en Junin y en el 2006 en San Martin (31).
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2.6.1.3. Contexto historico
A. Marco Yokohama
Es la primera Conferencia Internacional llevada a cabo la region
de Yokohama, Japén; el 27 de mayo de 1994; reunion
constituida por 138 paises de todas partes del mundo, para
discutir estrategias, medidas de prevencion, mitigar los efectos
de los desastres naturales y plantear un plan de accion.
Resaltando el compromiso de cada pais en responsabilizarse en
la implementacion de nuevas estrategias para la mitigacion y
prevencion riesgos por desastres naturales que conlleven a
fortalecer la resiliencia de las comunidades afectadas (32).
B. Marco de accion de Hyogo

Segunda Conferencia Mundial desarrollada en Kobe — Hyogo —
Japon; el 18 de enero de 2005; uno de los puntos mas relevantes
a tomar en cuenta en la conferencia fue el aumento de la
resiliencia de dichas naciones ya conformadas en Yokohama y
sus comunidades, ante el desarrollo de desastres naturales
(bioldgico, geologico, hidrometereoldgico). Abarcando de
forma excepcional en promover enfoques estratégicos y
sistematicos que ayuden a reducir la vulnerabilidad,
peligros/amenazas y riesgos que lleguen a presentar los

desastres. Igualmente, se busca promover el establecimiento y
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el fortalecimiento de entidades frescas como medios para
potenciar la habilidad de adaptacion frente a dichos riesgos (33).

C. Marco Sendai
Tercera Conferencia de las Naciones Unidas llevada a cabo en
Sendai, Japon; el 18 de marzo del 2015; donde se establecid
prioridades tales como; invertir en la reduccion del riesgo por
desastres para una mejor resiliencia, fortalecer la gobernabilidad
con enfoque en los riesgos de desastres para una mejora
continua y adoptar medidas de preparacion de todos los
involucrados, frente a desastres, mejorando su reconstruccion,
rehabilitacion y recuperacion, en futuros cercanos (34).

2.6.1.4. Marco legal

A. Politica de estado N.° 32 “Gestion del Riesgo del Desastres”.
Su objetivo central radica en reforzar la administracion de
peligros catastroficos en la nacion. Su propdsito es estimular
una mentalidad preventiva y la habilidad de gestionar crisis a
través de la colaboracion entre diversas esferas y niveles
gubernamentales. Esto se realiza con la meta de resguardar la
salud, supervivencia y bienestar de los individuos, asi como
preservar tanto los recursos publicos como los privados (35).

B. Ley N°29664 — SINAGERD
Es un sistema interconectado de multiples instituciones que

colaboran de manera coordinada y descentralizada, con la
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participacion activa de diversas partes interesadas. Su objetivo
principal es reconocer y disminuir los peligros relacionados con
las amenazas, o atenuar su influencia, al mismo tiempo que se
previene la aparicion de nuevas amenazas. Esto se logra
mediante la formulacion de directrices de manejo, principios de
accion, componentes esenciales, procedimientos y herramientas
operativas. La norma es de caracter obligatorio para todas las
entidades y organizaciones publicas en todos los niveles
gubernamentales, empresas privadas y la poblacion en general.
La entidad encargada de regular este sistema es la PCM (29).
Decreto supremo N° 048-2011-PCM, La normativa que valida
la ley 29664 tiene como finalidad establecer directrices para la
ejecucion de los elementos, tramites y etapas; asi como para
definir las funciones de cada entidad que participe en el sistema
(36).

Ley N° 30556. Establece las medidas excepcionales que el
gobierno puede tomar en respuesta a situaciones de emergencia,
y establece la formacion de la entidad encargada de la
reconstruccion con modificaciones. Su propdsito es llevar a
cabo y poner en marcha estrategias para la recuperacion,
remodelacion y construccion de instalaciones de caracter

publico, ademas de revitalizar la actividad econdémica (37).
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E. Decreto supremo N° 003-2019-PCM. Su proposito es definir
las normativas derivadas de la Ley 30556 con el fin de
supervisar el avance de los elementos presentes en el plan global
de reconstruccion con modificaciones (38).

F. Decreto supremo N°115-2022-PCM, por medio de votacion
del Consejo de Ministros, se aprobd el PLANAGERD 2022-
2030 como instrumento del SINAGERD. Cada nivel de
gobierno local y regional debe implementar el plan con
responsabilidad, actualizando y alineando sus instrumentos de
acuerdo con la normativa vigente. Los entes encargados de
coordinar, facilitar y supervisar el cumplimiento son: Consejo
de ministros, CENEPRED e INDECI (39).

G. Decreto supremo N.° 038-2021-PCM, La presidencia del
consejo de ministros aprobo la estrategia nacional de manejo de
amenazas catastroficas hasta el afio 2050, desempenando el
papel principal en la supervision del SINAGERD como entidad
directriz (39).

H. Ley N° 28551, Su proposito radica en definir el proceso
destinado a llevar a cabo la creacion de los planes de respuesta
ante emergencias en concordancia con los metas y enfoque del

Plan Nacional de Prevencion y Respuesta ante Catéstrofes (40).
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2.2.1.5. Componentes y procesos de la GRD

A. Los componentes que comprenden la gestion de riesgos del

desastre son:

G. Prospectiva, En este contexto, se organiza y ejecuta una
serie de medidas con el proposito de evitar y anticiparse a un
posible peligro futuro, el cual podria surgir como
consecuencia del incremento en las inversiones o iniciativas
por venir (29).

G. Correctiva, se llevan a cabo acciones premeditadas con
la finalidad de corregir y reducir el riesgo potencial presente
(29).

G. Reactiva, medidas y pasos destinados a hacer frente a las
situaciones catastroficas causadas por una amenaza proxima

o por la manifestacion del riesgo (29).

B. Las fases mediante las cuales se alcanzan la elaboracion de

planes, la coordinacion, supervision y gestion de las tareas y

operaciones son:

Estimacion del riesgo: Comprende acciones y
procedimientos realizados para originar conocimientos de
peligro, estudiar la vulnerabilidad y establecer niveles de
riesgo que permitiran tomar decisiones en la GRD (36). Sus
subprocesos son:

o Directrices y regulaciones
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O

(0]

Involucramiento comunitario

Crear comprension sobre peligros y/o amenazas
Evaluar la susceptibilidad

Estimacion de riesgos

Divulgacion

- Prevencion del riesgo: Son acciones orientadas a evitar que

nuevos riesgos se generen en la sociedad entorno a la gestion

del desarrollo sostenible (36). Alcanza los siguientes

subprocesos:

o

O

Normas y lineamientos

Planificacion preventiva

Participacion de la comunidad

Indicador preventivo

Financiar la prevencion

Anticipacion mediante planificacion en ambitos
territoriales y sectoriales

Prevencion a través de normas urbanas y de construccion

Controlar y evaluar

- Reduccion del riesgo: Son acciones realizadas para reducir

la vulnerabilidad y el riesgo existente dentro de la gestion del

desarrollo sostenible (36). Los subprocesos que comprende

son:

O

Pautas y directrices
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o Analisis y accion

o Involucramiento comunitario

o Examinar iniciativas y proyectos

o Supervision y datos

o Estrategizar la participacion

o Planificacién completa, coordinada e integrada

o Manejar recursos

o Ejecutar la disminucion del peligro

o Monitoreo y revision

Preparacion:

Se ejecutan actividades de planificacion, organizacion
comunitaria y gestion efectiva de las autoridades regionales
y locales encargadas de la asistencia y auxilio. Se
implementa la alerta temprana y otros recursos para prever y
reaccionar de manera competente frente a una situacion de
catastrofe o amenaza inminente. El objetivo es lograr una
respuesta optima en todos los niveles gubernamentales y
entre la comunidad (36). Comprende los siguientes

subprocesos:

o Informar sobre los escenarios
o Planeamiento
o Ampliacion de aptitudes para la reaccion

o Administracion de recursos para la reaccion
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o Preaviso y supervision anticipada

o Divulgacion de informacion y concienciacion ptblica
Respuesta: Compuesta por medidas y tareas que se llevan a
cabo en respuesta a un desastre o emergencia reciente (36).
Contiene los siguientes subprocesos:

o Dirigir y sincronizar la gestion de la crisis o emergencia
o Evaluacion de la operacion

o Rescate y busqueda

o Brindar atencion médica

o Comunicaciones

o Gestiodn logistica durante la respuesta

o Ayuda humanitaria

o Movilizacion

Rehabilitacion: Medidas que conducen a la restauracion de
los servicios esenciales y al comienzo de la reparacion de los
perjuicios ocasionados en términos sociales, fisicos,
economicos y ambientales en la region impactada por el
desastre o situacion de emergencia. Hay una interconexion
entre el procedimiento de reaccion y la reedificacion (32).
Consiste en las siguientes etapas:

o Recuperar los servicios esenciales y la infraestructura

publica
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o Reestablecer gradualmente las formas de sustento
Mantener la continuidad de los servicios

o Involucrar al sector empresarial

- Reconstruccién: Se trata de medidas realizadas con el
proposito de instaurar bases sostenibles de crecimiento en las
zonas impactadas, con el fin de disminuir la vulnerabilidad
previa a los desastres. Esto asegura la recuperaciéon en
términos sociales y fisicos, asi como el restablecimiento
econdmico (36). Los principales subprocesos son:

o Definir el esquema institucional

o Disefiar mecanismos técnicos y legales

o Evaluar el impacto

o Desarrollar la informacion

o Priorizar las intervenciones

o Planificacion participativa

o Inventario de las infraestructuras danadas

o Informacién publica

o Seguimiento y evaluacién

2.2.2. Peligro natural

Este conforma procesos relacionado en su totalidad con la existencia de
fendmenos climaticos y meteoroldgicos ya sean extremos o severos, que al
generar destruccion de las vidas humas y sus medios para subsistir, se

convierten en desastres naturales, aclarando que pueden manifestarse en todo
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el mundo. Frente a eso la sociedad debe de enfocarse en su planificacion para

evitar su ocupacion, de lo contrario se verian expuesto.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

Susceptibilidad
Enfocando al ambito geografico como escenario, siempre existira la
idea de realizar una predisposicidon ya sea menor o mayor de que
pueda ocurrir un evento resultante a partir de dos factores, ese
mismo que va a contribuir favorablemente o no al desarrollo de los
peligros de origen natural, cabe resaltar que son parametros propios
al area de estudio, por lo general estdn distribuidos en hidrologia,
edafologia, fisiografia, geomorfologia y geologia; teniendo en
cuenta de que estos son condicionantes. Ademas de ello existen otros
que llegan a provocar eventos asociados a un lugar en especifico,
como las lluvias, actividad volcanica, explotacion de recursos
naturales; por lo general expresados en hidrometeoro légicos,
geologico e inducido por el humano respectivamente (41). Es por
eso por lo que el estudio del comportamiento de estas amenazas es
de suma importancia.
Clasificacion
Esta depende de su vinculacion.
A. Peligros geologicos
Por lo general son ocasionados por procesos geologicos, propios
de la tierra; cabe resaltar el movimiento de placas tectonicas

como el mas representativo. Ademas, esta conforma otros tipos
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de eventos tales como. Los movimientos de ladera, detritos,
masas de rocas o de la propia tierra por efectos de gravedad, con
rasgos muy peculiares resaltando la saturacion de materiales, el
grado de deformacion que esta presente en su cuerpo; algunos
de ejemplos representativos tenemos a la avalancha de nieve o
llamado alud, deslizamientos, reptacion y los muchos flujos de
(detritos, tierra, lodo, hiperconcentrado y avalancha de rocas).
También estan los llamados eventos provocados por actividad
volcénica, cuyo excedente fundido asciende hacia la superficie
terrestre perjudicando todo a su paso, algunos de ellos son (caida
de cenizas, lava y gas volcadnico). Y uno de los peligros mas
reconocidos mundialmente son los de interaccion de fuerzas
entre placas tectonicas llegando a provocar sismos y/o tsunami
dependiendo de su epicentro (42).

Peligros hidrometeorologicos y/u oceanograficos

Se afirma que en este apartado se haya todo tipo de fendmenos
consecuentes a las intensas precipitaciones que se logran
manifestar por varias horas o incluso dias, provocando
inundaciones repentinas en llanuras o valles interandinos
producto a la crecida de rios. Llamemos por asi anomalias, estas
se encuentran relacionadas al Fenémenos del Nifio. Del otro
lado también se hayan las sequias y heladas, generados a partir

de la reduccion de la temperatura del ambiente (debajo de cero)
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y a la inexistencia de precipitaciones prolongadas
respectivamente (42).
2.2.2.3. Fenomenologia de peligros naturales en el Peru

Para tener un mejor alcance sobre los peligros en el Pert, se debe de
entender primero su clasificacion, ya sea de origen natural o
antropoldgico. Innumerables de estos acontecimientos no pueden ser
neutralizados, esto se debe a la forma en como se origina, pero en
otros si existe una posibilidad de poder llegar a controlarlos. Estos
fendomenos se han estado manifestando en la ultima década con
mayor presencia, como el denominado terremoto de los 70 o tragedia
de Yungay, uno de los mas destructivos en su clase que haya sido
registrado en el pais. Provocado por un sismo de magnitud de 7.8 en
la escala de Richter y un aluvion al lado nororiente del nevado
Huascaran ocasionando muertes y desapariciones ascendiendo por
encima de los 100000, ademas de afectar severamente las lineas de
comunicacion dentro de las regiones de Ancash, Hudnuco, La
Libertad y parte norte de Lima (43). Otro evento de similar grado de
magnitud es el terremoto ocurrido en la region de Ica por el 2007,
dejando un saldo de 549 fallecidos. Pero si cerca de las cien mil
viviendas y 431 mil damnificados.
Otras anomalias presentadas en el litoral peruano son los tsunamis,
en junio del 2001 ocurri6 en las provincias que se encuentras en la

parte costa de Arequipa un tsunami de entre 5 a 20 m de altura,
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afectando significativamente a toda la poblacion aledafia de dicha
region. En el caso de referirnos a la region de la sierra peruana
tenemos con mayor presencia a los aluviones o huaicos por asi
decirlo segun una terminologia peruana en quechua. Estos son
originados en su pluralidad en €épocas de invierno, donde las lluvias
se llegan a desarrollarse con mayor intensidad, provocando su
propagacion y generacion de inundaciones a lo largo de las cuencas
hidrograficas, este ultimo asentado en la region de la selva. Asi
mismo estos desencadenan la aparicion de derrumbes producto de la
interaccion de varios factores como la gravedad, alta filtracion o
escasa cobertura vegetal entre otros. De la misma forma se presencia
peligros por cambios de temperaturas extremas, como la helada,
granizada, nevada en caso del frio; las inmensas olas de calor y
sequias por temperaturas contrarias a esta.

Cabe resaltar que también existen peligros originados a partir del
desarrollo de actividades del humano, entre los que destacan en el
sector de la agricultura, el rose o preparacion de terreno previo al
sembrio de algin producto, llegando a ocasionar un incendio forestal
que, si no se llega a controlar a tiempo, afectaria severamente al
medio natural que lo rodea. En cuanto a al sector de transporte se
puede hallar casos representativos como el derrame, producido por

algiin incidente durante la ruta, este mismo afectando de forma
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directo a componentes, como agua, suelo, aire y a seres humanos,

dependiendo de su naturaleza.

2.2.3. Vulnerabilidad

Se refiere al grado de perjuicio de un componente dado o a la agrupacion de

estos componentes de riesgo, que son muestra del resultado ante la presencia

de un fendémeno natural o peligro ambiental de determinada importancia,

INDECI (44). Por lo general se engloba a la poblacion de estudio.

2.2.3.1. Dimensiones

A.

Fisica

Es de gran importancia, ya que esta relacionado de forma directa
con el disefio de las viviendas, establecimientos de servicios de
educacion, salud, entidades publicas o actividades econdmicas
(industria, comercio), e infraestructura de abastecimiento de
servicios como pistas, puentes, canales de irrigacion, centrales
hidroeléctricas; para acomodarse frente a las consecuencias del
peligro. Claro que teniendo en cuenta las caracteristicas de suelo
y materiales empleados durante su construccion, ya sea manual
0 mecanizada (45).

Social

Enfatiza a la poblacion involucrada en analizar el grado de
organizacion y participacion que mantienen en colectivo para
garantizar la accion de prevenir y responder durante el

desarrollo de consecuencias de un desastre. Impulsando nuevos
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propodsitos,  coherencia, participaciéon, autonomia y
trascendencia con el fin de enfatizar en nociones de resiliencia
(46).

C. Economica
Referido a la capacidad que conforma el acceso de la poblacion
hacia un centro poblado determinado que ofrezca activos
econdmicos como (servicios, infraestructura, oportunidades de
empleo), frente a un desastre. Por lo general esta informacion se
encuentra disponible en los sitios web de FONCODES, INEI;
cabe resaltar que la poblacion pobre es el mas vulnerable por
sus bajos ingresos econdémicos (45).

D. Ambiental
Guarda una relacion directa entre poblacion e instituciones y/o
empresas que recurren al como utilizar los recursos que
suministra el capital natural ubicado en el area de interaccion
directa del peligro, considerando la susceptibilidad y
predisposicion intrinseca que ofrece este medio ante un
perjuicio o perdida (47).

2.2.3.2. Factores

A. Exposicion
En algunos casos este factor no es tomado en consideracion
respecto a modelos de evaluacién de riesgo, por ende, esta

referido al conjunto de bienes o recursos a cuidar que pueden
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2.2.4. Riesgos

llegar a ser afectados por la aparicion de un peligro. Debe
considerarse un estudio exhaustivo de este, teniendo en cuenta
multiples escenarios posibles que contengan una variabilidad
diaria, estacional o anual (48).

Fragilidad

Centrado principalmente en las condiciones de debilidad y
desventaja que presenta los seres humanos y todos sus medios
de subsidio frente a un peligro. También se encuentra asociado
a la capacidad que tiene la sociedad civil y el estado para
enfrentar algin conflicto con suma legitimidad y efectividad
(49).

Resiliencia

Se muestra enfocado al factor humano tales como las personas,
grupos familiares, la agrupacion de las comunidades, entidades
gubernamentales privadas y/o publicas, estructuras fisicas y
actividades que velan por el desarrollo econdmico; que posean
atributos para adaptarse, resistir, asimilar, recuperarse e
incrementar su aprendizaje, teniendo en frente una amenaza o

peligro inminente.

Es llamado también a la combinacion que existe entre la probabilidad de que

llegue a ocurrir un evento y a sus efectos negativos. Por ende, es definido en
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funcion de la union de amenaza, exposicion y Vulnerabilidad segin UNISDR
(50).
2.2.4.1. Evaluacion de riesgos
Se denomina asi a la composicion de tres tipos de procesos:
primeramente, enfocada en la busqueda, reconocimiento y
descripcion de riesgo como tal. Seguido por la compresion de su
naturaleza, origen y determinacion de las causas para luego estimar
el riesgo que comprende, ISO 31000 (51).
2.2.4.2. Instrumentos de evaluacion
A. Metodologia CENEPRED
Metodologia que tiene la finalidad producir conocimientos que
comprenda la estratificacion de los niveles de peligro,
vulnerabilidad, riesgo y su respectiva zonificacion en areas
geograficas que se encuentren expuestas ante un peligro natural,
mediante la aplicacion de un analisis jerarquico con su propia
ponderacidn e importancia a través de informacion cuantitativa
y cualitativa. Para luego utilizar estos resultados como medidas
de prevencion, reduccion y/o documento sustentatorio a favor
de la poblacion y entidades publicas como los gobiernos que
ayuden a establecer una mejor decision y gestion de riesgo (52).
B. Sistema de informacion geografica (SIG)
Esta herramienta facilita la identificacion de zonas vulnerables

a los diversos peligros naturales por medio de la elaboracion de
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mapas representativos de riesgos que aceleren el desarrollo de
toma de decisiones por medio de la integracion de factores como
la existencia de amenazas y diferentes vulnerabilidades,
categorizandolos respectivamente segun sus caracteristicas.
Para ello es de suma importancia la disponibilidad de datos
historicos (53).
2.2.4.3. Metodologias aplicadas en el mundo
A. Quantitative risk assessment (QRA)
Definida en una funcion que resulta ser la multiplicacion de
variables como el escenario del peligro, la probabilidad de que
suceda alglin evento, la cuantificacion en general de todos los
elementos expuestos en riesgo dentro del escenario y la
vulnerabilidad de los elementos de riesgo en el lugar especifico.
Para su mayor representacion de riesgo, esta debe ser aplicada
en al menos 6 escenarios, ademas de que estos deben de ser de
diferentes periodos de retorno. Asi mismo analizado
posteriormente en GIS, FEMA (54).
B. Event-tree analysis (ETA)

Por lo general ejecutado en peligros ocurridos en serie de
cadenas o también llamados como peligros concatenados; ya
que este puede realizar una serie de analisis a la combinacion y

probabilidades que ocurran de forma asociada o vinculados
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entre si; su implementacion espacial es una desventaja debido a

los escases de datos (54).

Risk matrix approach (RMA)

Ante la presencia de riegos muy complejos y con escases de
enfoque numérico, surge la evaluacion de éste, mediante la
implementacion de matrices del riesgo como tal o las que son
denominadas como frecuencia de consecuencias (CFM),
facilitando de dicha forma la clasificacion del riesgo en base a
datos cuantitativos limitados, la visualizacion de las
consecuencia y efectos de las alternativas que se llegan a usar
como medida de reduccion, aplicado a un andlisis mundial (55).
Indicator-based approach (IBA)

Diversos métodos semicuantitativos no son los adecuados en
diversas oportunidades, frente a esto se basa en la para su
evaluacion en indicadores como el peligro, la vulnerabilidad, la
exposicion y la capacidad del factor humano, para posterior
realizar una estandarizacion de cada uno de estos y elaboracion
de matriz multicriterio a gran escala, obteniendo un riesgo
relativo, con el desconocimiento esperado de las pérdidas reales

(54).
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2.2.5. Aluviones como peligro natural

Un aluvidn es un peligro natural que se caracteriza por la rapida y violenta

inundacion de agua, lodo y material sedimentario en una zona determinada.

Este fendmeno se produce generalmente debido a fuertes lluvias, deshielos

intensos, deslizamientos de tierra o erupciones volcanicas, entre otros

factores. La fuerza del aluvion puede destruir infraestructuras, arrastrar

vehiculos y provocar dafios significativos en la vida humana y la

biodiversidad (56).

2.2.5.1.

2.2.5.2.

.Qué es un aluvion?

Un aluvién es un fendmeno natural caracterizado por la subita e
intensa inundacién de agua, lodo y material sedimentario en una
determinada &rea. Este evento se produce generalmente como
resultado de fuertes lluvias, deslizamientos de tierra o deshielos
rapidos. Los aluviones pueden ser extremadamente peligrosos,
causando dafos significativos en infraestructuras, pérdidas humanas
y dafios al medio ambiente (57).

Origen de un aluviéon

El origen de un aluvion se debe a la acumulacion de agua, lodo y
material sedimentario que se desplaza de forma repentina y violenta
por una zona determinada. Este fendémeno puede tener diversas
causas, siendo las mas comunes las intensas precipitaciones
pluviales, deshielos acelerados, deslizamientos de tierra, erupciones

volcanicas o colapsos de embalses.
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2.2.5.3.

2.2.54.

La combinacion de factores como la topografia del terreno, la
saturacion del suelo, la pendiente pronunciada y la cantidad y
duracion de las lluvias son determinantes en el origen y desarrollo
de un aluvion (58).

Caracteristicas

Las caracteristicas de un aluvion incluyen la subita y violenta
inundacion de agua, lodo y sedimentos que se desplaza con gran
velocidad y fuerza. Pueden ser desencadenados por eventos
naturales como lluvias intensas, deshielos rapidos o deslizamientos
de tierra. Los aluviones son altamente destructivos, pudiendo arrasar
infraestructuras, vehiculos y causar pérdidas humanas. Tienen un
alcance geografico amplio y suceden de manera repentina, sin previo
aviso. Dejan depositos de material sedimentario en su recorrido y
pueden variar en tamafio y volumen. Requieren medidas de
prevencion y planificacion adecuadas para reducir sus impactos (59).
Condiciones

Las condiciones necesarias para la formacion de un aluvion incluyen
varios factores. En primer lugar, se requiere la presencia de una gran
cantidad de agua, ya sea por precipitaciones intensas, deshielos
acelerados o la ruptura de embalses. Ademas, el terreno debe ser
propenso a la erosion y tener una pendiente lo suficientemente
pronunciada para facilitar el desplazamiento del agua y los

sedimentos. La saturacion del suelo es otro elemento clave, ya que

61



contribuye a la inestabilidad y la facilidad de desprendimientos de
tierra. También pueden influir factores geologicos, como la
presencia de capas de suelo o rocas sueltas que se vuelven mas
propensas a deslizamientos. Estas condiciones combinadas generan
un entorno propicio para la formacién de un aluvion (60).

2.2.5.5. Sucesos relativos en el mundo
Los sucesos relativos a aluviones en el mundo son eventos naturales
que implican la ocurrencia de aluviones en distintas regiones del
planeta. Estos eventos pueden variar en magnitud y gravedad,
causando impactos significativos en las areas afectadas. Algunos
ejemplos notables de aluviones ocurridos en el mundo incluyen la
Tragedia de Vargas en Venezuela en 1999, el aluvion en Chaitén,
Chile en 2008, y el deslizamiento de tierra y aluviéon en Montecito,
California en 2018. Estos sucesos destacan la importancia de la
planificacion y preparacion ante aluviones para reducir sus efectos
devastadores y proteger a las comunidades (32).

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Aluvion

Un aluvion es un fendmeno natural caracterizado por un flujo repentino y

violento de agua, sedimentos y material rocoso a lo largo de una corriente o

cauce. Generalmente ocurre después de fuertes lluvias, deshielos o eventos

sismicos que generan una gran cantidad de agua y sedimentos en movimiento.

Los aluviones pueden ser extremadamente destructivos, ya que arrastran
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2.3.2.

2.3.3.

consigo arboles, rocas y otros objetos a su paso, causando inundaciones
repentinas, destruccion de viviendas, dafos a la infraestructura y, en casos
mas graves, pérdida de vidas humanas. Estos eventos suelen ocurrir en zonas
montafiosas o en areas cercanas a rios y quebradas, donde la pendiente y la
presencia de sedimentos facilitan el deslizamiento del material (61).
Desglaciacion

La deglaciacion se refiere al proceso gradual de retroceso y desaparicion de
los glaciares y masas de hielo en una region especifica. Este fendmeno ocurre
naturalmente en respuesta a cambios climaticos a largo plazo, como un
aumento de la temperatura global. Durante el periodo de deshielo, los
glaciares estan experimentando un proceso de fusion a una tasa superior a la
que se forma nueva capa de nieve y hielo. Esto conlleva a una reduccion en
las dimensiones y capacidad de almacenamiento de los glaciares. Los efectos
resultantes pueden tener amplias implicaciones en el entorno natural y los
sistemas biologicos, dado que puede influir en la cantidad de agua dulce
disponible, intensificar la degradacion del suelo y alterar la riqueza de
especies en las areas afectadas. Este fenomeno puede ser acelerado por
influencias antropogénicas, como el cambio climatico inducido por
actividades humanas, que ha generado un aumento considerable en las
temperaturas globales durante las tltimas décadas (62).

Flujo de detritos

Un flujo de detritos es un tipo de movimiento en masa que involucra el

desplazamiento de una mezcla de rocas, sedimentos, agua y otros materiales
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2.34.

a lo largo de una pendiente empinada. Es un proceso natural que ocurre en
areas montafiosas y se desencadena por eventos como lluvias intensas,
deshielo o terremotos. Durante un flujo de detritos, los materiales se
desprenden y se deslizan en forma de una masa fluida y turbulenta. Puede
presentar velocidades rapidas y capacidad destructiva, pudiendo arrastrar
arboles, estructuras y obstruir cursos de agua. Estos flujos son comunes en
regiones con terrenos empinados y suelen representar un peligro significativo
para las comunidades cercanas (63).

Factor condicionante

Un factor condicionante se refiere a una variable o elemento que tiene
influencia directa en el desarrollo o resultado de un fendémeno o proceso
determinado. Estos factores pueden ser de diversa naturaleza, como
geograficos, climaticos, econdmicos, sociales, culturales o tecnoldgicos,
entre otros. Los factores condicionantes pueden actuar de manera individual
o en combinacion, y su presencia o ausencia puede limitar o favorecer
determinadas situaciones o resultados. Estos factores pueden ser
considerados como elementos clave que condicionan o determinan las
caracteristicas, el comportamiento o los resultados de un sistema, evento o
situacion en particular. Identificar y comprender los factores condicionantes
es fundamental para analizar y comprender las dindmicas y los patrones de
un fenémeno, asi como para la toma de decisiones informadas y el disefio de

estrategias efectivas (64).
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2.3.5.

2.3.6.

Mapas

Los mapas son representaciones graficas y simbolicas de la superficie de la
Tierra u otras areas geograficas. Utilizan simbolos, colores y diferentes
elementos cartograficos para mostrar caracteristicas geograficas como la
topografia, la vegetacion, los cuerpos de agua, los limites politicos y las
infraestructuras. Los mapas permiten visualizar y comprender la distribucion
espacial de diversos elementos y fenomenos, facilitando la orientacion, la
planificacion y el andlisis geografico. Pueden ser elaborados a diferentes
escalas, desde mapas mundiales hasta mapas detallados de una ciudad o
region. Los mapas pueden ser fisicos, politicos, tematicos o topograficos,
dependiendo de la informacion que se desee representar. También pueden ser
creados en formato digital, permitiendo su visualizacion interactiva y andlisis
espacial mediante sistemas de informacion geografica (65).

Medidas estructurales

Las acciones de tipo estructural se refieren a las intervenciones fisicas o
construcciones realizadas con el proposito de prevenir o disminuir los riesgos
y amenazas vinculados a fendmenos naturales o situaciones adversas. Estas
medidas estdn concebidas para robustecer o modificar las estructuras
preexistentes, que pueden ser edificios, infraestructuras u elementos de
proteccion, con el fin de incrementar su resistencia y aptitud para enfrentar
contextos peligrosos. Algunos ejemplos de medidas estructurales
comprenden la erecciébn de barreras, muros de proteccion, sistemas de

drenaje, reforzamiento de construcciones, instalacion de salvaguardas, entre

65



2.3.7.

otros. Estas acciones tienen como propo6sito reducir los perjuicios y deterioros
materiales, al tiempo que aseguran la integridad y el bienestar de las personas
expuestas a estos riesgos. Ademas, las intervenciones estructurales también
pueden contribuir a la capacidad de adaptacion de las comunidades y a la
preservacion del entorno ambiental (64).

Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales son intervenciones o acciones implementadas
para prevenir, reducir o gestionar los riesgos y peligros asociados a
fenomenos naturales o eventos adversos, que no implican modificaciones
fisicas en las estructuras o infraestructuras existentes. Estas medidas se
centran en estrategias y enfoques no fisicos, como la planificacion, la
educacion, la concienciacion, la legislacion, las politicas publicas y la
coordinacion entre los actores involucrados. Algunos ejemplos de medidas
no estructurales incluyen la implementacion de planes de emergencia, la
difusion de informacion y campanas de sensibilizacion, la promocion de
buenas practicas de construccion y ordenamiento territorial, el
establecimiento de normativas y regulaciones, el fortalecimiento de
capacidades y la participacion comunitaria. Estas medidas buscan fomentar
una cultura de prevencion, aumentar la capacidad de respuesta y adaptacion
de las comunidades, y mejorar la gestion integral de los riesgos,

complementando asi a las medidas estructurales (64).
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2.3.8.

2.3.9.

Peligro

Un peligro es una situacion o condicion que tiene el potencial de causar dafio,
lesiones o pérdidas a personas, propiedades o el entorno. Puede provenir de
agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, naturales o relacionados con
actividades humanas. Ejemplos comunes incluyen sustancias toxicas,
radiacion, incendios, condiciones climaticas extremas, accidentes industriales
y desastres naturales. Identificar y comprender los peligros es esencial para
gestionar la seguridad y prevenir accidentes. Implica evaluar las
caracteristicas, la probabilidad de ocurrencia y el potencial de dafio de cada
peligro. Se deben implementar medidas de control y mitigacion para
minimizar o eliminar los peligros, promoviendo practicas seguras y
educacion preventiva (64).

Riesgo

La nocion de riesgo representa una evaluacion de la posibilidad de que se
presente un suceso indeseado, combinado con la evaluacion de las
consecuencias negativas asociadas a ese evento. Se refiere a la posibilidad de
que algo adverso suceda y cause dafio, pérdidas o perjuicios a las personas,
propiedades, medio ambiente o cualquier otro aspecto relevante.

El riesgo implica la consideracion de diferentes factores, como la
probabilidad de que ocurra un evento peligroso y la magnitud del impacto que
puede tener. Esto implica evaluar y comprender las amenazas o peligros
existentes, asi como la vulnerabilidad o exposicion de las personas y los

activos frente a esos peligros (66).
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2.3.10. Simulacion
La simulacion es un método utilizado para imitar o representar el
comportamiento de un sistema o fendmeno en un entorno controlado.
Consiste en la creacion de un modelo que replica las caracteristicas esenciales
del sistema en estudio, utilizando datos y parametros relevantes. Mediante la
simulacion, se pueden realizar experimentos virtuales y observar como el
sistema se comporta en diferentes escenarios o condiciones. Es una
herramienta ampliamente utilizada en diversos campos, como la ingenieria,
la medicina, la economia y la ciencia, para predecir resultados, evaluar
opciones y tomar decisiones informadas. La simulacion puede ser realizada
mediante software especializado, modelos matematicos o incluso
simulaciones fisicas (67).
2.3.11. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad o fragilidad de un individuo,
comunidad o sistema ante la exposicion a un peligro o evento adverso.
Representa la capacidad limitada de resistir o recuperarse de los impactos
negativos de dicho evento. La vulnerabilidad puede manifestarse en
diferentes aspectos, como la salud, la seguridad, los recursos econémicos o la
infraestructura. Factores como la falta de recursos, la ubicacion geografica, la
falta de preparacion o la dependencia de servicios criticos pueden aumentar
la vulnerabilidad. Identificar y comprender la vulnerabilidad es esencial para
implementar medidas de mitigacion y adaptacion, y promover la resiliencia.

La evaluacion de la vulnerabilidad permite identificar las areas o grupos mas
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vulnerables y disefiar estrategias efectivas para reducir su exposicion y

fortalecer su capacidad de respuesta (34).

2.3.12. Zona de influencia
La zona de influencia hace referencia al area geografica que se ve afectada o
influenciada por la presencia o actividad de un elemento o fendémeno
especifico. Puede estar asociada a diversos factores, como una empresa, una
infraestructura, un centro comercial, un servicio publico o un evento. Esta
zona puede ser determinada por diferentes criterios, como la proximidad
fisica, la accesibilidad, la conectividad o la dependencia econdémica. La
extension de la zona de influencia puede variar segun el contexto y el alcance

del elemento en cuestion (68).

69



CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Métodos, y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método general

La presente investigacion se desarrolla aplicando el método cientifico.
Comienza con la definicion del problema y los objetivos, tomando en
consideracion la fundamentacion teorica y la prediccion. A partir de esto, se
recaba informacion necesaria para realizar la evaluacion correspondiente de
la variable independiente: el peligro por aluvion. Ademas, se analizan los
factores relacionados, como los desencadenantes y condicionantes. En
paralelo, se evalia la vulnerabilidad de las viviendas. Esta evaluacion
considera sus dimensiones sociales, ambientales y econdmicas. El area de
estudio abarca estos aspectos para obtener un resultado de forma integral con
ayuda del geoprocesamiento se obtiene el riesgo por posible aluvion
clasificado en cuatro niveles. A partir de este resultado, se proponen medidas
estructurales y no estructurales para reducir y mitigar este riesgo
comprendidas en el presente estudio (69).

Método especifico

El método especifico utilizado es el inductivo porque implica un proceso de
razonamiento que analiza una parte de un conjunto en lugar de abordar el
conjunto completo. Este método parte de lo particular para llegar hacia las
conclusiones, por ende, comienza con la recoleccion de datos a partir del
parametro de evaluacion, datos extraidos del modelo de software de

RAMMS, herramientas de geoprocesamiento y data extraida a partir de
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3.1.3.

modelos cartograficos, geologicos, geomorfologicos y climaticos,
relacionados netamente al peligro que abarca el area de estudio. Asimismo
se obtiene datos a partir de la aplicacion de un instrumento de recoleccion de
datos como lo que es la encuesta abarcando temas sociales econémicos y
ambientales empezando desde lo que vendria a ser el grupo de personas a las
que pertenece una edad determinada, sus creencias, actividades econdmicas
a los que se dedican, su preparacion frente al desarrollo de algin evento que
implique algun tipo de riesgo de origen natural y la capacitacion que recibe
de parte de las autoridades estos algunos de los aspectos que contempla el
estudio dentro de vulnerabilidad de viviendas. Para demostrar el nivel de
riesgo a partir del desarrollo de una funcion que contemple el desarrollo de
ambas variables en respuesta a la hipotesis general (70).

Alcance

La investigacion tiene como alcance ser predictivo dado que su propdsito
principal es predecir la evaluacion del peligro y su desarrollo en si del
comportamiento del pardmetro de evaluacion ya que los valores insertados
son solo proyectados hacia el 2030 como también de la temperatura. Los
estudios de vulnerabilidad vienen a tener una evolucion dinamica ya que se
ve sujeta a crecimiento y reduccion constante de la poblacion a través de los
afios. Por ende, el resultado del riesgo viene a ser la descripcion de futuros
analisis, explicaciones y comparacion entre la evaluacion de peligro y la

vulnerabilidad de viviendas en afios posteriores (71).
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3.2. Diseiio de la investigacion
El disefio de la presente investigacion es de naturaleza no experimental ya que no
implica la manipulacion de la evaluacion de peligro y la evaluacion de vulnerabilidad
de viviendas dentro del area de estudio. Mas bien tiene como objetivo explorar y
analizar como estas dos variables interactian y son esenciales para obtener la
evaluacion de riesgo en un punto especifico, empleando desde la aplicacion de la

encuesta hasta la generacion de un posible aluvion. (71).

Figura 1: Diagrama del proceso de investigacion

RECOPILACION DE
INFORMACION DIGITAL

SINTETIZACION

IDENTIFICACION DE
CARACTERISTICAS FISICAS
DEL AREA DE ESTUDIO

APLICACION DE
METODOLOGIA SAATY

GEOPROCESAMIENTO PARA
OBTENER PELIGRO Y
VULNERABILIDAD

RECOPILACION DE
ELABORACION DE MAPA INFORMACION EiSICA

DE VULNERABILIDAD fnonets)

ELABORACION DE MAPA
DE PELIGRO

CALCULO DEL RIESGO
(peligra x vulnerabilidad)

PLANTEAR MEDIDAS DE
PREVENCION

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1. Tipo de disefio de investigacion
El tipo de investigacion es transeccional correlacional, debido a que se realizo
la descripcion en funcidon de una relacion entre las variable independiente y

dependiente en un momento determinado (71).

Figura 2: Esquema de investigacion.

lf/ Vd

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

P: Evaluacion de riesgos de desastres por aluvion a partir de la

desglaciacion del nevado Suerococha en el distrito de Andamarca

Vii: Peligro por aluvion

Viz2: Vulnerabilidad por aluvion

Vd: Evaluacion de riesgos

R: Relacion entre variable independiente y dependiente.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Area de estudio
3.3.1.1. Localizacion

El distrito de Andamarca se encuentra ubicado en la zona central de

los Andes; departamento de Junin, provincia de Concepcion.
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Limitando por el Norte con el distrito de Comas, por el Sur con el
distrito de Santo Domingo de Acobamba, por el Este con los distritos
de Pampa Hermosa, Llaylla y Pangoa; y por el Oeste con el distrito
de Pariahuanca. A una altitud de entre 1900 y 5075 m.s.n.m.
aproximadamente, abarcando una extension de 50 500 hectéareas
(72). Las actividades econdmicas de la poblacion que se encuentra
dentro del area de estudio se basan principalmente en actividades
agricolas y ganaderas. Los principales cultivos que destacan
incluyen: palta, maiz, hortalizas y tubérculos, ademas, la crianza de
ganado vacuno y ovino.

La microcuenca del rio Chilcamayo, se encuentra ubicada en lado
noroeste de la capital del distrito de Andamarca, la extension de la
cabecera de esta microcuenca comprende desde la parte de norte del
anexo de Huata, extendiéndose hacia al oeste del anexo de Uyo. El
recorrido del rio Chilcamayo inicia desde su nacimiento a partir del
lago Lazopata (lago originario producto de la desglaciacion del
nevado Suerococha), atravesando parte de los sectores denominados
Chuspiu y Lima-Limai (anexo de Huata y Uyo) respetivamente, ya
en la parte baja atraviesa por los anexos de Matapa y Lauca, hasta
desembocar en el rio San Fernando. El area de estudio contempla
unos 3799.95 Has. Para el cual se establecid cuatro puntos de

referencia (Ver mapa 01). El estudio realizado comprende zonas

74



desde el origen del aluvion, hasta su desarrollo y fin; el cual concluye

en el rio San Fernando sector Miraflores-Andamarca.
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Mapa 1:Ubicacion del drea de estudio.
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3.3.2. Poblacion
En el distrito de Andamarca, seglin el censo realizado el 2017 por el INEI,
cuenta con una poblacion de 3502 habitantes y una proyeccion poblacional
de 3371 habitantes al afio 2020 (73). El distrito cuenta con 42 anexos, de los
cuales, ocho de estos se encuentran dentro del area de estudios delimitado
para evaluar el riesgo por el posible aluvion.

3.3.3. Muestra
Se escogio el tipo de muestreo no probabilistico (71), debido a que se extrajo
de muestra a todas las viviendas que comprenden a los ocho anexos que se
encuentran dentro del area de estudios delimitado, teniendo un total de 248

viviendas.

Tabla 2: Numero de viviendas dentro del drea de estudio.

ANEXOS NUMERO DE VIVIENDA \
Andamarca \ 85
Huata \ 67
Lauca \ 40
Matapa \ 15
Miraflores \ 15
Antacalla \ 12
Pucacocha \ 10
Uyo \ 4

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Encuestas
Se realizo la encuesta con la finalidad de recolectar informacion acerca de las
viviendas y de los pobladores que habitan dentro de la zona de estudio,
enfocandose en la vulnerabilidad (variable independiente) considerando las
dimensiones sociales, econémicas y ambientales, mediante factores de

exposicion, fragilidad y resiliencia. (Ver los anexos N°01, 02 y 03)
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3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Cuestionario

Este instrumento abarca caracteristicas como; la edad, disponibilidad,
tipologia de vivienda, ingreso promedio, fuente de actividad econdmica,
opinion respecto a la perdida de suelos y agua, conocimientos ancestrales
sobre e aprovechamiento de recursos, actitud tomada frente a la generacion
de riesgos de desastre de origen natural y conocer si la municipalidad tiene
una participacion activa ante estos riesgos por desastre. Dirigido a la
poblacion para realizar el andlisis de vulnerabilidad. (Ver anexo N°04)
Analisis jerarquico SAATY

En el contexto de la evaluacion de riesgos por desastres naturales, como un
aluvion, Esta técnica desarrollada por Thomas L. Saaty (1980), permite
ponderar y solucionar problemas de multiples criterios y comparar factores
criticos, como el peligro y vulnerabilidad en areas especificas, a partir de
generar juicios y valoraciones enfocadas a escalas de razon. De esta forma
permite estimar la importancia relativa a cada uno de los factores
involucrados, mediante la comparacion de pares; el cual facilita a la
generacion de matrices basadas en ello. facilitando la toma de decisiones
estratégicas de forma eficaz (74). Es de suma importancia debido a que
facilita la obtencion de datos para hallar el riesgo por aluvion.

Software RAMMS

El modelamiento del flujo del aluvion se obtiene mediante el modulo Debris
Flow del software RAMMS, disefiado exclusivamente para este tipo de

eventos, realizando el uso de la ley de friccion de Voellmy para fluidos

78



3.4.5.

3.4.6.

viscosos en terrenos muy complejos. A continuacion, se presencia los
diferentes procedimientos para el modelamiento del posible aluvion dentro
de la microcuenca del rio Chilcamayo en el distrito de Andamarca.

ArcGIS 10.8 como herramienta para la elaboracion de mapas

Los recursos del ArcGIS es bastante amplio, para este caso investigacion se
empleo el uso de uno de sus software, el ArcMap en su version 10.8; cuyo
proceso empezd desde definir todos los propdsitos, tales como ubicacion,
distribucion de datos que se haya recabado a partir de fuentes externas, ya una
vez considerando esto recabar datos madre de modelos digitales de terreno
“DEM?” provenientes de Alos Palsar e informacion de orthophotos de SAS
Planet, Shapefile desde la web, datos obtenidos a través de la encuesta, para
luego poder utilizar la caja de herramientas ArcToolbox en sus apartados
como de Spatial Analyst Tools, Data Management Tools, 3D Analyst Tools,
Conversion Tools y AnalystTools poder afiadir informacién mediante las
tablas de atributos correspondientes a cada capa requerida previamente
agregada. Luego se puede, unir e interpolar cada capa, para de esta forma
permitir o llegar a conseguir los mapas de peligro, vulnerabilidad y al final el
de la evaluacion de riesgo por aluvion.

Microsoft Excel

La herramienta de office aplicada para esta investigacion sirvid
exclusivamente para la elaboracion del instrumento de recoleccion (encuesta)

y la validacion de datos en conjunto con las herramientas GIS; especialmente
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a elaborar y recabar datos de matrices de comparacion para obtener el estudio
y caracterizacion del peligro y vulnerabilidad dentro de la zona de estudio.
3.5. Procedimiento de la metodologia
3.5.1. Determinacion de los escenarios del nivel de peligro

3.5.1.1. Identificacion del peligro
En el desarrollo de la investigacion se ha llegado a reconocer que el
flujo de detritos (aluvidon) es ocasionado por desglaciacion del
nevado Suerococha este ultimo por el incremento de temperatura. Se
ha llegado a reconocer que este peligro es generado a partir de lo que
vendria a ser geodinamica externa (Movimiento de masa de tipo
complejo) y fendomenos hidrometeoroldgicos y ocednicos
(desglaciacion e incremento de temperatura), La desglaciacion es
complejo para identificar un valor exacto, por ende, se asume un
escenario critico en donde acta primero la temperatura. Los factores
condicionantes son la presencia de pendientes pronunciadas y bajas
en la parte final de la microcuenca dentro del area de estudio, La
geologia (Grupo Copacabana y deposito aluvial) y en geomorfologia
preexistente (relieve de montafia y colinas en roca sedimentaria,
relieve de colina en roca metamorfica y vertiente coluvial de

detritos).
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Figura 3: Diagrama de Evaluacion de Peligro.
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3.5.1.2. Altura de flujo de aluvion y su ponderacion (parametro de
evaluacion)
La cota maxima alcanzada por el posible aluvion es calculada a partir
de una simulacion realizada por medio del uso del software
RAMMS. Para obtener este resultado justamente se tuvo que
centrarse en el apartado de flujo de detritos de este programa en
conjunto con la informacion recaudada del volumen del lago
Lazopata, Dicho volumen es asumido a partir de un escenario critico
de 8 millones de metros ctibicos que estaria siendo generado a partir
del incremento de la temperatura y la desglaciacién del nevado
Suerococha, Considerando unos parametros de simulacion a una

resolucion del modelo digital de elevacion de terreno a 12.50 metros,
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una densidad de 1800 kg/m3 y un tiempo de ejecucion de 22,000
segundos y valores de friccion de 200 m/s2; considerando una
direccion de flujo de 345 grados y optando por un hidrograma de 3
puntos donde El primero es considerado a partir del caudal maximo
que abarca este escenario, el tiempo de inicio y final. Demostrando
que hacia la parte baja de la microcuenca se llega a manifestar
multiples alturas de flujo que abarcan desde los 0 metros hasta los

58.39 metros como altura maxima.

A. Configuracion para la simulacion y area de detonacion
Para comenzar, se requiere de unos aspectos importantes como
el ingreso del modelo digital del terreno DEM, esto en archivo
GeoTIFF; georreferenciada respectivamente en el sistema de
coordenadas GSWO084. Esta informacion se obtiene a partir de
ALOS PALSAR con una resolucion de 12.5 metros. Respecto
al area de detonacion se sabe que estd a una altitud promedio de
3450 m.s.n.m. con una pendiente de 36° aproximadamente.

B. Delimitacion del area de domino
Se puede llegar a insertar este dato manualmente en el mismo
software o ya desde un archivo shapefile trabajado desde el

ArcGIS. Se visualiza una linea trazada de color verde.
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Figura 4: Delimitacion del drea de dominio en RAMMIS.

b2 SAMMETEIRS AW LR - [0 RAMME prustiad st 7] - o IEH

Fuente: Elaboracion propia

C. Hidrograma de entrada
Para continuar con el proceso de simulacion se debe de ingresar
los datos de un hidrograma, en este caso se prefiri6 el insertar
una segunda darea (lago Lazopata), correspondiente a un
hidrograma de tres puntos respectivamente; con un volumen de
desembalse de 8 millones de m3 de agua, estableciendo un
caudal pico de 7 millones de m3 y teniendo una velocidad del
flujo de 10m/s, con una direccion de entrada en 345°, llegandose

a visualizar en la siguiente ilustracion.
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Figura 5: Hidrograma de entrada en RAMMS.
@ RAMMS | Run Simulation [ x |

General | Params | Mufdi Releaze | Erosion

RELEASE PARAMETERS | [luse BLOCK releas=

Hydrograph | Block Releass

Hydrograph Parameters
r Release shapefile{s)
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Inflow direction

Intlcr direciion (degrees)y | 345 ?
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Vol (m3) Omax (miis) t1(s) wimis) 2 (s
000000 7000000 05 10 2.28571 7

|| it hyckogr aph table

HydrographPlot | Hydiograph-Table

[ Rum in background Cancel RUN SIMULATION

Fuente: Elaboracion propia

D. Calibracion de parametros
Dichos parametros requieren principalmente del tipo de
densidad del flujo del aluvidn y de los coeficientes de la friccion
Voellmy (friccion tipo Coulomb seca p y friccidn viscosa
turbulenta &); por lo general el software recomienda el uso de
informacion sobre de densidad de 2000 kg/m3, n=0.2 y £=200
m/s2, segun lo que corresponda a la presencia de los suelos
dentro del area en mencién. En el caso del area de estudio, se
establecieron como pardmetros de densidad y de friccién 1800

kg/m3, n=0.2 y £ =200 m/s2 respectivamente.
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Figura 6: Calibracion de los parametros en RAMMS.
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Fuente: Elaboracion propia

E. Resultado de la simulacion

Para obtener dichos resultados, primero se estableci6 un limite

de tiempo para la ejecucion, el cual fue de 17000 segundos;

entre otros datos obtenidos también figuran la altura, presion,

velocidad del flujo del aluvion; claro afiadiendo por otro lado

sus valores maximos respectivamente.
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Figura 7: Datos obtenidos de la simulacion con el software RAMMS.
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" Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Mapa de la simulacion con el software RAMMS.
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Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE FLUJO DE
ALUVION (m)

> 25 m (Muy Alto)
14 ma 25 m (Alio)

7 m< 14 m (Medio)
1ma7 m(Bajo)
<1 m(Muy Bajo)

Ponderacion de la altura de aluvion por SAATY

Para el presente trabajo de investigacion se considerd como pardmetro de
evaluacion la altura del flujo de aluvidn y se asigno6 un peso de 1 por ser el
parametro de mayor importancia en la generacion del peligro. Se realizé
la ponderacion mediante el andlisis multicriterio SAATY de una matriz de
5x5 segun las alturas de flujo estimadas por la simulacion del software
RAMMS.

Se muestra el vector de priorizacion (peso ponderado) de cada una de las
alturas de flujo estimadas en el software RAMMS, determinando asi el
nivel de peligro en porcentaje considerando un 46.111% el mas critico por

ser una altura mayor a 25m y el mas bajo con un 3.967% (Ver tabla 3).

Tabla 3: Matriz de normalizacion — Altura de flujo de aluvion.

Vector Porcentaje
Priorizacion (%)

> 25 m(Muy Alto) 14 ma 25 m (Alto) 7 m< 14 m(Medio) 1 ma 7 m(Bajo) <1 m (Muy Bajo)

0.524 0.387 0.461
0.315 0.323 0.293

0.100 0.091 0.105 0.194 0.217 0.141
0.084 0.054 0.035 0.065 0.087 0.065
0.063 0.039 0.021 0.032 0.043 0.040 oy

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula la Relacion de Consistencia, la misma debe estar por debajo del
10% (RC <0.1), lo que significa que los parametros empleados en el cotejo
entre pares son los mas apropiados. Los resultados dan un valor de 0.041
para IC (indice de consistencia) y un valor para RC (relacion de

consistencia) de 0.037 (Ver tabla 4).

Tabla 4: Indice y relacién de consistencia — Altura de flujo de aluvién.

INDICE DE CONSISTENCIA (e 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |i{e}§| 0.037

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.3. Factor desencadenante

Se llego a considerar solo un factor, el nivel de temperatura maximo

dentro de la microcuenca del Rio Chilcamayo y el Distrito de

Andamarca correspondiente al area de estudio.

A. Desglaciacion (Temperatura)
Dado que el incremento de temperatura es el principal causante
para la acelerada perdida de cobertura glaciar dentro del Nevado
Suerococha (desglaciacién), para la presente investigacion
segun criterio se establecid valores maximos de temperatura en
un rango de entre 15 °C y 30° C, proyectados hacia el 2030,
informacion recopilada de la base de datos del SENAMHI.
Asumiendo la existencia de un escenario critico, se optd por
trabajar con temperaturas de 27°C a 30°C para facilitar la
obtencion del nivel peligro.
Ponderacion del factor desencadenante (desglaciacion) por
SAATY
Se consideré como factor desencadenante a la desglaciacion
(temperatura) y se asigno6 un peso de 0.6 por ser el parametro de
mayor importancia dentro de la susceptibilidad del peligro. Se
realizd la ponderacion mediante el andlisis multicriterio
SAATY de una matriz de 5x5 segun los valores de temperatura

proyectadas de SENAMHI al 2030.
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Se muestra el vector de priorizacion (peso ponderado) de cada
una de las temperaturas estimadas segun la base de datos de
SENAMHI al 2030, determinando asi el nivel de peligro en
porcentaje considerando un 57.370% el mas critico por
considerarse una temperatura de 27°C a 30°C y el mas bajo con

un 3.376% (Ver tabla 5).

Tabla 5: Matriz de normalizacion — Desglaciacion.

Porcentaje
(%)

DESGLACIACION /o0 3o 24°C-27°C 21°C-24°C 18°C- 21°C 15°C-18°C _ veoror
(Temperatura) Priorizacion

27°C-30°C 0.607 0.519
24°C-27°C 0.128 0.149 0.260 0.231 0.280 0.209 20.947
21°C-24°C 0.091 0.050 0.087 0173 0.200 0.120 12.012
18°C- 21°C 0.071 0.037 0.029 0.058 0.120 0.063 6.295
15°C-18°C 0.071 0.021 0.017 0.019 0.040 0.034 3.376

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula la relacion de consistencia, la misma debe estar por
debajo del 10% (RC < 0.1), lo que significa que los parametros
empleados en el cotejo entre pares son los mas apropiados. Los
resultados dan un valor de 0.092 para IC (indice de consistencia)
y un valor para RC (relacion de consistencia) de 0.083 (Ver tabla
6).

Tabla 6: indice y relacién de consistencia — Desglaciacion.

INDICE DE CONSISTENCIA 9 ‘ 0.092
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 |Ji{e ‘ 0.083

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.4. Factor condicionante
Estos factores son de suma relevancia, debido a que seran participes
o también no de la ocurrencia del fendémeno; en esta investigacion se

considera: pendiente, geologia y geomorfologia respectivamente.
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Ponderacion del factor condicionante por SAATY

Se consider6 como factor condicionante a la pendiente por ser el
componente con mayor relevancia en el desarrollo del aluvion, sigo
de la geologia y geomorfologia, para el cual se asigné un peso de
0.4. Se realiz6 la ponderaciéon mediante el andlisis multicriterio
SAATY de una matriz de 3x3.

Se presenta el vector de priorizacion, el cual expresa la jerarquia de
los parametros en el andlisis del fendmeno; considerando un
63.335% para pendiente, 26.050% para geologia y 10.616 para

geomorfologia (Ver tabla 7).

Tabla 7: Matriz de normalizacion — Factor condicionante.

FACTORES Vector Porcentaje
CONDICIONANTES GEOLOGIA GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA Priorizacion (%)

PENDIENTE 0.692 0.556

GEOLOGIA 0.231 0.333
GEOMORFOLOGIA 0.077 0.111

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un valor de 0.019 para IC (indice de consistencia) y un
valor para RC (relacion de consistencia) de 0.037. La cual estéd por
debajo del 10% (RC < 0.1), lo que significa que los parametros
empleados en el cotejo entre pares son los mas apropiados (Ver tabla
8).

Tabla 8: indice y relacién de consistencia — Factor condicionante.

INDICE DE CONSISTENCIA (o8 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 1{e8 0.037

Fuente: Elaboracion propia
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A. Pendiente

Las pendientes mostradas en la zona de estudio son muy

variadas a consecuencia de las condiciones ambientales,

geoldgicas que han ido modificando los terrenos en distintas
formas, es por esto por lo que son clasificadas en 5 principales
rangos:

- Pendiente menor a 3%: Esta conformado por espacios de
terrenos que contienen una minima inclinacion, en ciertos
casos podrian llegar a ser denominados terrenos planos.

- Pendiente entre 3 a 8%: Las areas identificadas
consideradas en este rango de pendientes son aquellos sitios
ligeramente inclinados, lugares en donde se desarrollan
actividades diversas y antropicas.

- Pendiente entre 8 a 16%: Los espacios definidos son un
poco mas ligeramente inclinados, ahi se pueden encontrar
gran parte de las viviendas, estadios y terrenos destinados al
uso agricola.

- Pendiente entre 16 a 25%: Estas areas son las que mayor
predomina en la zona de estudio con caracteristicas
accidentadas y moderadamente empinadas. Asi mismo se
puede detallar en que las construcciones de vivienda y gran

mayoria de terrenos agricolas se encuentran aqui.

91



- Pendiente mayor a 25%: Las d4reas identificadas son
caracterizadas principalmente por ser muy empinadas, en su
mayoria son terrenos pocos accesibles dado que estdn
compuestos por rocas.

Ponderacion de pendiente por SAATY

Se presenta el vector de priorizacion que expresa la jerarquia de

los parametros; considerando un 47.37% para una pendiente de

<3°, 26.382% para una pendiente de 3° - 8°, 14.894% para una

pendiente de 8°-16°,7.851% para una pendiente de 16°-25° y

3.546% para una pendiente de >25° (Ver tabla 9).

Tabla 9: Matriz de normalizacion — Pendiente.

Vector Porcentaje
Priorizacion (%)

0.473

PENDIENTE 8°-16° 16°-25° >25°

<3° 0.469 0.375

3°-8° 0.176 0.212 0.352 0.300 0.280 0.264
8°-16° 0.132 0.071 0.117 0.225 0.200 0.149
16°-25° 0.106 0.053 0.039 0.075 0.120 0.079
>25° 0.059 0.030 0.023 0.025 0.040 0.035 m

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros empleados en el cotejo entre pares son los mas
apropiados, resultando un valor de 0.059 para IC (indice de
consistencia) y un valor para RC (relacion de consistencia) de

0.053 (Ver tabla 10).

Tabla 10: Indice y relacién de consistencia — Pendiente.
INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 [Mi{e ‘ 0.053

Fuente: Elaboracion propia

B. Unidades geoldgicas
Dentro de la subcuenca del rio Chilcamayo y los anexos que

corresponde al area de estudio, se han clasificado 5 unidades
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geologicas mediante la interseccion del area de estudio

delimitado y la cartografia base en ArcGIS:

- Formacion farrat deposito aluvial (Oh-al): Estan
conformadas por Gravas por su gran mayoria muy variable
en cuestion heterométricas y tamafios. En el area de estudio
podemos ubicarlas en gran parte de los anexos de Matapa
parte del sector llamado “Antacucho”, Lauca, Andamarca y

al inferior del anexo de Huata.

Figura 9: Formacion farrat deposito aluvial.

Fete' Elborién pa
- Formacién grupo Copacabana (Pec-c): Constituida por
calizas grises negruzcas intercaladas con lutitas grises
delgadas y macizas en la parte media de la capa. Su
afloracion se extiende desde la parte superior de Cedruyo y
la comunidad campesina de Huata hasta el fundo
denominado “chuspiou”, incluyendo sitio denominado

Ventanallo (Lauca), considerando la seccion Chilcamayo -
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Huancapata - Lilishs - Limalimai — Lazopata dentro de la

comunidad campesina de Uyo.

Figura 10: Formacidn grupo Copacabana.

Fuente: Elaboracion propia

- Formacion grupo mitu (PET-m): Conformado por
arsénicos rojos intercalados con limos arcillas y limolitas en
medios estratificados. Ademads, con presencia en lo superior
de lavas andesiticas en arsénicos calcareos. Su aparicion
puede revelarse en ciertos tramos de la quebrada
Chilcamayo, extendiéndose por los anexos de Lauca, Huata,
Antacalla y Andamarca por la margen derecha del rio San
Fernando mientras por su margen derecha comienza en
considerando parte del Centro Poblado de Pucacocha,
incluyendo quebrada del rio Chuclimayo y el anexo de

Miraflores respectivamente.
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Figura 11: Formacion grupo mitu.

Fuente: Elaboracion proia

- Formacion grupo pucara (Tsji-p): Se presencia calizas
grises y oscuras, estratificados con bancos medianamente
gruesos, intercalados con limolitas y arsénicas, en su mayoria
con capas delgadas y otras gruesas; podemos encontrarlas en
su mayoria en la parte noreste del anexo de Antacalla,
extendiéndose hasta el anexo de Miraflores y parte sur del
Centro Poblado de Pucacocha.

- Formacion granito (C-gr): Compuestos por cuarzo,
feldespato y mica. Abarcando parte superior del sitio
Ventanallo y fundo denominado “Chuspiou”, extendiéndose

hasta las orillas de la laguna Warmicocha.
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Figura 12: Formacion granito.

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de las unidades geologicas por SAATY
Se expresa la jerarquia de los parametros con un 48.380% para
la unidad geologica formacion deposito aluvial, 23.897% para
la unidad geolégica formacion grupo Copacabana, 15.995%
para la unidad geologica formacion grupo Mitu, 8.013% para la
unidad geologica formacion grupo Pucara y 3.715% para la

unidad geologica formacion granito (Ver tabla 11).

Tabla 11: Matriz de normalizacion — Unidades geoldgicas.

Formacion FarratDeposito ~ Formacion Grupo
aluvial (Qh-al) Copacabana (Pec-c)

Formacion Grupo
Mitu (PET-m)

Formacion Grupo = Formacion Granito Vector

UNIDADES GEOLOGICAS Pucard (T&p) (C-gr) Priorizacion

Porcentaje (%)
Formacion Farrat Deposito

aluvial (Qh-al) 0610

0.531 0.375

FETZEE G 0.176 0.203 0.265 0.300 0.250 0.239 23.897
Copacabana (Pec-c)
IRETIEENT G;:’)p" T (= 0432 0402 0.133 0.225 0.208 0.160 15.995
F°m‘a°i°(”Tgif_“pF;° FUEE 0.106 0.051 0.044 0.075 0.125 0.080 8013
Formacion Granito (C-gr) 0.059 0.034 0.027 0.025 0.042 0.037 3.715

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros empleados en el cotejo entre pares son los mas
apropiados porque el resultado da un valor de 0.044 para indice
de consistencia (IC) y un valor para relacion de consistencia

(RC) de 0.040 (Ver tabla 12).
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Tabla 12: Indice y relacién de consistencia — Unidades geoldgicas.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.040

Fuente: Elaboracion propia

C. Geomorfologia

Las unidades geomorfologicas detalladas en la zona de estudio

han sido clasificados en 5 tipos, considerando la escala de

elaboracion de mapas (1/41000).

- Vertiente coluvial de detritos (V-d): En su gran mayoria su
formacion se da debido a la geodinamica del rio Chilcamayo,
las lagunas Lazopata y Warmicocha siendo sus principales
afluentes; extendiéndose hacia la parte mas baja del area de
estudio, considerando también las geodinamicas que
conlleva los rio Chuclimayo, San Fernando y la formacion
demas quebradas y puquiales ubicadas en el parte intermedio

bajo del anexo de Lauca, Andamarca y Miraflores.

Figura 13: Vertiente coluvial de detritos.

Fuente: Elaboracion propia
- Vertiente o piedemonte coluvio—deluvial (V-cd):

Representa a la acumulacion de sedimentos y fragmentos de
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roca en la base de una pendiente montafiosa debido a la
erosion y sedimentacion causada por las intensas lluvias en
zonas con altas pendientes. Estos depdsitos pueden afectar el
paisaje, el suelo y la vegetacion. Dentro de la zona de estudio
comprende la parte sur del Centro Poblado de Pucacocha,

gran parte del anexo de Miraflores y Antacalla.

Figura 14: Vertiente o piedemonte coluvio—deluvial.

Fuen labocio’n pcva

- Relieve de montafia y colinas en roca sedimentaria
(RMC-rs): Los afloramientos se dan por formaciones
geologicas propensas a menudo a la caida de rocas,
derrumbes y deslizamientos. Asi mismo se pueden encontrar
en el intermedio de la microcuenca por el sector de
(Huancapata - Lilishs) en Uyo, (Chuspiou- Ventanallo) en

Huata y Lauca y anexos de Antacalla y Miraflores.
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Figura 15: Relieve de montafia y colinas en roca sedimentaria.

Fu: E/aboracin ropia
- Relieve de colina en roca metamoérfica (RM-rm): Suelen
estar compuestas de rocas que han adquirido una mayor
dureza debido a un proceso de metamorfosis de éstas; en gran
parte de su dominio predomina el crecimiento de arbustos de
pequefio tamafio. Es por eso por lo que su utilidad es
aprovechada en lo general para abastecer con actividades
ganaderas. Predominan en el fundo denominado

“Limalimai” y parte superior de “Chuspiou”.

Figura 16: Relieve de colina en roca metamdrfica.

Fuente: Elaboracion propia
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- Relieve de montafia con cobertura glaciar (RM-cgl):
Conformada principalmente por terrenos muy empinados y
rocosos, en su totalidad estd comprendida desde la parte
superior de la cabecera de la microcuenca del rio
Chilcamayo, extendiéndose desde el Abra denominado
“Antarsha” y todas las cumbres que conllevan hacia el pico

mas alto del nevado Suerococha, superando los 5000m.s.n.m.

Figura 17: Relieve de montafia con cobertura glaciar.

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de las unidades geomorfologicas por SAATY

La matriz expresa la jerarquia de los parametros en el analisis
del fenomeno; considerando un 48.785% para la unidad
geomorfologica vertiente coluvial de detritos, 22.694% para la
unidad geomorfologica vertiente o pie de monte coluvio -
deluvial, 16.326% para la unidad geomorfoldgica relieve de
montafia y colinas en roca sedimentaria, 8.451% para la unidad

geomorfologica relieve de colina en roca metaformica vy
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3.745% para la unidad geomorfologica relieve de montafia con

cobertura glaciar (Ver tabla 13).

Tabla 13: Matriz de normalizacion — Geomorfologia.

Rel|eye a WEmED Y Relieve de Colinaen Relieve de Montafia
CEllizs EniReEE Roca Matamérfica (RM-  con Cobertura Vector
Sedimentaria (RMC- Priorizacion

= rm) Glaciar (RM-cgl)

0.531

) Vertient Juvial Vertiente o
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS  vertiente couvial: - o 4o onte coluvio-

de detritos (V-d) deluvial (V-cd)

Vertiente coluvial de detritos 0600
(V-d)

VERIETD @ PELEmemD 0176 0200 0265 0243 0250 0227
coluvio-deluvial (V-cd)
Relieve de Montaria y Colinas
en Roca Sedimentaria (RMC- 0.132 0.100 0.133 0.243 0.208 0.163

)]

Relieve d? Cplina en Roca 0106 0.067 0.044 0.081 0.125 0.085
Matamorfica (RM-rm)

Relieve de Montafia con
0.059 0.033 0.027 0.027 0.042 0.037
Cobertura Glaciar (RM-cgl)

Fuente: Elaboracion propia

Muestra el valor de 0.040 para indice de consistencia (IC) y un
valor para relacion de consistencia (RC) de 0.036 lo cual
significa que los pardmetros empleados en el cotejo son los mas

apropiados (Ver tabla 14).

Tabla 14: indice y relacién de consistencia — Geomorfologia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.040
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [§i{e ‘ 0.036

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad
Para determinar de los niveles de vulnerabilidad se realizo la ponderacion de
los factores respecto a cada dimension e indicador, mediante el analisis de
multicriterio SAATY en colaboracion con Excel, la elaboracion de matrices
de comparacion de pares y su posterior normalizacion para cada factor,
dimension e indicador son de 3x3 y 5x5 respectivamente, con la finalidad de
llegar a obtener una serie de ponderaciones por cada factor representado en

porcentajes. El célculo del indice y relacion de consistencia se realizd
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mediante la suma de los vectores de priorizacion, el resultado debe ser menor
al 10% (Ver tabla 16).

En este caso se considerd la dimension econémica como la mas prioritaria
por encima de las otras dos dimensiones, debido a su grado de impacto para
la evaluacion de la vulnerabilidad, teniendo en cuenta que la poblacion
considera a la agricultura y ganaderia como Unicos medios de ingreso para
subsistir, seguido de la dimension social ya que se llegd a contemplar la
afectacion de viviendas, dificultad de acceso a servicios basicos y de salud, y

conocimientos para afrontar riesgos futuros (Ver tabla 15).

Tabla 15: Matriz de normalizacion - Dimensiones de vulnerabilidad.

DIMENSION DIMENSION DIMENSION Vector Porcentaje
ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL Priorizacion (%)
DIMENSION ECONOMICA 0.485 0.420
DIMENSION SOCIAL 0.348 0.302
DIMENSION AMBIENT AL 0.167 0.278 0.201 0.215 21.518

Fuente: Elaboracion propia

VULNERABILIDAD

Tabla 16: indice y relacion de consistencia - Dimensiones de vulnerabilidad.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.024
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.045

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.1. Dimension econémica
Este apartado se considera por encima de los otros como el mas
importante puesto que posibilitard el conocimiento y analisis sobre
la actividad econdmica de los jefes de hogar y la tipologia de
vivienda que esté presente dentro del area de estudio. Ademas, como
comprender los ingresos promedios, que ayudaran al entendimiento
del cual sea la capacidad para afrontar y recuperarse frente al

acontecimiento de un desastre.
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Ponderacion de la dimension econémica por SAATY
Se presenta el vector de priorizacion; considerando un 64.795% para
exposicion, 22.987% para fragilidad y 12.218% para resiliencia (Ver

tabla 17).

Tabla 17: Matriz de normalizacion - Dimension economica.

Fragilidad (D. Resiliencia (D.
Econémica) Econémical)
Exposicion 0.667 0.625 0.648 64.795
Fragilidad (D. Econémica) 0.222 0.250 0.230 22.987
Resiliencia (D. Econémical) 0.111 0.125 0.122 12.218
Fuente: Elaboracion propia

DIMENSION SOCIAL Exposicion Vector Priorizacion  porcentaje (%)

Se obtiene un valor de 0.002 para indice de consistencia (IC) y un
valor para la relacion de consistencia (RC) de 0.004, demostrando
que los parametros empleados en el cotejo son los mas adecuados

(Ver tabla 18).

Tabla 18: indice y relacién de consistencia - Dimension econémica.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |li{e ‘ 0.004

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de los indicadores de la dimension economica

Se realiz6 una encuesta en las que se consideraron items dentro de
los indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia para evaluar la
dimension econdmica tales como: actividad econdmica del jefe de
hogar, paredes de vivienda, techo de vivienda, estado de
conservacion de vivienda, ingreso promedio por vivienda,
frecuencia de ahorro de vivienda frente a desastres naturales,

frecuencia de empleo del jefe de hogar (Ver figura 19); la cual
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también fue ponderada mediante el analisis multicriterio SAATY en

una matriz de 5x5 respectivamente.

Figura 18: Flujograma del andlisis de vulnerabilidad social.

! r i
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA

Y

ACTIVIDAD ECONOMICA DEL JEFE
DE HOGAR

1 PAREDES DE VIVIENDA )
TECHO DE VIVIENDA

ESTADO DE
CONSERVACION DE LA
VIVIENDA

INGRESC PROMEDIO POR
VIVIENDA

VIVIENDA FRENTE A DESASTRES
NATURALES

Faxi

FRECUENCIA DE AHORROS POR)

FRECUENCIA DE EMPLED DEL JEFE
DE HOGAR

Fuente: Elaboracion propia
Ponderacion de la exposicion economica por SAATY
Presenta la jerarquia de los pardmetros en el analisis de la dimension
econdmica en cuanto a la actividad econdémica del jefe de hogar;
considerando un 47.244% para obrero eventual, 24.351% para
agricultura y ganaderia, 16.374% para comercio, 8.241% para pesca

y 3.791% para otros (Ver tabla 19).

Tabla 19: Matriz de normalizacion — Actividad econdmica del jefe de hogar.

ACTIVIDAD ECONOMICADEL Obrero  Agriculturay Comercio  Pesca Ofros Vector Porcentaje
JEFE DE HOGAR eventual  ganaderia Priorizacion (V)

Obrero eventual 0.610 0.531 0.375

Agricultura y ganaderia 0.203 0.265 0.300

Comercio 0.102 0.133 0.225
Pesca 0.051 0.044 0.075
Otros 0.034 0.027 0.025
Fuente: Elaboracion propia

El resultado muestra un valor de 0.037 para IC y un valor para RC

de 0.034. Por la tanto, los parametros aplicados en el cotejo son los
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mas apropiados porque la relacion de consistencia se encuentra por

debajo de 0.1 (Ver tabla 20).

Tabla 20: Indice y relacién de consistencia — Actividad econdmica del jefe de hogar.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 |Ji{e ‘ 0.034

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de la fragilidad econémica por SAATY

Se presenta el vector de priorizacion para paredes de viviendas
considerando un 48.380% en material de madera, 23.897% en
material de piedra con mortero de barro, 15.995% en material de
quincha (cafia con barro), 8.013% en material de adobe y 3.715% en

ladrillo o bloque de cemento (Ver tabla 21).

Tabla 21: Matriz de normalizacion — Paredes de vivienda

Piedra con Quincha Ladrillo o
Vector

PAREDES DE VIVIENDA Madera morterode (cafiacon Adobe bloque de Porcentaje (%)

Priorizacion
barro barro) cemento

Madera 0.610 0.531 0.375

Piedra con mortero de barro 0.203 0.265 0.300
Quincha (cafia con barro) 0.132 0.102 0.133 0.225 0.208
Adobe 0.106 0.051 0.044 0.075 0.125

Ladrillo o bloque de cemento JEINE1] 0.034 0.027 0.025 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un valor de 0.044 para IC y un valor para RC de 0.040.
Demostrando asi que los pardmetros utilizados fueron los mas

apropias porque el RC se encuentro por debajo de 0.1 (Ver tabla 22).

Tabla 22: indice y relacién de consistencia — Paredes de vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Expresa la jerarquia de los parametros en el analisis de la fragilidad
econdémica (techo de vivienda); considerando un 48.380% en

material de cobertura vegetal con barro, 23.897% en material de teja,
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TECHO DE VIVIENDA

Coberura vegetal con barro

Teja
Calamina
Eternit
Concreto

15.995% en material de calamina, 8.013% en material de eternit y

3.715% en concreto (Ver tabla 23).

Tabla 23: Matriz de normalizacién — Techo de vivienda.

Coberura
vegetal con Teja
barro
0.610
0.203
0.102
0.051
0.034

Calamina

0.531
0.265
0.133
0.044
0.027

Eternit

0.375
0.300
0.225
0.075
0.025

Vector Porcentaje

Concreto
Priorizacion (%)

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un valor de 0.044 para IC y un valor para RC de 0.040

siendo menor a 0.1, determinando asi que los parametros

empleados en el cotejo son los correctos (Ver tabla 24).

Tabla 24: indice y relacién de consistencia — Techo de vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA

T3 0.044

RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 |i{el 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Presenta el andlisis de la fragilidad econdémica (estado de

conservacion); considerando un 47.880 % para estado muy malo,

23.897 % para estado malo, 15.828 % para estado muy regular,

8.513% para estado bueno y 3.882 % para estado muy bueno (Ver

tabla 25).

Tabla 25: Matriz de normalizacion — Estado de conservacion de vivienda.

ESTADO DE
CONSERVACION DE
Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

Muymalo Malo Regular

0.610
0.203
0.102
0.051
0.034

0.531
0.265
0.133
0.044
0.027

Bueno

0.375
0.300
0.225
0.075
0.025

Vector Porcentaje

Muy b
Rl Priorizacio (%)

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula la relacion de consistencia como se muestra (Ver tabla

26), obteniendo un valor de 0.018 para IC y un valor para RC de
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Tabla 26:

0.017 la misma que esta por debajo del 10% (RC < 0.1), lo que
significa que los parametros empleados en el cotejo entre pares son

los mas apropiados.

indice y relacién de consistencia — Estado de conservacién de vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.018
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |li{e ‘ 0.017

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de la resiliencia economica por SAATY

La matriz de normalizacion expresa la jerarquia de los parametros
en el analisis de la fragilidad economica (ingreso promedio por
vivienda); considerando un 49.654 % para un ingreso menor a 200
soles, 25.814 % para un ingreso 200 a 500 soles, 14.043 % para para
un ingreso de 500 a 750 soles, 6.939 % para un ingreso de 750 a
1000 soles y 3.549 % para un ingreso mayor a 1000 soles (Ver tabla

27).

Tabla 27: Matriz de normalizacion — Ingreso promedio por vivienda.

INGRESO PROMEDIO
POR VIVIENDA
Menor 200 soles
200 a 500 soles

500 a 750 soles
750 a 1000 soles
Mayor a 1000 soles

Menor200 200a500 500a750 750a1000 Mayora 1000 Vector Porcentaje
soles soles soles soles soles Priorizacion (%)
0.610 0524 0.429
0.203 0.315 0.306
0.102 0.105 0.184
0.051 0.035 0.061
0.034 0.021 0.020

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un valor de 0.096 para IC y un valor para RC de 0.086,
debajo del 10% (RC < 0.1), lo que significa que los parametros

empleados en el cotejo entre pares son apropiados (Ver tabla 28).

Tabla 28: indice y relacién de consistencia — Ingreso promedio por vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.096
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |Wi{e® ‘ 0.086

Fuente: Elaboracion propia

107



Se presenta la jerarquia de los parametros en el andlisis de la
fragilidad economica (paredes de vivienda); considerando un
48.380% en material de madera, 23.897% en material de piedra con
mortero de barro, 15.995% en material de quincha (cafia con barro),
8.013% en material de adobe y 3.715% en ladrillo o bloque de

cemento (Ver tabla 29).

Tabla 29: Matriz de normalizacion — Frecuencia de ahorro de vivienda frente a desastres naturales.

FRECUENCIA DE AHORRO DE VIVIENDA Casi Casi ) Vector Porcentaje
Nunca Aveces . Siempre .
FRENTE A DESASTRES NATURALES nunca siempre Priorizacion (%)

Nunca

Casi nunca

Aveces
Casi siempre
Siempre

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros empleados en el cotejo entre pares son los mas
apropiados. resultando un valor de 0.044 para IC y un valor para RC

de 0.042 (Ver tabla 30).

Tabla 30: indice y relacién de consistencia — Frecuencia de ahorro de vivienda frente a desastres naturales.

INDICE DE CONSISTENCIA [ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |§i{e® ‘ 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el andlisis de fragilidad economica (frecuencia de empleo
del jefe de hogar); considerando un 48.380% para la opcion nunca
tuvo un empleo, 23.897 % para casi nunca tuvo un empleo, 15.995 %
para a veces tiene empleo, 8.013% para casi siempre tiene empleo y

3.715% en ladrillo o bloque de cemento (Ver tabla 31)
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Tabla 31: Matriz de normalizacidon — Frecuencia de empleo del jefe de hogar.
FRECUENCIA DE EMPLEO Casi Casi Vector Porcentaje

DEL JEFE DE HOGAR
Nunca

Casi nunca
Aveces
Casi siempre
Siempre

Aveces ) Siempre .. .
nunca siempre P Priorizacion (%)

0.610 0.531 0.375
0.203 0.265 0.300
0.102 0.133 0.225
0.051 0.044 0.075
0.034 0.027 0.025

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el valor de 0.044 para IC (indice de consistencia) y un

valor para RC (relacion de consistencia) de 0.042 (Ver tabla 32).

Tabla 32: indice y relacién de consistencia — Frecuencia de empleo del jefe de hogar.

3.5.2.2.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |Wi{e ‘ 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Dimension social

Permitira caracterizar al grupo de poblacion, lugar donde habitan; a
comprender los servicios basicos, tipo de seguro que poseen y
organizacion frente al desarrollo de un desastre natural dentro del
area de estudio. También a conocer si la Municipalidad Distrital de
Andamarca estd proporcionando capacitaciones en temas sobre
riesgos por desastres.

Ponderacion de la dimension social por SAATY

La matriz de normalizacion (Ver tabla 33), presenta la jerarquia de
los parametros en el analisis del fenémeno; considerando un
64.795% para exposicion, 22.987% para fragilidad y 12.218% para
resiliencia. Aceptando que los parametros ejecutados son correctos

segun el resultado de RC (Ver tabla 34).
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DIMENSION SOCIAL

Exposicion
Fragilidad (D. Social)

Resiliencia (D. Social)

EXPOSICION
SOCIAL

GRUPO ETARIO

Tabla 33: Matriz de normalizacidn - Dimension social.

Resiliencia (D. Vector

Exposicion Fragilidad (D. Social) Porcentaje

Social) Priorizacion (%)
0.667 0.625 0.648 64.795
0.222 0.250 0.230 22.987
0.111 0.125 0.122 12.218

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: indice y relacién de consistencia - Dimensidn social.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.004

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de los indicadores de la dimension social

Se realizd una encuesta en las que se consideraron items tales como:
grupo etario, ubicacion de la vivienda respecto al rio Chilcamayo,
servicios de agua, servicios de alcantarillado, servicios de
alumbrado, tipos de seguro de salud, frecuencia de capacitacion en
GRD y organizacién familiar para afrontar riesgos por desastres
dentro de los indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia para
evaluar la dimension social, ponderada mediante el andlisis

multicriterio SAATY en una matriz de 5x5.

Figura 19: Flujograma del andlisis de vulnerabilidad econémica.

FRAGILIDAD

RESILIENCIA
S0CIAL SOCIAL

(RESPEC’TG AL RIO CHILCAMAYO

ORGANIZACION FAMILIAR PARA
SERVICIO DE AGUAEN LA ! AFRONTAR RIESGOS POR
VIVIENDA ‘ DESASTRES

UBICACION DE VIVIENDA )

SERVICIO DE
| ALCANTARILLADO EN LA — TIPO DE SEGURD
VIVIENDA | DE SALUD
SERVICIO DE ALUMBRADC
EN LAVIVIENDA

e GESTIOM DE RIESGOS POR

FRECLENCIA DE CAPACITACION EN
DESASTRES

Fuente: Elaboracion propia
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Ponderacion de la exposicion social por SAATY

Expresa la jerarquia de los parametros en el analisis del grupo etario;
considerando un 41.006% para un grupo etario de entre 0 a5 y mayor
de 65 afios, un 27.549% para un grupo etario de entre 6 a 12y 55 a
64 afios, un 17.944% para un grupo etario de entre 13 a 18 y 40 a 54
afios, 8.836% para un grupo etario de entre 19 a 25 afios y 4.665%
entre de 26 a 39 afios (Ver tabla 35). Se acepta que los parametros
en el cotejo entre pares es el apropiado por la resultante de la relacion

de consistencia 0.059 (Ver tabla 36)

Tabla 35: Matriz de normalizacion — Grupo etario.
0a5 6a12yentre 55a 13 a 18 yentre 40 Vect P taj
a ynlayora a yetn re55a 13a yeP re 40 a 19a25afios 262 39 afios : e.c or. orcentaje
65 afos 64 afios 54 afios Priorizacion
0 a5 ymayora 65 afos 0511 0.459

6 a 12 yentre 55 a 64 afios 0.255 0.306

GRUPO ETARIO

13 a 18 yentre 40 a 54 afios 0.128 0.153

19 a 25 afios 0.064 0.051

26 a 39 afios 0.043 0.031
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Indice y relacién de consistencia — Grupo etario.

INDICE DE CONSISTENCIA (e8| 0.066
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Hi{e ‘ 0.059

Fuente: Elaboracion propia

Se considera un 43.380% para el descriptor dentro del rio
Chilcamayo, 23.897% para el descriptor muy cerca del rio
Chilcamayo, 15.995% para el descriptor cerca del rio Chilcamayo,
8.013% para el descriptor lejos del rio Chilcamayo y 3.715% para el
descriptor muy lejos del rio Chilcamayo para la ubicacion de las

viviendas respecto al rio Chilcamayo (Ver tabla 37).
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Tabla 37: Matriz de normalizacion — Ubicacion de vivienda respecto al rio Chilcamayo.

UBICACION DE DE VIVIENDA ) ) Vector Porcentaje
Muycerca Cerca Lejos Muy lejos

RESPECTO AL RiO CHILCAMAYO
Dentro 0.610 0.531 0.375

Muycerca 0.203 0.265 0.300

Cerca 0.102 0.133 0.225

Lejos 0.051 0.044 0.075

Muy lejos 0.034 0.027 0.025

Fuente: Elaboracion propia

Priorizacion (%)

Los parametros empleados en el cotejo entre pares son los mas
apropiados porque el resultado obtenido para relacion de

consistencia (RC) es de 0.042 (Ver tabla 38).

Tabla 38: Indice y relacién de consistencia — Ubicacion de vivienda respecto al rio Chilcamayo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |i{el 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de la fragilidad social por SAATY

Expresa la jerarquia de los pardmetros en el andlisis (servicios de
agua de vivienda); considerando un 47.837% para el descriptor no
tiene servicio de agua, 24.114% para abastecimiento de agua de
acequia, 16.176% para abastecimiento de agua de manantial,
8.122% para abastecimiento de agua de cisterna u otro similar y

3.752% para abastecimiento de agua por red publica (Ver tabla 39).

Tabla 39: Matriz de normalizacion — Servicios de agua en la vivienda.
SERWELOVSW?:N'T;\UA EN No tiene Acequia Manantial (i:jt::;z;:r Red publica Vector Porcentaje
No tiene 0.610 0.531 0.375
Acequia 0.203 0.265 0.300
\ETERIE] 0.102 0.133 0.225
Cisterna u otro similar 0.051 0.044 0.075

Red publica 0.034 0.027 0.025
Fuente: Elaboracion propia

Priorizacion (%)

Tabla 40: Indice y relacién de consistencia — Servicios de agua en la vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [§i{e ‘ 0.037

Fuente: Elaboracion propia
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La jerarquia de los pardmetros en el andlisis (servicio de
alcantarillado); considerando un 47.244% para el descriptor no tiene
servicio de alcantarillado, 24.351% para uso de pozo ciego, 16.374%
para uso de pozo séptico, 8.241% uso de unidad basica de
saneamiento y 3.791% para uso de red publica de alcantarillado (Ver

tabla 41).

Tabla 41: Matriz de normalizacion — Servicios de alcantarillado en la vivienda.
SERVICIOS DE ALCANTARILLADO Unidad basicade Red publica de Vector Porcentaje

EN LA VIVIENDA
No tiene
Pozo ciego

Pozo séptico
Unidad basica de saneamiento
Red publica de alcantarillado

Notiene Pozociego Pozo séptico : . .
saneamiento alcantarillado  Priorizacion (%)

0.610 0.531 0.375
0.203 0.265 0.300
0.102 0.133 0.225
0.051 0.044 0.075
0.034 0.027 0.025

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula la relacion de consistencia dando como resultado un valor
de 0.034, lo que significa que los parametros empleados en el cotejo

entre pares son los mas apropiados (Ver tabla 42).

Tabla 42: indice y relacién de consistencia — Servicios de alcantarillado en la vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Hi{e ‘ 0.034

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 43, presenta la jerarquia de los pardmetros (servicios de
alumbrado); con un 47.837% para el descriptor no tiene servicio de
alumbrado, 24.114% para uso de vela, 16.176% para uso de
kerosene y/o lamparas, 8.122% para uso de panel solar y 3.752%
para uso de electricidad. Dando como resulta para la relacion de
consistencia un valor de 0.037 por lo que el cotejo entre pares es el

apropiado (Ver tabla 44)
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Tabla 43: Matriz de normalizacién — Servicios de alumbrado en la vivienda.

SERVICIOS DE ALUMBRADO Notiene Vela Kerosene, Panel solar  Electricidad Vector Porcentaje
EN LA VIVIENDA lampara Priorizacion (%)
No tiene 0.610 0.531 0.375

Vela 0.203 0.265 0.300

Kerosene, lampara 0.102 0.133 0.225
Panel solar 0.051 0.044 0.075
Electricidad 0.034 0.027 0.025

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Indice y relacién de consistencia — Servicios de alumbrado en la vivienda.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.037

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de la resiliencia social por SAATY

Expresa la jerarquia de los pardmetros (tipo de seguro);
considerando un 48.380% para el descriptor no tiene algun tipo de
seguro, 23.897% para cuenta con SIS en otro centro poblado,
15.995% para cuenta con SIS en el mismo centro poblado, 8.013%
para cuenta con seguro en ESSALUD y 3.715% para cuenta con
seguro de salud privado (Ver tabla 45). El cotejo de pares es el
apropiado porque la relacion de consistencia se encuentra por debajo

del limite (0.1) (Ver tabla 46)

Tabla 45: Matriz de normalizacion — Tipo de seguro de salud.

SIS I tro SIS | mi Vect P taj
TIPO DE SEGURO DESALUD Notiene - O 0 CoMO SENEIMISMO pogy yn privade  coor  Foreentae
poblado centro poblado Priorizacion (%)
No tiene 0.610 0.531

SIS en otro centro poblado 0.203 0.265

SIS en el mismo centro poblado 0.102 0.133
ESSALUD 0.051 0.044
Privado 0.034 0.027

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: indice y relacién de consistencia — Tipo de seguro de salud.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Hi{e ‘ 0.040

Fuente: Elaboracion propia
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Para los parametros en el andlisis Frecuencia de capacitacion en
Gestion de Riesgos por Desastres (GRD) se ha considerado un
ponderado de 48.380% para el descriptor nunca recibio6 capacitacion,
23.897% para casi nunca recibio capacitacion, 15.995% para a veces
recibe capacitacion, 8.013% para casi siempre recibe capacitacion y
3.715% para siempre recibe capacitacion (Ver tabla 47). El cotejo de
pares es el apropiado porque la relacion de consistencia se encuentra

por debajo de 0.1(Ver tabla 48)

Tabla 47: Matriz de normalizacion — Frecuencia de capacitacion en GRD.

FRECUENCIA DE CAPACITACION EN : _ ) Vector Porcentaje
Nunca Casinunca Aveces Casisiempre Siempre

GESTION DE RIESGOS POR DESASTRES

Nunca
Casi nunca
Aveces
Casi siempre
Siempre

Priorizacion (%)
0610 0.531 0.375
0.203 0.265 0.300
0.102 0.133 0.225
0.051 0.044 0.075
0.034 0.027 0.025
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Indice y relacién de consistencia — Frecuencia de capacitacién en GRD.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |li{e ‘ 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Presenta el vector de priorizacion (peso ponderado) y expresa la
jerarquia de los parametros en el analisis (organizacion familiar para
afrontar riesgos por desastres) (Ver tabla 49); considerando un
48.380% para el descriptor NUNCA hay organizacion familiar,
23.897% para el descriptor CASI NUNCA hay organizacion
familiar, 15.995% para el descriptor A VECES hay organizacion
familiar, 8.013 para el descriptor CASI SIEMPPRE hay

organizacion familiar, y 3.715% para el descriptor SIEMPRE hay
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organizacion familiar. El cotejo de pares es el apropiado porque la
relacion de consistencia se encuentra por debajo de 0.1 (Ver tabla

50)

Tabla 49: Matriz de normalizacion — Organizacion familiar para afrontar riesgos por desastres.

ORGANIZACION FAMILIAR PARA Vector Porcentaje
Priorizacion (%)

AFRONTAR RIESGOS POR DESASTRES

Nunca
Casi nunca
Aveces
Casi siempre
Siempre

Nunca Casinunca Aveces Casisiempre Siempre

0.528 0610 0.531
0.176 0.203 0.265
0.132 0.102 0.133
0.106 0.051 0.044
0.059 0.034 0.027

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50: indice y relacién de consistencia — Organizacion familiar para afrontar riesgos por desastres.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.040

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.3. Dimension ambiental

Esta dimension también es de importancia debido a que permitira
entender y conocer como es que se manifiesta la erosion del suelo y
la escasez de agua dentro del area de estudio. Asi mismo saber la
opinién del poblador en conocimientos acerca del aprovechamiento
sostenible de los recursos y la ubicacion de su anexo respecto al area
de impacto directo, con un peso de 0.215.

Ponderacion de la dimension ambiental por SAATY

La tabla 51, presenta el vector de priorizacidn, los pardmetros en el
analisis (dimension ambiental); considerando un 64.795% para
exposicion, 2.987% para fragilidad y 12.218% para resiliencia. Por
otro lado, el cotejo de pares el adecuado por el resultado de RC con

un 0.004 (Ver tabla 52).
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DIMENSION AMBIENTAL Exposicion

Fragilidad (D. Ambiental) 0.222
Resiliencia (D. Ambiental) 0.130 0.111 0.125 0.122 12.218

Tabla 51: Matriz de normalizacidn - Dimension ambiental.
Fragilidad (D. Resiliencia (D. Vector
Ambiental) Ambiental) Priorizacion

Exposicién 0.667 0.625
0.250

Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: indice y relacién de consistencia - Dimensién ambiental.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.004

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de los indicadores de la dimension ambiental

Se realiz6 una encuesta en las que se consideraron items como:
motivo de la erosion del suelo, motivo de pérdida de agua, ubicacion
del anexo respecto al rio Chilcamayo y técnicas ancestrales para el
aprovechamiento de los recursos dentro de los indicadores de
exposicion, fragilidad y resiliencia para evaluar la dimension social,
también fue ponderada mediante el analisis multicriterio SAATY en

una matriz de 5x5 respectivamente.

Figura 20: Flujograma del andlisis de vulnerabilidad ambiental.

|
{ ' Y

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL

AMBIENTAL
A

MOTIVO DE EROSION DEL TECNICAS ANCESTRALES PARA
UBICACION DE ANEXO CON
ik ) GESPECTOAL RIO CHILCAMAYCX APROVECHAMIENTO DE )

RECURS0S5
MOTIVO DE PERDIDA DE
AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Ponderacion de la exposicion ambiental por SAATY

Presenta la jerarquia de los parametros en el andlisis (motivo de
erosion del suelo) (Ver tabla 53); considerando un 47.837% para el
descriptor  agricultura,  24.114%  para el  descriptor
SOBREPASTOREO, 16.176% para el descriptor lluvias, 8.122%
para el descriptor construccion de carreteras y 3.752% para el
descriptor ninguna. Por otro lado, el cotejo de pares el adecuado por

el resultado de RC con un 0.037 (Ver tabla 54).

Tabla 53: Matriz de normalizacion — Motivo de erosion del suelo.

MOTIVO DE EROSION DE construccion ninauna Vector Porcentaje
de carreteras Priorizacion (%)

SUELO agricultura  sobrepastoreo  lluvias

agricultura 0.610 0.531
sobrepastoreo 0.203 0.265
lluvias 0.102 0.133
construccion de carreteras 0.051 0.044
ninguna 0.034 0.027

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54: indice y relacién de consistencia — Motivo de erosion del suelo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.037

Fuente: Elaboracion propia

Presenta el vector de priorizacion y expresa la jerarquia de los
parametros en el analisis (motivo de pérdida de agua) (Ver tabla 55);
considerando un 47.244% para el descriptor agricultura, 24.351%
para el descriptor obstaculizacion en las redes de distribucion,
16.374% para el descriptor averia de tuberias, 8.241% para el
descriptor escasez de lluvia y 3.791% para el descriptor ninguna. Por
otro lado, el cotejo de pares el adecuado por el resultado de RC con

un 0.034 (Ver tabla 56).
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Tabla 55: Matriz de normalizacion — Motivo de pérdida de agua.

obstaculizaciénenlas ~ averiade escacezde Vector Porcentaje
MOTIVO DE PERDIDADEAGUA  agricultura HIaCIon € 5 2% inguna _oor .
redes de distribucion tuberias lluvias Priorizacion (%)

agricultura 0.610 0531
obstaculizacion en las redes de
distribucion
averia de tuberias 0.102 0.133
escacezde lluvias 0.051 0.044
ninguna 0.034 0.027
Fuente: Elaboracion propia

0.203 0.265

Tabla 56: indice y relacién de consistencia — Motivo de perdida de agua.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 [Ji{e ‘ 0.034

Fuente: Elaboracion propia

ponderacion de la fragilidad ambiental por SAATY

Expresa la jerarquia de los pardmetros (ubicacion del anexo respecto
al rio Chilcamayo); considerando un 47.837% para el descriptor muy
cerca, 24.114% para el descriptor cercano, 16.176% para el
descriptor medianamente cerca, 8.122% para el descriptor alejada y

3.752% para el descriptor muy alejada (Ver tabla 57).

Tabla 57: Matriz de normalizacion — Ubicacidn del anexo respecto al rio Chilcamayo.

UBICACION DE DE ANEXO Muy Cercano Medianamente Aeiada Muy Vector Porcentaje
RESPECTO AL RiO CHILCAMAYO  cerca cerca J alejada Priorizacion (%)
Muy cerca 0.610 0.531

Cercano 0.203 0.265

Medianamente cerca 0.102 0.133

Alejada 0.051 0.044

Muy alejada 0.034 0.027
Fuente: Elaboracion propia

Los parametros empleados en el cotejo entre pares son apropiados

con un valor para RC de 0.037 (Ver tabla 58).

Tabla 58: indice y relacién de consistencia — Ubicacién del anexo respecto al rio Chilcamayo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |i{el§ 0.037

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de la resiliencia ambiental por SAATY
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Presenta el vector de priorizacion expresando la jerarquia de los
parametros en el analisis (técnicas ancestrales para el
aprovechamiento de recursos); considerando un 48.380% para el
descriptor rotacion de cultivos, 23.897% para el descriptor
labranza/arado, 15.995% para el descriptor manejo de calendario
agricola, 8.013% para el descriptor reforestacion y 3.715% para el
descriptor ninguno (Ver tabla 59). Los parametros empleados en el
cotejo entre pares son los mas apropiados con un valor para relacion

de consistencia (RC) de 0.040 (Ver tabla 60).

Tabla 59: Matriz de normalizacion — Técnicas ancestrales para el aprovechamiento de recursos.

TECNICAS ANCESTRALES PARAEL  Rotacion de Labranza/ arado Manejo de Reforestacion  ninauno Vector Porcentaje
APROVECHAMIENTO DERECURSOS  cultivos calendario agricola : Priorizacion (%)
Rotacion de cultivos 0.610 0.531

Labranza/ arado 0.203 0.265

Manejo de calendario agricola 0.102 0.133
Reforestacion 0.051 0.044
ninguno 0.034 0.027

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60: Indice y relacién de consistencia — Técnicas ancestrales para el aprovechamiento de recursos.

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 |W:{e ‘ 0.040

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Estimacion del nivel de riesgo
Para la estimacion del nivel de riesgo, se realizo el calculo con resultados
obtenidos de los niveles de peligro y los niveles de vulnerabilidad. Mediante

la siguiente formula, ver figura 19:
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Figura 21:Formula para el cdlculo de los niveles de riesgo.

Riol= f(P, Vo)l
R=Riesgo
f=Funcién
Pi= Peligro con la intensidad mayor o igual durante un periodo de exposicion

Ve= Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Fuente: Manual CENEPRED

Para realizar el calculo se utilizé el programa Excel. Una vez obtenidos los
resultados, se procedid a realizar la estratificacion de los niveles de riesgo

obtenidos.

Figura 22: Estimacion del nivel de riesgo

ESTIMACION DEL
NIVEL DE RIESGO

NIVELES DE
PELIGRO

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

a traves de la férmula

R:plz f(vaVo)l

Se obtiene

{

NIVELES DE RIESGO

ESTRATIFICACION

! !
o) (oo +
(o) (v @)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Nivel de peligro
4.1.1. Mapa del flujo de aluvion (parametro)

Presenta la delimitacion de la zona de influencia, y el recorrido del flujo; asi
mismo también denota las diferentes alturas que van desde los 0 metros hasta
llegar a mas de 58.39 metros; diferenciadas entre las variadas tonalidades;
donde 25 metros representa una altura muy alta y 0 metros muy baja; también
para el desarrollo del estudio se consider6 la afluencia de rios como el de
Chuclimayo y San Fernando todo ello constituye el resultado derivado del
modelado del software, especificamente en la seccion de flujo de detritos y
en colaboracion con la informacion recolectada del nevado Suerococha, la
laguna Lazopata y la microcuenca del rio Chilcamayo, dentro del distrito de
Andamarca y anexos involucrados (Uyo, Pucacocha, Matapa, Miraflores,

Lauca, Andamarca, Huata y Antacalla) (Ver Mapa 2).
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Mapa 2: Altura de flujo de aluvion.
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4.1.2. Susceptibilidad del ambito geografico
4.1.2.1. Factor condicionante

Estos factores son de suma relevancia, debido a que seran participes
de alguna u otra forma en la ocurrencia del fenomeno; en esta
investigacion se considera en el orden de importancia: pendiente,
geologia y geomorfologia respectivamente.

Pendiente

En la delimitacion del area de estudio, se identifico pendientes
distribuidas en distintos 5 niveles, representado en su mayoria por
pendientes a los 25°, denominado como MUY ALTA, ocupando un
total de 20270.10 hectareas; seguido de las pendientes que se
encuentran en un intervalo entre 16° a 25°, denominado como
ALTAS ocupando un total de 1485.31 hectdreas; las que se
encuentran en un intervalo de entre 8° a 16°, se denomind como
MODERADO y ocupando un total de 235.07 hectéreas; un intervalo
entre 3° a 8°, denominado como BAJO ocupando un total de 8.14
hectareas; y el intervalo entre 0° a 3°, se denomin6 como MUY
BAJO ocupando un total de 0.75 hectareas respectivamente (Ver

mapa 3).
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Mapa 3: Pendiente del drea de estudio.
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Unidades geologicas

El mapa de geologia representa las unidades geoldgicas que
predominan en la zona de estudio, constituidas por el grupo
Copacabana, con presencia de calizas, bioclasticas, areniscas y
lutitas negras llegando a comprender un drea de 839.44 hectéreas que
representa un 74.72% del terreno total; el grupo Depdsito aluvial
compuesto de acumulacion de grava, arena, limo y arcilla con clastos
subangulosos a angulosos de diferente composicion alcanzando los
498.10 hectareas que representa un 13.11% del terreno total; el
grupo mitu formado de acumulacion de areniscas conglomeradas,
brechas, lavas y tobos de cenizas llegando a comprender un area de
201.44 hectareas que representa un 5.30% del terreno total, la
formacion granito llegando a comprender un area de 152.45
hectareas que representa un 13.11% del terreno total; el grupo Pucara
compuesto de calizas grises en bancos medios a gruesos con ndodulos
de chert llegando a comprender un area 108.43 hectdreas que

representa un 2.85% del terreno total (Ver Mapa 4).
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Mapa 4: Unidades geoldgicas del drea de estudio
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Unidades geomorfologicas

En la geomorfologia del area de estudio, se encontré al Relieve de
Montafia con Cobertura Glaciar (RM-cgl) situado al lado oeste
cabecera de la microcuenca, con una extension de 147.89 hectareas
representando el 3.89% del total, siendo la unidad con menor
extension dentro del area, esta colinda por el noroeste con el lago
Lazopata y con la unidad geomorfologica de Relieve de Colina en
Roca Metamorfica (RM-rm), el cual cuenta con una extension de
688.30 hectareas, comprendiendo el 18.11% del area total. También
se encontro al Relieve de Montafa y Colinas en Roca Sedimentaria
con una extension de 1921.83 hectareas en el sector Uyo, Huata y
Antacalla, siendo la unidad con mayor extension dentro del area de
estudio con el 50.58%. Por ultimo, las unidades Vertiente Coluvial
de Detritos (V-d) con una extension de 836.02 hectéreas siendo el
22% del area total, encontrdndose en su mayoria dentro del cauce
del rio Chilcamayo y dentro de los anexos de Matapa, Lauca y
Andamarca; de tal forma que termina colindando con la unidad
Vertiente o Piedemonte Coluvial-Deluvial (V-cd) con una extension
de 209.10 hectéreas siendo asi el 5.5% del area total, se presencia se
extiende dentro de los anexos de Miraflores, Pucacocha y Antacalla

(Ver mapa 5).
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Mapa 5: Unidades geomorfoldgicas del drea de estudio.
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4.1.3. Nivel de peligro

Calculo de los niveles de peligro en Excel

Muestra el valor peligro que determina los niveles de peligrosidad, que
derivan de las operaciones establecidas en las matrices de normalizacion,
vector de priorizacion, de: pardmetro de evaluacion (altura de flujo de
aluvion) obteniendo valores de 0.461, 0.293, 0.141, 0.065 y 0.040 (Ver tabla
3); factores condicionantes: pendiente obteniendo valores de 0.473, 0.264,
0.149,0.079 y 0.035 (Ver tabla 9), unidades geologicas con valores de 0.484,
0.239, 0.160, 0.080 y 0.037 (Ver tabla 11), y unidades geomorfoldgicas con
valores de 0.488, 0.227, 0.163, 0.085 y 0.037 (Ver tabla 13); y factor
desencadenante (desglaciacion) obteniendo valores de 0. 574, 0.209, 0.120,
0.063 y 0.034 (Ver tabla 5); para la obtencion de los valores de peligro se
realizo el célculo para cada descriptor mostrado, resultando para el peligro
valores de 0.498, 0.260, 0.137, 0.067 y 0.037 respectivamente (Ver tabla 61).

Los valores se obtuvieron con la siguiente formula (Ver figura 24)

Figura 23: Formula para cdlculo de niveles de peligro

Fac. Condicionante. Peso + Fac Descencadenante. Peso = Valor

Fuente: Manual CENEPRED

.De esto modo se determinan los niveles MUY ALTO que se encuentra dentro
de un rango de 0.260 < P < 0.498, ALTO en un rango 0.137 <P < 0.260,
MEDIO en un rango de 0.067 <P < 0.137 y BAJO en un rango de 0.037 <

P < 0.067 (Ver tabla 62).).
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Descriptor 1
Descriptor 2
Descriptor 3

Descriptor 4

Descriptor 5

Tabla 61: Calculo de los niveles de peligro en Excel.

05 05
10 04 06
SUCEPT IBILIDAD
PARAMETRO DE FACTORES CONDICIONANTES FACTOR
EVALUACION DESENCADENANTE
1 0.260 0.107 0633 1
ALTURADEFLUJODE | UNIDADES UNIDADES oENDIENTE | PESGLACIACION | VALOR
ALUVION (m) GEOLOGICAS | GEOMORFOLOGICAS (Temperatura) PELIGRO
0.461 0484 0.488 0473 0.574 0.498 VP1
0.293 0.239 0.227 0.264 0.209 0.260 VP2
0.141 0.160 0.163 0.149 0.120 0.137 VP3
0.065 0.080 0.085 0.079 0.063 0.067 VP4
0.040 0.037 0.037 0.035 0.034 0.037 \P5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 62: Niveles y rangos de peligro.
Niveles de Peligro Rangos
[ muvato [ o0260<P=o0408 |
ALTO 0.137 <P = 0.260
MEDIO 0.067 <P = 0.137
BAJO 0.037 <P = 0.067
Fuente: Elaboracion propia
4.1.3.1. Estratificacion del peligro por posible aluvion
Tabla 63: Estratificacion del nivel de peligro por aluvion.
NIVELES .
DE DESCRIPCION RANGO
PELIGRO
Terrenos con presencia de flujos muy altos de aluvion que
comprenden desde lm hasta 58.39m, compuesto en su
mayoria por rocas, gravas y arcillas. Asi mismo con
contenido bajo de cobertura vegetal en la parte alta y media
de la microcuenca , registrando pendientes que se extienden
Peligro Muy |a lo largo de 8° a 25 ° respectivamente, posibilitando su| 0.260<P<
Alto inundacién  en areas que comprenden la formacion 0.498
geologica de deposito aluvial (Qh-al) y geomorfologica de
vertiente coluvial de detritos ( V-d) y Relieve de Colina en
Roca Metamorfica ( RM-rm) ; considerando escenarios
criticos de temperatura que abarcan los 27 °C a 30°C,
acelerando de esta forma el proceso de desglaciacion.
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Peligro Alto

Terrenos con alta probabilidad de inundacion a causa de la
presencia de altos flujos de aluvion por encima de los 1m,
compuesto por rocas, gravas y arcillas. Ademas de poseer
alto contenido de cobertura vegetal y pendiente que se
extienden desde los 8° a 25°; situados en formaciones
geologicas como los depodsitos aluviales (Qh-al) y
geomorfologicas destacandose la vertiente coluvial de
detritos (V-d) y Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
(V-cd); considerando escenarios criticos de temperatura
que abarcan los 27 °C a 30°C, acelerando de esta forma el
proceso de desglaciacion.

0.137<P<
0.260

Peligro Medio

Terrenos continuos al flujo de cauce de la microcuenca,
constituido por calizas grises y oscuras, arcillas y rocas; con
cobertura vegetal media, que engloba en su extension
pendientes medias y moderadamente escarpadas desde 16°
a 25°. Abarcado formaciones geologicas como el Grupo
Mitu (PET-m), Grupo Copacabana (PEc-c) y Grupo Pucara
(Tsli-p); geomorfologicas como el Relieve de Montaia con
Cobertura Glaciar (RM-cgl), Relieve de Colina en Roca
Metamorfica (RM-rm) y Relieve de Montaifia y Colinas en
Roca Sedimentaria (RMC-rs); considerando escenarios
criticos de temperatura que abarcan los 27 °C a 30°C,
acelerando de esta forma el proceso de desglaciacion.

0.067<P<
0.137

Peligro Bajo

Terrenos adyacentes al flujo de cauce de la microcuenca,
compuesto por cuarzo , feldespatos, rocas y calizas; con
cobertura vegetal escasa y pendiente s escarpadas y muy
empinadas por encima de los 25°, limitados la posibilidad
de una inundacion; situado en formaciones geologicas
como; Granito (C-gr), Grupo Copacabana (PEc-c), Grupo
Pucard (TslJi-p ); geomorfologicas como; Relieve de
Montafia con Cobertura Glaciar (RM-cgl), Relieve de
Colina en Roca Metamorfica (RM-rm) y Relieve de
Montafia y Colinas en Roca Sedimentaria ( RMC-rs)
considerando escenarios criticos de temperatura que
abarcan los 27 °C a 30°C, acelerando de esta forma el
proceso de desglaciacion.

0.037<P<
0.067

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Mapa de zonificacion del nivel de peligro
Los niveles de peligro son el resultado del calculo de parametro de evaluacion
y la susceptibilidad que comprenden los dos factores desencadenantes y
condicionantes. El nivel muy alto, abarcando una extension de 255.94
hectéareas (6.74%) que comprende la desembocadura del lago Lazopata y el
cauce del rio Chilcamayo y San Fernando; el nivel alto con una extension de
623.64 hectareas (16.41%) encontrandose en este nivel parte de los anexos de
Matapa, Pucacocha, Lauca, Andamarca, Miraflores, Huata y Antacalla; es el
nivel medio con mayor predominancia dentro del area de estudio debido a
que abarca 2075.75 hectareas (54.63%), comprende el sector de Chuspiu—
Huata, Uyo (en su mayoria) y una parte de los anexos de Pucacocha,
Miraflores y Antacalla; Por ultimo, el nivel bajo abarca una extension de
755.59 hectareas (19.88%), alcanza roda la cabecera de la microcuenca (Ver

Mapa 6).
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Mapa 6: Niveles de peligro por aluvién en el drea de estudio.
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4.2. Nivel de vulnerabilidad
4.2.1. Cailculo del nivel de vulnerabilidad

Al utilizar la metodologia sugerida por el CENEPRED, se obtiene como
resultado el nivel de vulnerabilidad de viviendas ya categorizada: Muy alta,
alta, media, baja, cuyos rangos son producto de la evaluacion de las
dimensiones tanto social, economica y ambiental.

Calculo de los niveles de vulnerabilidad en Excel

Se analiza los factores de exposicion, fragilidad y la resiliencia en funcién al
nivel de peligrosidad determinada anteriormente. La vulnerabilidad es
explicada por tres factores: exposicion, fragilidad y resiliencia que se evaltian
a través de la dimension social, econdmica y ambiental. Para calcular el valor
total de la dimension social se considero los datos de cada uno de los factores
evaluados a través de la encuesta; obteniendo valores de 0.458, 0.251, 0.167,
0.083 y 0.040 respectivamente; de la misma manera para dimension
econdmica obteniendo valores de 0.457, 0.233, 0.155, 0.078 y 0.038
respectivamente; y para la dimension ambiental valores de 0.477, 0242,
0.162,0.081 y 0.038 (Ver tabla 64) mediante la siguiente formula (Ver figura

25,26,27)

Figura 24: Formula para determinar Dimension Ambiental

Exposicion Ambiental. Peso + Fragilidad Ambiental. Peso + Resiliencia Ambiental = Valor

Fuente: Manual CENEPRED

Figura 25: Férmula para determinar Dimension Econdmica

Exposicion Econdmica. Peso + Fragilidad Econdmica. Peso + Resiliencia Econdmica = Valor

Fuente: Manual CENEPRED
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Figura 26: Formula para determinar Dimension Social

Exposicion Social. Peso + Fragilidad Social. Peso + Resiliencia Social = Valor

Fuente: Manual CENEPRED

Posteriormente, para los valores de vulnerabilidad general se multiplican los
valores totales obtenidos anteriormente de cada dimension y se multiplican
por el peso de cada uno (Ver figura 28), resultando para la vulnerabilidad

general valores de 0.461, 0.240, 0.160, 0.080 y 0.038 (Ver tabla 64).

Figura 27: Formula para determinar valores de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad = Social. Peso + Economica. Peso + Ambiental = Valor

Fuente: Manual CENEPRED

Determinando los niveles de vulnerabilidad; en este caso se considera
vulnerabilidad muy alta a un rango de 0.240 <V < 0.461, alta a un rango de
0.160 <V <0.240, media a un rango de 0.080 <V < 0.160 y baja a un

rango de 0.038 <V <0.080 (Ver tabla 65).
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Tabla 64: Calculo de los niveles de vulnerabilidad en Excel.
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0.410 | 0.484 [0.478]0.472|0.478|0.484| 0.484 | 0.484 0.472 0.484]0.484 10.479{0.497 | 0.484 |10.484| 0.478 [0.472 0.478 0.484 0.458]| 0.457| 0.477| 0.461
0.275 | 0.239 [0.241]0.244]0.24110.239| 0.239 | 0.239 0.244 0.239] 0.239 |0.239/0.258 [ 0.239 | 0.239] 0.241 [0.244 0.241 0.239 0.251] 0.233] 0.242{ 0.240
0.179 | 0.160 [0.162]0.164|0.1620.160| 0.160 | 0.160 0.164 0.160] 0.160 |{0.158{0.140( 0.160 |0.160| 0.162 [0.164 0.162 0.160 0.167] 0.155] 0.162| 0.160
0.088 | 0.080 | 0.081[0.082)0.081(0.080( 0.080 | 0.080 0.082 0.080] 0.080 |0.085]0.069 | 0.080 | 0.080| 0.081 | 0.082 0.081 0.080 0.083]| 0.078| 0.081]| 0.080
0.047 | 0.037 [0.038]0.038|0.038|0.037| 0.037 | 0.037 0.038 0.037] 0.037 {0.039/0.035( 0.037 |0.037| 0.038 [0.038 0.038 0.037 0.040| 0.036] 0.038| 0.038

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65: Rangos y niveles de vulnerabilidad.

Rangos Niveles de
& vulnerabilidad
0.240 [ sV < |0.461
0.160 | <V < |0.240
0.080 | <V < |0.160 MEDIA
0.038 [ <v < [0.080 BAJA

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados que se muestran que el 55.65% de hogares disponen de una
vulnerabilidad muy alta, el 35.9% una vulnerabilidad alta, el 4.45% una
vulnerabilidad media, y el 4% de una vulnerabilidad baja dentro del area de

estudio (Ver Figura 29).

Figura 28: Division porcentual de los niveles de vulnerabilidad de las viviendas.
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Fuente: Elaboracion propia
4.2.1.1. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Tabla 66: Estratificacion del nivel de vulnerabilidad de las viviendas.

NIVELES DESCRIPCION RANGO

Del 55.65% del total de viviendas correspondientes a los
anexos de Lauca, Huata, Andamarca, Miraflores, Matapa
y Pucacocha; el 36.29% de las viviendas se encentran
ubicadas muy cerca respecto al Rio Chilcamayo, mientras
que el 19.36% se encuentra cerca; constituido por un
grupo etario de 6 a 12 y entre 55 a 64 afios,ydeOaSy
mayor a 65 afios que cuentan con servicios basicos de
agua potable, electricidad, unidad basica de saneamiento
y solo el anexo de Andamarca cuenta con red publica de
MUY ALTA | alcantarillado. Con material predominante en las paredes | 0.24<V<0.461
de vivienda al adobe y en los techos entre teja y calamina,
en estado de conservacion buena. Las actividades
ocupacionales del jefe de hogar se centran en obrero
eventual, la agricultura y ganaderia, conservando técnicas
ancestrales en los que se destaca labranza y/o arado y el
manejo del calendario agricola, con una frecuencia de
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empleo de casi nunca de parte de los jefes de hogar por el
cual sus ingresos abarcan un promedio de entre los 200 a
500 soles mensuales. El 11.3% de viviendas poseen un
SIS en la capital del distrito, mientras que el 44.35%
restante se le dificulta tener una atencion inmediata frente
a la presencia de algun desastre debido a la distancia en la
que se encuentra respecto a la capital del distrito. Asi
mismo el 41.53% afirman que la perdida de agua se debe
a la agricultura, el 6.86% a la obstaculizacion de redes de
distribucion, el 4.44% a la averia de las tuberias, y el
2.82% a su escasez. Ademas, afirman que la erosion del
suelo se da por la construccion de carreteras, lluvias y
sobrepastoreo. Por otro lado, la poblacion en su mayoria
no ha recibido ningun tipo de capacitacion sobre GRD por
parte de la Municipalidad Distrital de Andamarca,
teniendo como consecuencia que la organizacion frente a
posibles desastres sea nula.

ALTA

Del 35.9% del total de viviendas correspondiente a los
anexos de Andamarca, Huata, Antacalla y Uyo; el 33.9%
estd lejos y el 2% estd muy lejos respecto al Rio
Chilcamayo; constituido por un grupo etario de 6 a 12 'y
entre 55 a 64 afios, y de 0 a 5 y mayor a 65 afios, 13 a 18
y entre 40 a 54 afios, y 26 a 39 afios; cuentan con servicios
basicos de agua potable, electricidad, unidad basica de
saneamiento, el Uinico anexo que cuenta con una red
publica de alcantarillado es Andamarca, mientras que el
anexo de Uyo no cuenta con ninguin servicio basico. Con
material predominante en las paredes de vivienda al adobe
en un 31.9% y 4% al material noble; en los techos entre
teja y calamina a excepcion del anexo de Uyo (Ichu) con
un estado de conservacion regular. Las actividades
ocupacionales del jefe de hogar se centran en el comercio
y la agricultura, obrero eventual y ganaderia, conservando
técnicas ancestrales en los que se destaca con el manejo
del calendario agricola, labranza y/o arado, y la
reforestacion; con una frecuencia de empleo de a veces
por el cual sus ingresos abarcan un promedio mayor a los
500 soles mensuales, el 23.4% de viviendas poseen un SIS
en la capital del distrito, mientras que al restante se le
dificulta tener una atencion inmediata frente a la presencia
de algiin desastre debido a la distancia en la que se
encuentran respecto a la capital del distrito. Asi mismo el
68.64% afirman que la perdida de agua se debe a la averia
de tuberias, la obstaculizacién de redes de distribucidn, la
escasez de lluvias y la agricultura. Ademas, afirman que
la erosion del suelo se da por las lluvias, construccion de

0.16<V<0.24
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carreteras, agricultura y sobrepastoreo. Por otro lado, la
poblacion de la capital distrital en su mayoria ha recibido
capacitaciones en GRD pocas veces, a diferencia del resto
que no ha recibido ningun tipo de capacitacion por parte
de la Municipalidad Distrital de Andamarca, teniendo
como consecuencia la pobre organizacion frente a
posibles desastres.

MEDIA

Del 4.45% del total de viviendas correspondiente a los
anexos de Pucacocha, Matapa, Uyo y Huata;
encontrandose muy lejos respecto al Rio Chilcamayo;
constituido por un grupo etario de 13 a 18 y entre 40 a 54
afios, y 19 a 25 afios; cuentan con servicios basicos de
agua potable, electricidad, unidad basica de saneamiento,
mientras que el anexo de Uyo cuenta con el alumbrado
por vela, obtencion de agua mediante manantial, y pozo
séptico. Con material en las paredes de vivienda al adobe,
a excepcion de los anexos de Uyo y Huata (piedra); en los
techos entre teja y ichu (Huata y Uyo) en un estado de
conservacion malo. Las actividades ocupacionales del
jefe de hogar se centran en la ganaderia, agricultura y
comercio, conservando técnicas ancestrales en los que se
destaca la rotacion de cultivos, el manejo del calendario
agricola, y labranza y/o arado; con una frecuencia de
empleo de casi siempre por el cual sus ingresos abarcan
un promedio de 500 a 1000 soles mensuales. Cuentan con
SIS dentro de la capital para una atencion inmediata frente
a la presencia de algin desastre. Asi mismo los jefes de
vivienda afirman que la pérdida de agua se debe a la averia
de tuberias, la obstaculizacion de redes de distribucion, y
la agricultura. Ademas, afirman que la erosion del suelo
se da por la agricultura y sobrepastoreo. Por otro lado, la
poblacidon ha recibido capacitaciones en GRD por parte de
la Municipalidad Distrital de Andamarca, de esta forma se
organizan mejor frente a posibles desastres.

0.08<V<0.16

BAJA

Del 4% del total de viviendas correspondiente a los
anexos de Antacalla y Huata se encuentran muy lejos del
rio Chilcamayo; constituido por un grupo etario de 0 a 5
y mayor a 65 afios, y de 26 a 39 afios; con servicios basicos
de agua potable, electricidad y unidad basica de
saneamiento. El material predominante de las paredes al
adobe y ladrillo, y en los techos con calamina con un
estado de conservacion muy bueno. Las actividades
ocupacionales del jefe de hogar se rigen netamente al
comercio, con una frecuencia de empleo de casi siempre
por lo cual sus ingresos abarcan entre los 1000 a 2000

0.038<V<0.08
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soles y cuentan con SIS y ESSALUD. Asi mismo, afirman
que la perdida de agua se debe a la escasez de lluvia. La
poblacion ha recibido capacitaciones en GRD por parte de
la Municipalidad Distrital de Andamarca y estan
comprometidos a organizan mejor frente a posibles
desastres.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Mapa de zonificacion del nivel de vulnerabilidad
El mapa presentado para vulnerabilidad muestra la delimitacion de la zona y
evalua los grados de vulnerabilidad a los que estan expuesto los anexos
involucrados; se considera niveles de vulnerabilidad desde muy alta a baja;
diferenciados en distintos rangos, para nivel muy alta se considera un rango
entre 0.240 < R<0.461, para el nivel alta un rango entre 0.160 < R<(.240,
para el nivel media un rango entre 0.080 < R<0.160 y para el nivel baja un
rango entre 0.038 < R<0.080. En cuanto a los anexos involucrados tenemos a
40, 37, 28, 15, 12 y 6 viviendas de los anexos de Lauca, Huata, Andamarca,
Miraflores, Matapa y Pucacocha son considerados dentro de nivel muy alta
correspondientemente. Asi mismo 58, 25, 5 y 1 viviendas de los anexos de
Andamarca, Huata, Antacalla y Uyo respetivamente se encuentran en un nivel
alta; seguido se tiene 4, 3, 3, 1 viviendas de los anexos de Pucacocha, Matapa,
Uyo y Huata correspondientemente estan en nivel media; y por tltimo se
determino a 6 viviendas dentro del anexos de Antacalla y 4 en Huata tiene un

nivel bajo de vulnerabilidad (ver mapa 7-1, 7-2 'y 7-3).
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Mapa 7: Vulnerabilidad de viviendas en los anexos de Huata, Andamarca y Antacalla.

522300

505000 528000

A
£
. PAMPAHERMOSA

Niveles de Anexos E
: Rangos
vulnerabilidad i ANDAMARCA|HUATA | ANTACALLA

0.080<V <0.160

N° de Viviendas

B716000

3

PARIAHL

505000 528000

8716000

8654000

SIMBOLOGIA
@ Anexos Involucrados
“Tw._. Carreferas
e Ri0s
m Zona de Estudio

LEYENDA

VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS
B v ALTA

] aura

[ mepia

[ sasn

PROYECTO:

"EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR
ALUVION A PARTIR DE LA DESGLACIACION DEL
NEVADO SUEROCOCHA EN EL DISTRITO DE
ANDAMARCA, REGION JUNIN 2023"

MAPA DE VULNERABILIDAD
DE VIVIENDAS - ZONA 01
=
EQUIPO EVALUADOR : 1
PAUCAR CANC Hugo Alipio Universidad
ARCA SULLCA Meralda Geysil Continental
BACA YZARA Nicol Alexa
DEPARTAMENTO: SISTEMA DE PROYECCION:
JUNIN UTM - WGSB4 - Zona 185
" PROVINCIA: ESCALA: MAPA:
\ " CONCEPCION 1: 12,500
0 10 20 40
N N—— wsie | recn  MP-VUL-07
7 ANDAMARCA | Diciembre, 2023




Mapa 8: Vulnerabilidad de viviendas en los anexos de Pucacocha, Miraflores, Matapa Y Lauca
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Mapa 9: Vulnerabilidad de viviendas en los anexos de Huata y Uyo.
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4.3. Determinacion del nivel de riesgo
Bien se sabe que el resultado del riesgo se obtiene a partir de la funcion de la
multiplicacion del peligro por el aluvion y la vulnerabilidad de los elementos que se
encuentran expuestos dentro del area de estudio. Para esto se considera los estudios
previos del volumen de desembalse de la laguna Lazopata (parametro de evaluacion),
factores condicionantes (pendiente, geologia, geomorfologia) y desglaciacion,
asumiendo un escenario critico de presencia de temperatura (desencadenantes);
posteriormente se realizo el calculo de la vulnerabilidad, teniendo en cuenta la
aplicacion del instrumento de recoleccion de datos (encuesta) a las viviendas
ubicadas en los anexos y parte de la cabecera de la microcuenca del rio Chilcamayo.
Por ultimo, se realizo la relacion respectiva entre el peligro y vulnerabilidad para
estimar el riesgo por aluvion dentro del area de estudio.
4.3.1. Nivel de riesgo
Los valores de riesgo, que derivan de la operacion entre el peligro y la
vulnerabilidad (P*V=R) (Ver tabla 67); resultando en el valor riesgo desde
un valor de 0.062 <R < 0.23 determinado para un nivel de riesgo muy alto,
0.022 <R < 0.062 para un nivel de riesgo alto, 0.005 < R < 0.022 para un

nivel de riesgo medio y 0.001 <R < 0.0050 para un nivel de riesgo bajo (Ver

tabla 68).
Tabla 67: Calculo del nivel de riesgo.
VALOR DE LA

VALOR DE RIESGO
PELIGRO (P) VULNER(C)BILIDAD (P*V=R)

0.498 0.461 0.230

0.260 0.240 0.062

0.137 0.160 0.022

0.067 0.080 0.005

0.037 0.038 0.001

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68: Niveles y rangos de riesgo.

NIVELES DE RIESGO RANGO

ALTO 0.022 <R =< 0.062
MEDIO 0.005<R = 0.022
BAJO 0.001 <R = 0.005

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se muestran que el 22.58% de hogares disponen de un
riesgo muy alto, el 65.32% alta, el 10.48% media, y el 1.62% baja dentro
del area de estudio.

Figura 29: Division porcentual del nivel de riesgo por aluvién en viviendas.

RIESGO DE VIVIENDAS

70.00% s
60.00%
50.00%
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MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA

Fuente: Elaboracion propia
4.3.1.1. Estratificacion del riesgo

Tabla 69: Estratificacion del riesgo por aluvidn en viviendas.

NIVEL
DE DESCRIPCION RANGOS
RIESGO

Terrenos con presencia de flujos muy altos de aluvion que
comprenden desde Im hasta 58.39m, compuesto en su
mayoria por rocas, gravas y arcillas. Asi mismo con
contenido bajo de cobertura vegetal en la parte alta y media

Riesgo |de la microcuenca , registrando pendientes que se extienden
Muy Alto |a lo largo de 8° a 25 ° respectivamente, posibilitando su
inundacién  en areas que comprenden la formacion
geologica de deposito aluvial (Qh-al) y geomorfoldgica de
vertiente coluvial de detritos ( V-d) y Relieve de Colina en
Roca Metamorfica ( RM-rm) ; considerando escenarios

0.062<R<0.23
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criticos de temperatura que abarcan los 27 °C a 30°C,
acelerando de esta forma el proceso de desglaciacion. Del
55.65% del total de viviendas correspondientes a los anexos
de Lauca, Huata, Andamarca, Miraflores, Matapa y
Pucacocha; el 36.29% de las viviendas se encentran
ubicadas muy cerca respecto al Rio Chilcamayo, mientras
que el 19.36% se encuentra cerca; constituido por un grupo
etario de 6 a 12 y entre 55 a 64 afios, y de 0 a 5 y mayor a
65 afos que cuentan con servicios basicos de agua potable,
electricidad, unidad basica de saneamiento y solo el anexo
de Andamarca cuenta con red publica de alcantarillado. Con
material predominante en las paredes de vivienda al adobe
y en los techos entre teja y calamina, en estado de
conservacion buena. Las actividades ocupacionales del jefe
de hogar se centran en obrero eventual, la agricultura y
ganaderia, conservando técnicas ancestrales en los que se
destaca labranza y/o arado y el manejo del calendario
agricola, con una frecuencia de empleo de casi nunca de
parte de los jefes de hogar por el cual sus ingresos abarcan
un promedio de entre los 200 a 500 soles mensuales. El
11.3% de viviendas poseen un SIS en la capital del distrito,
mientras que el 44.35% restante se le dificulta tener una
atencion inmediata frente a la presencia de algin desastre
debido a la distancia en la que se encuentra respecto a la
capital del distrito. Asi mismo el 41.53% afirman que la
perdida de agua se debe a la agricultura, el 6.86% a la
obstaculizacion de redes de distribucién, el 4.44% a la
averia de las tuberias, y el 2.82% a su escasez. Ademas,
afirman que la erosion del suelo se da por la construccion
de carreteras, lluvias y sobrepastoreo. Por otro lado, la
poblacion en su mayoria no ha recibido ningtn tipo de
capacitacion sobre GRD por parte de la Municipalidad
Distrital de Andamarca, teniendo como consecuencia que la
organizacion frente a posibles desastres sea nula.

Riesgo
Alto

Terrenos con alta probabilidad de inundacién a causa de la
presencia de altos flujos de aluvion por encima de los 1m,
compuesto por rocas, gravas y arcillas. Ademas de poseer
alto contenido de cobertura vegetal y pendiente que se
extienden desde los 8° a 25°; situados en formaciones
geologicas como los depositos aluviales (Qh-al) y
geomorfologicas destacandose la vertiente coluvial de
detritos (V-d) y Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
(V-cd); considerando escenarios criticos de temperatura que
abarcan los 27 °C a 30°C, acelerando de esta forma el
proceso de desglaciacion. Del 35.9% del total de viviendas
correspondiente a los anexos de Andamarca, Huata,

0.022<R<0.062
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Antacalla y Uyo; el 33.9% esta lejos y el 2% esta muy lejos
respecto al Rio Chilcamayo; constituido por un grupo etario
de 6 a 12 y entre 55 a 64 afios, y de 0 a 5 y mayor a 65 afios,
13 a 18 y entre 40 a 54 afios, y 26 a 39 afos; cuentan con
servicios basicos de agua potable, electricidad, unidad
basica de saneamiento, el Gnico anexo que cuenta con una
red publica de alcantarillado es Andamarca, mientras que el
anexo de Uyo no cuenta con ningun servicio basico. Con
material predominante en las paredes de vivienda al adobe
en un 31.9% y 4% al material noble; en los techos entre teja
y calamina a excepcion del anexo de Uyo (Ichu) con un
estado de conservacion regular. Las actividades
ocupacionales del jefe de hogar se centran en el comercio y
la agricultura, obrero eventual y ganaderia, conservando
técnicas ancestrales en los que se destaca con el manejo del
calendario agricola, labranza y/o arado, y la reforestacion;
con una frecuencia de empleo de a veces por el cual sus
ingresos abarcan un promedio mayor a los 500 soles
mensuales, el 23.4% de viviendas poseen un SIS en la
capital del distrito, mientras que al restante se le dificulta
tener una atencion inmediata frente a la presencia de algin
desastre debido a la distancia en la que se encuentran
respecto a la capital del distrito. Asi mismo el 68.64%
afirman que la perdida de agua se debe a la averia de
tuberias, la obstaculizacion de redes de distribucion, la
escasez de lluvias y la agricultura. Ademas, afirman que la
erosion del suelo se da por las lluvias, construccion de
carreteras, agricultura y sobrepastoreo. Por otro lado, la
poblacion de la capital distrital en su mayoria ha recibido
capacitaciones en GRD pocas veces, a diferencia del resto
que no ha recibido ningln tipo de capacitacion por parte de
la Municipalidad Distrital de Andamarca, teniendo como
consecuencia la pobre organizacion frente a posibles
desastres.

Riesgo
Medio

Terrenos continuos al flujo de cauce de la microcuenca,
constituido por calizas grises y oscuras, arcillas y rocas; con
cobertura vegetal media, que engloba en su extension
pendientes medias y moderadamente escarpadas desde 16°
a 25°. Abarcado formaciones geoldgicas como el Grupo
Mitu (PET-m), Grupo Copacabana (PEc-c) y Grupo Pucara
(TsJi-p); geomorfoldgicas como el Relieve de Montaia con
Cobertura Glaciar (RM-cgl), Relieve de Colina en Roca
Metamorfica (RM-rm) y Relieve de Montaia y Colinas en
Roca Sedimentaria (RMC-rs); considerando escenarios
criticos de temperatura que abarcan los 27 °C a 30°C,
acelerando de esta forma el proceso de desglaciacion. Del

0.005<R<0.022
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4.45% del total de viviendas correspondiente a los anexos
de Pucacocha, Matapa, Uyo y Huata; encontrandose muy
lejos respecto al Rio Chilcamayo; constituido por un grupo
etario de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios, y 19 a 25 afios;
cuentan con servicios basicos de agua potable, electricidad,
unidad bésica de saneamiento, mientras que el anexo de
Uyo cuenta con el alumbrado por vela, obtencion de agua
mediante manantial, y pozo séptico. Con material en las
paredes de vivienda al adobe, a excepcion de los anexos de
Uyo y Huata (piedra); en los techos entre teja y ichu (Huata
y Uyo) en un estado de conservacion malo. Las actividades
ocupacionales del jefe de hogar se centran en la ganaderia,
agricultura y comercio, conservando técnicas ancestrales en
los que se destaca la rotacion de cultivos, el manejo del
calendario agricola, y labranza y/o arado; con una
frecuencia de empleo de casi siempre por el cual sus
ingresos abarcan un promedio de 500 a 1000 soles
mensuales. Cuentan con SIS dentro de la capital para una
atencion inmediata frente a la presencia de algun desastre.
Asi mismo los jefes de vivienda afirman que la perdida de
agua se debe a la averia de tuberias, la obstaculizacion de
redes de distribucion, y la agricultura. Ademas, afirman que
la erosion del suelo se da por la agricultura y sobrepastoreo.
Por otro lado, la poblacion ha recibido capacitaciones en
GRD por parte de la Municipalidad Distrital de Andamarca,
de esta forma se organizan mejor frente a posibles desastres.

Riesgo
Bajo

Terrenos adyacentes al flujo de cauce de la microcuenca,
compuesto por cuarzo , feldespatos, rocas y calizas; con
cobertura vegetal escasa y pendientes escarpadas y muy
empinadas por encima de los 25°, limitados la posibilidad
de una inundacién; situado en formaciones geologicas
como; Granito (C-gr), Grupo Copacabana (PEc-c), Grupo
Pucara (TsJi-p ); geomorfologicas como; Relieve de
Montafia con Cobertura Glaciar (RM-cgl), Relieve de
Colina en Roca Metamorfica (RM-rm) y Relieve de
Montafia y Colinas en Roca Sedimentaria ( RMC-rs)
considerando escenarios criticos de temperatura que
abarcan los 27 °C a 30°C, acelerando de esta forma el
proceso de desglaciacion. Del 4% del total de viviendas
correspondiente a los anexos de Antacalla y Huata se
encuentran muy lejos del rio Chilcamayo; constituido por
un grupo etario de 0 a 5 y mayor a 65 anos, y de 26 a 39
aflos; con servicios basicos de agua potable, electricidad y
unidad bésica de saneamiento. El material predominante de
las paredes al adobe y ladrillo, y en los techos con calamina
con un estado de conservaciéon muy bueno. Las actividades

0.001<R<0.005
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ocupacionales del jefe de hogar se rigen netamente al
comercio, con una frecuencia de empleo de casi siempre por
lo cual sus ingresos abarcan entre los 1000 a 2000 soles y
cuentan con SIS y ESSALUD. Asi mismo, afirman que la
perdida de agua se debe a la escasez de lluvia. La poblacion
ha recibido capacitaciones en GRD por parte de la
Municipalidad Distrital de Andamarca y estan
comprometidos a organizan mejor frente a posibles
desastres.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Mapa zonificacion de riesgos
La determinacion de los niveles de riesgo fue a partir de la interseccion de la
vulnerabilidad y el peligro dentro del area de estudio, para esto se considerd
niveles de riesgo desde muy alto a bajo; diferenciados en distintos rangos,
para nivel muy alto se considera un rango entre 0.062 <R<0.230, para el nivel
alto un rango entre 0.022 < R<0.063, para el nivel medio un rango entre 0.005
< R<0.022 y para el nivel bajo un rango entre 0.001 < R<0.005. En cuanto a
los anexos involucrados se considera que 13, 12, 12,9, 8 y 2 viviendas de los
anexos de Huata, Andamarca, Matapa, Miraflores, Lauca y Pucacocha se
ubican en nivel muy alto respectivamente; mientras que 74, 48,32,5,2y 1
viviendas del anexo de Andamarca, Huata, Lauca, Antacalla, Pucacocha y
Uyo se encuentran dentro del nivel alto correspondientemente; por otro lado
6,6, 5, 3,3 y3 viviendas del anexo de Miraflores, Pucacocha, Huata, Matapa,
Antacallay Uyo, se ubican dentro del nivel medio respetivamente; por ultimo
3y 1 viviendas del anexo de Antacalla y Huata se encuentran dentro del nivel

bajo correspondientemente (ver mapa 8-1, 8-2 y 8-3).
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Mapa 10: Riesgo de viviendas de los anexos de Andamarca, Huata y Antacalla.
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Mapa 11: Riesgo de viviendas de los anexos de Pucacocha, Miraflores, Matapa y Lauca.
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Mapa 12: Riesgo de viviendas de los anexos de Huata y Uyo.
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4.4. Medidas de prevencion de riesgos de desastres

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion de los riesgos, frente a la

ocurrencia de un posible aluvion, dentro de la microcuenca del rio Chilcamayo y

anexos involucrados del distrito de Andamarca, se establecen medidas de prevencion

y reduccion de riesgos ante el acontecimiento de un posible aluvion, con la finalidad

de evitar o reducir los potenciales impactos y/o efectos que podrian llegar a generar

la manifestacion de estos.

4.4.1. Medidas estructurales

a. Variable independiente — Peligro

Estabilizacion de pendientes

Construccion de muros de contencidn y terrazas agricolas para
estabilizar pendientes y reducir el riesgo de deslizamientos de
tierra y aluviones.

Implementacion de sistemas de drenaje para controlar el flujo de
agua y prevenir la erosion del suelo en areas con pendientes
pronunciadas.

Edificar un dique y presa no menor a 7 metros, con la finalidad
de evitar que pueda producirse una inundacion futura que este
netamente asociada a descargas inmensas en la desembocadura
del lago, que ademas pueda retener y/o almacenar agua para
abastecer a los pobladores locales durante épocas de estiaje.

La municipalidad distrital de Andamarca, a través de la gerencia

de desarrollo urbano debe de implementar canales y terrazas de
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desvio, con el proposito de desviar el flujo del aluvion fuera de
areas pobladas o criticas, reduciendo de esta manera el impacto

en las zonas de alto riesgo.

Control de erosion

Construccion de estructuras de retencion de suelo, como barreras
vivas y trincheras de infiltracién, para reducir la erosion y
minimizar la generacion de aluviones.

Implementacion de técnicas de restauracion de suelos, como la
revegetacion y la siembra de coberturas vegetales, para mejorar
la estabilidad del terreno.

La municipalidad distrital de Andamarca, a través de la gerencia
de servicios publicos, con apoyo del gobierno regional y el
Ministerio de Agricultura, realizar actividades de reforestacion y
revegetacion estratégica; que debe consistir en la plantacion de
vegetacion adecuada en areas clave para ayudar a frenar la
erosion y estabilizar el suelo, reduciendo asi la probabilidad de

deslizamientos y aluviones

Ordenamiento territorial y planificacion urbana

Establecimiento de regulaciones y normativas de construccion
que limitan el desarrollo urbano en &areas con pendientes

pronunciadas y alto riesgo de aluviones.
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- Realizacion de evaluaciones de riesgos geoldgicos y geotécnicos
para informar la planificacién urbana y evitar la ocupacion de
zonas vulnerables.

b. Variable independiente — vulnerabilidad (social)
Desarrollo de infraestructuras sociales:

- Construccion de refugios y albergues de emergencia en areas
vulnerables a aluviones para proporcionar un lugar seguro a la
poblacion durante eventos extremos.

- Implementacion de sistemas de alerta temprana y comunicacion
accesibles para personas con discapacidades y comunidades
marginadas.

Fortalecimiento de 1a Red de Asistencia Social:

- Mejora y expansion de los programas de asistencia social y de
salud mental para apoyar a las comunidades afectadas por
aluviones, brindando servicios de atencion psicoldgica y apoyo
emocional.

¢. Variable independiente — vulnerabilidad (econémica)
Desarrollo de infraestructuras resilientes:

- Inversion en infraestructuras resilientes que protejan los medios
de vida y los recursos econdémicos de las comunidades ante la
amenaza de aluviones, como la construccién de sistemas de

drenaje y proteccion de cultivos.
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Fomento de la diversificacion econémica:

- Apoyo al desarrollo de actividades economicas alternativas y
diversificadas que reduzcan la dependencia de sectores
vulnerables a los aluviones, como la agricultura de subsistencia.

d. Variable independiente — vulnerabilidad (ambiental)
Restauracion de ecosistemas naturales:

- Promocién de proyectos de restauracion ambiental en areas
afectadas por aluviones para recuperar la biodiversidad, mejorar
la calidad del suelo y aumentar la capacidad de absorcion de
agua.

- Gestion Sostenible de Cuencas Hidrograficas:

- Implementacion de précticas de gestion sostenible de cuencas
hidrograficas, como la reforestacion y la conservacion de suelos,
para reducir la erosion y el riesgo de generacion de aluviones.

e. Variable dependiente — riesgo
Modelos de simulacion y pronostico:

- Desarrollo de modelos de simulacion y pronostico que integren
datos geograficos, hidrologicos, climaticos y sociales para
evaluar el riesgo de aluviones y prever su impacto en areas
vulnerables.

Sistemas de Informacion Geografica (SIG):
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- Utilizacion de SIG para cartografiar y visualizar las zonas de
riesgo de aluviones, identificando la distribucion espacial de la
poblacion y las infraestructuras expuestas.

Monitoreo y vigilancia continua:

- Implementacion de sistemas de monitoreo hidrometeorologico y
geotécnico en areas propensas a aluviones para detectar cambios
en condiciones peligrosas y emitir alertas tempranas.

Infraestructuras de proteccion:

- Construccion de obras de ingenieria, como diques y muros de
contencion, para reducir el peligro de aluviones y proteger areas
vulnerables.

Analisis de vulnerabilidad de infraestructuras:

- Evaluacion de la vulnerabilidad de infraestructuras criticas,
como viviendas, hospitales y escuelas, frente a aluviones,
mediante técnicas de ingenieria y analisis estructural.

Fortalecimiento de infraestructuras:

- Mejora y refuerzo de la infraestructura fisica para hacer frente a
los aluviones, incluyendo medidas como el fortalecimiento de
edificios y sistemas de drenaje.

4.4.2. Medidas no estructurales
a. Variable independiente — Peligro

Monitoreo y alerta temprana:
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- Implementacion de sistemas de monitoreo climético y
glaciologico para detectar cambios en la temperatura y el
retroceso glaciar que puedan aumentar el riesgo de aluviones.

- Desarrollo de sistemas de alerta temprana que utilicen datos de
monitoreo para emitir advertencias anticipadas a las
comunidades en riesgo.

- Elaborar e incluir un “Plan general de prevencion y reduccion
por riesgo de desastres en la microcuenca del rio Chilcamayo en
el distrito de Andamarca”, con la finalidad de definir zonas
seguras en caso de que haya presencia de personas transitando
en areas de potencial impacto.

- Implementar un plan de la zonificacion social, econémica y
ecologica que permita a la poblacion poder emplear el uso
adecuado al suelo y construccion de viviendas, en areas de
riesgos muy altos y altos por aluviones y/o otros desastres.

Educacion y concienciacion:

- Realizacion de campafias de sensibilizacion sobre los riesgos de
aluviones y las medidas de prevencion y respuesta ante
emergencias.

- Capacitacion de la poblacion en técnicas de autoproteccion y en
la identificacion de sefales de peligro relacionadas con la

geomorfologia y la geologia del area.
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Coordinacion y planificacion de emergencias:

Establecimiento de planes de emergencia comunitarios que
incluyan protocolos de evacuacion y refugio en caso de
aluviones.

Coordinacion entre agencias gubernamentales, organizaciones
de la sociedad civil y comunidades locales para desarrollar

estrategias integrales de gestion del riesgo de aluviones.

b. Variable independiente — vulnerabilidad (social)

Educacion y concienciacion:

Desarrollo de programas educativos dirigidos a comunidades
vulnerables para aumentar la conciencia sobre los riesgos de
aluviones y promover la preparacion y respuesta adecuadas.

Impulsar la educacion y concientizacion publica, con la creacion
de programas de educacion, sobre aluviones y demas riesgos por
desastres, para fortalecer las aptitudes de la poblacion de parte

de la municipalidad distrital.

Participacion comunitaria:

Capacitacion de lideres comunitarios y voluntarios en
habilidades de gestion de emergencias y primeros auxilios para
facilitar la respuesta local, promocionando la participacion
comunitaria; involucrando a la comunidad en las diferentes

etapas de planificacion, respuesta y resiliencia ante todo tipo de
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desastres, e impulsar a la colaboracién y la generacion de
empleo.

- Impulsar la educacion y concientizacion publica, con la creacion
de programas de educacion, sobre aluviones y demas riesgos por
desastres, para fortalecer las aptitudes de la poblacion de parte
de la municipalidad distrital.

- Fomento de la participacion comunitaria en la planificacion y
toma de decisiones relacionadas con la gestion del riesgo de
aluviones, promoviendo la inclusion de todas las voces y
perspectivas.

¢. Variable independiente — vulnerabilidad (econémica)
Acceso a financiamiento y seguros:

- Facilitacion del acceso a microcréditos y seguros para
comunidades vulnerables, permitiéndoles recuperarse mas
rapidamente de los impactos econdomicos de los aluviones y
reconstruir sus medios de vida.

Promocion de la resiliencia empresarial:

- Capacitacion y asistencia técnica a pequefias empresas locales
para fortalecer su resiliencia ante eventos extremos, fomentando
la implementacion de practicas de gestion de riesgos y
continuidad del negocio.

d. Variable independiente — vulnerabilidad (ambiental)

Educacion ambiental:
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- Desarrollo de programas de educaciébn ambiental para
sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de la
conservacion de los ecosistemas y los servicios ambientales en
la prevencion de aluviones.

Participacion ciudadana en la conservacion ambiental:

- Fomento de la participacion ciudadana en actividades de
conservacion ambiental, como la limpieza de rios y la
reforestacion de areas degradadas, para fortalecer la resiliencia
de los ecosistemas locales.

e. Variable dependiente — riesgo
Investigacion y analisis de datos historicos:

- Andlisis de eventos pasados de aluviones para comprender los
patrones de ocurrencia, los factores desencadenantes y los
impactos en la poblacién y la infraestructura.

Participacion comunitaria en la evaluacion de riesgos:

- Involucramiento de la comunidad en la identificacion y
evaluacion de riesgos locales, aprovechando el conocimiento
local para mejorar la precision y relevancia de la evaluacion.

Educacion y sensibilizacion:

- Campaiias educativas dirigidas a la poblacion para aumentar la

conciencia sobre los peligros de aluviones y promover

comportamientos seguros y preparativos adecuados.
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Difusion de alertas tempranas:

- Establecimiento de sistemas de alerta temprana, efectivos que
comuniquen de manera clara y oportuna los peligros inminentes
de aluviones a la poblacion afectada.

Encuestas y entrevistas sociales:

- Realizacion de encuestas y entrevistas para comprender las
condiciones socioecondmicas y demograficas de la poblacion
afectada, identificando grupos especialmente vulnerables.

Desarrollo de capacidades:

- Capacitacién y empoderamiento de la poblacion en habilidades
de gestion de riesgos, primeros auxilios y técnicas de
supervivencia para aumentar su capacidad de respuesta ante

aluviones.

4.5. Discusion de resultados
El presente trabajo de investigacion aporta a la formacion de nuevos conocimientos
cientificos respecto a la evaluacion de riesgos por aluvion y medidas de prevencion
para la poblacion local del distrito de Andamarca.

- Parael area de estudio, ante la ausencia de un documento que logre sustentar los
criterios para su delimitacion, se optod por encaminar la opcion de establecer los
puntos mas altos de cada cumbre segun juicio propio, con ayuda de imagenes
satelitales, para facilitar la insercion de datos empleados en el software
RAMMS, permitiendo de esta forma obtener datos como la presion méxima,

altura de flujo; ademas de identificar el alcance del flujo en la parte baja de la
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microcuenca. Con base en autores de [ (12) y (17)], se confirma que utilizar
técnicas de analisis espacial son cruciales para la determinacién de elementos
expuestos y obtencion de flujos con escasa informacion.

En los Andes tropicales del Peru, se ha presenciado desde hace algunos afios
atrds el aumento de temperatura, atrayendo consecuencias como la
desglaciacion; esta investigacion hace referencia a la importancia de realizar el
estudio de niveles de peligro por aluvidn originado por desglaciacion, es por ello
que a partir de la susceptibilidad se integran factores que favorecen al
desencadenamiento como: la desglaciacion (por incremento de temperatura), y
condicionantes como: la pendiente, geologia y geomorfologia; estableciendo
como pardmetro de evaluacion la altura de este posible aluvion, este es de suma
importancia porque cumple un rol principal en conjunto con la pendiente,
geologia y geomorfologia para obtencion de areas de alto riesgo y posibles
inundaciones y/o deslizamientos. En investigaciones previamente realizadas por
[ (12) y (20)], se afirma la importancia de los DEM ya que estos proporcionan
datos sobre pendientes y otras caracteristicas topograficas que sirven para
identificar areas con potencial riesgoso. De igual manera otro organismo [ (19)
y (20)] corrobora que la evaluacién de peligro se basa principalmente en la
obtencion de resultados sobre la base de los factores condicionantes y
desencadenantes.

Para abordar esta compleja problematica, se optd por utilizar una combinacion
de encuestas y entrevistas como métodos de recoleccion de datos, con el fin de

obtener una comprension integral de los diversos aspectos relacionados con este
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fenémeno. Las encuestas se utilizaron como un medio para recopilar datos sobre
la percepcion, el conocimiento y las experiencias de la comunidad local en
relacion con los riesgos de desastres por aluvion. Los resultados de las encuestas
revelaron una serie de hallazgos significativos que respaldan la importancia de
este enfoque metodoldgico. En primer lugar, se encontrd que la mayoria de los
residentes no estaban conscientes de la amenaza que representaba la
desglaciacion del nevado Suerococha en términos de riesgos de aluvion.
Ademas, se observo que habia una variedad de percepciones y preocupaciones
dentro de la comunidad, desde la falta de conocimiento sobre las medidas de
preparacion hasta la necesidad de mejoras en la infraestructura de alerta
temprana. Por otro lado, las entrevistas se llevaron a cabo con pobladores durante
el desarrollo de las encuestas para proporcionar una perspectiva invaluable sobre
los desafios especificos que atraviesa la region en términos de mitigacion y
respuesta a desastres por aluvion. Se destaca la importancia de entender la
dinamica glacial y los factores geoldgicos para prever y mitigar los riesgos,
mientras que se identificaron que las autoridades locales tienen limitacion de
recursos para fortalecer la coordinacion institucionalidad en mejora de
capacidades de respuesta ante emergencias. En conjunto, los resultados
obtenidos de las encuestas y entrevistas proporcionan una base solida para
sustentar el uso de estas metodologias en esta investigacion. La combinacion de
datos permitié una comprension holistica de los riesgos de desastres por aluvion
dentro del é4rea de estudio correspondiente al distrito de Andamarca,

enriqueciendo asi el analisis y las conclusiones de este estudio. Con base al autor
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[(23)]se resalta la importancia de involucrar a la comunidad local y a los expertos
en la planificacion y ejecucion de estrategias de gestion de riesgos de desastres
en la region; enfatizando la importancia de evaluar riesgos y tomar medidas de
mitigacion adecuadas para proteger a las comunidades vulnerables de los
desastres naturales.

La evaluacion de la vulnerabilidad por aluvion en el distrito de Andamarca
reafirma que el area de estudio delimitado posee cuatro niveles de vulnerabilidad
en un 55.65% muy Alta, 35.9% alta, 4.45% media y 4% baja en viviendas
correspondientes a una serie de componentes como: la tipologia de vivienda,
proximidad hacia al rio, capacidad para afrontar riesgos de desastres, el
desarrollo de actividades econdémicas tales como: ganaderia, agricultura y
comercio, y ausencia de autoridades locales que involucren a la poblacion en
fortalecer el conocimiento en gestion de riesgos por desastres. Otros autores
[ (12), (20), (23), (24) y (28)] refieren que la vulnerabilidad en combinacién con
aspectos cuantitativos y cualitativos agrupan dimensiones: ambientales, sociales
y econdmicos; con el propoésito de favorecer y reconocer las caracteristicas sobre
la poblacion involucrada.

La evaluacion de riesgos por aluvion en el distrito de Andamarca deduce que
dentro de ella se tiene riesgos de viviendas en un 22.58% muy alto, 65.32% alto,
10.48% medio y 1.62% bajo, a consecuencia de que gran parte de viviendas estan
construidas a una distancia cercana del rio, en terrenos con pendiente
relativamente moderada, con ingresos econdmicos muy bajos a falta de empleos

y poca existencia de interaccion con autoridades locales que los capacite en
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temas de GRD, de este modo con los resultados obtenidos se valida de la
hipotesis general “El nivel de riesgos de desastres por el posible aluvion es alto
y/o muy alto a partir de la desglaciacion del Nevado Suerococha dentro del
distrito de Andamarca, 2023”. Segtin investigaciones [ (20), (23) y (28)] ratifican
la importancia de la evaluacion de riesgos con la finalidad de anticipar futuros
desastres.

Las medidas de prevencion para este estudio estan en funcion al resultado
obtenido, por ende, se considera su grado de viabilidad, caracteristicas y
enfoque, que se adecuen perfectamente al area de estudio, permitiendo de esta
forma la inclusion a la poblacion involucrada y municipalidad para un trabajo
conjunto. Segun investigadores [ (24), (26), (27) y (28)] exigen que las medidas
de mitigacion deben ser de caracter integral y colaborativo para asegurar la

seguridad y la capacidad de resiliencia de las comunidades involucradas.
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CONCLUSIONES
* En la microcuenca de rio Chilcamayo y anexos de Uyo, Huata, Matapa,
Pucacocha, Miraflores, Lauca, correspondientes al distrito de Andamarca, se
pudieron identificar 248 viviendas y 602 elementos expuestos que comprenden;
instituciones educativas, parcelas de cultivo, carreteras, puentes, centros de salud,
canal de irrigacion, cementerios y estadios; ubicados en areas con niveles de
peligro muy alto, alto, medio y bajo, en concordancia al desarrollo de un posible

aluvion a partir de la desglaciacion del nevado Suerococha.

» El resultado de la vulnerabilidad dentro del area de estudio, se determind a partir
de emplear las dimensiones social, econdmica y ambiental, aplicadas mediante
una encuesta, esto correspondientes a las 248 viviendas, concediendo como
resultante al 55,65% en vulnerabilidad muy alta, el 35.89% en alta, el 4.44% en
vulnerabilidad media y el 4.03% restante en vulnerabilidad baja, correspondientes
a una serie de componentes como: la tipologia de vivienda, proximidad hacia al
rio, capacidad para afrontar riesgos de desastres, el desarrollo de actividades
econdmicas, y ausencia de autoridades locales que involucren a la poblacion en
fortalecer el conocimiento en gestion de riesgos por desastres.

» En la obtencion del riesgo dentro del area de estudio, se han determinado por
sectores, gracias a la interpolaciéon de los datos obtenidos de peligro y
vulnerabilidad; de los cuales las viviendas de los anexos de Andamarca, Huata,
Lauca, Miraflores, Matapa y Pucacocha (12, 13, 8, 12, 12 y 2) respectivamente,

estan considerados en un nivel de riesgo muy alto lo cual representa al 22.58%:
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mientras que las viviendas de los anexos de Andamarca, Huata, Antacalla, Lauca,
Pucacocha y Uyo (74, 48, 5, 32, 2 y 1) respectivamente, estan en un riesgo alto
que comprende al 65,32%; entre tanto las viviendas de los anexos de Huata,
Antacalla, Lauca, Matapa, Miraflores, Pucacocha y Uyo (5, 3, 3, 6, 6, 3)
respectivamente, se encuentran dentro de un riesgo medio con un 10.48% vy el
1.61% restante de viviendas de Huata y Antacalla son de 1 y 4 respectivamente,
que estan dentro del riesgo muy bajo.

La gestion de riesgos es crucial para la prevencion ante el suceso de algiin desastre
natural por lo que requiere de un enfoque multifacético que combine tanto
medidas estructurales y no estructurales de caracter preventivo, proteccion,
retencion y control; que sean aplicables en el distrito de Andamarca y que
promueva la interaccion de la municipalidad en conjunto con la poblacion para

garantizar su seguridad y resiliencia.
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ANEXOS

Anexo 01: Validacion del modelo de encuesta por expertos - 1

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Rodney Peonio Toledo Huacho
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asl mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de INGENIERAAMEIENTAL, requerimos validar los instrumentos con
los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la cual
optaremos el grado de TITULO

El titulo de la investigacion es: EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR ALUVION A
PARTIR DE LA DESGLACION DEL NEVADO SUEROCOCHA EN EL DISTRITO DE ANDAMARCA,
REGION JUNIN 2023 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia profesional.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Matriz de item de encuesta

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.
7 N
[ /)
,’f / l] -lo‘.ﬁ!g \m:!l_’
ARCA SU.LL.XZAR,MERALDA BACAYZARRA NICOL ALEXA PAUCAR CANO HUGO
DNI: 73385210 DNI: 74129506 DNI: 74801090
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:

Vulnerabilidad se refiere al grado de perjuicio de un componente dado o a |la agrupacion de estos
componentes de riesgo, que son muestra del resultado ante la presencia de un fendmeno natural o
peligro ambiental de determinada importancia, INDECI (Zalazar Luis, 2002 y pag.9).

Dimensiones de la variable:

Dimensidn 1

Social: Enfatiza a la poblacién involucrada en analizar el grado de organizacion y participacién que
mantienen en colectivo para garantizar la accién de prevenir y responder durante el desarrollo de
consecuencias de un desastre. Impulsando nuevos propositos, coherencia, participacion, autonomia
y frascendencia con el fin de enfatizar en nociones de resiliencia

(Ruiz Naxhelli 2012)

Dimension 2

Econdémico: Referido a la capacidad que conforma el acceso de la poblacion hacia un centro
poblado determinado que ofrezca activos econdmicos como (servicios, infraestructura,
oportunidades de empleo), frente a un desastre. Por lo general esta informacion se encuentra
disponible en los sitios web de FONCODES, INEI; cabe resaltar que la poblacion pobre es el mas
vulnerable por sus baijos ingresos econémicos (INDECI, 2016 y pag. 20).

Dimension 3

Ambiental: Guarda una relacion directa entre poblacién e instituciones y/o empresas que recurren
al cémo utilizar los recursos que suministra el capital natural ubicado en el area de interaccion directa
del peligro, considerando |la susceptibilidad vy predisposicion intrinseca que ofrece este medio ante
un perjuicio o perdida (Gaspari Fernanda, 2011 y pag. 8).
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Anexo 02: Validacion del modelo de encuesta por expertos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg: Huamani Paliza, Frank David
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asl mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de INGENIERAAMBIENTAL, requerimos validar los instrumentos con
los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la cual
optaremos el grado de TITULO

El titulo de la investigacion es: EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR ALUVION A
PARTIR DE LA DESGLACION DEL NEVADO SUEROCOCHA EN EL DISTRITO DE ANDAMARCA,
REGION JUNIN 2023 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia profesional.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Matriz de item de encuesta

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
7 S
' N
,’f J I] FID‘JQM m’ll,
ARCA SU.LLIXZA)MERALDA BACAYZARRA NICOL ALEXA PAUCAR CANO HUGO
DNI: 73385210 DNI: 74125506 DNI: 74801090
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:

Vulnerabilidad se refiere al grado de perjuicio de un componente dado o a |la agrupacion de estos
componentes de riesgo, que son muestra del resultado ante la presencia de un fenémeno natural o
peligro ambiental de determinada importancia, INDECI (Zalazar Luis, 2002 v pag.9).

Dimensiones de la variable:

Dimensién 1

Social: Enfatiza a la poblacién involucrada en analizar el grado de organizacion y participacion que
mantienen en colectivc para garantizar la accién de prevenir y responder durante el desarrollo de
consecuencias de un desastre. Impulsando nuevos propdositos, coherencia. participacion, autonomia
y trascendencia con el fin de enfatizar en nociones de resiliencia

(Ruiz Naxhelli 2012)

Dimension 2

Econdémico: Referido a la capacidad que conforma el acceso de la poblacion hacia un centro
poblado determinado que ofrezca aclivos econdmicos como (servicios, infraestructura,
oportunidades de empleo), frente a un desastre. Por lo general esta informacion se encuentra
disponible en los sitios web de FONCODES, INEI; cabe resaltar que la poblacién pobre es el mas
vulnerable por sus bajos ingresos econémicos (INDECI, 2016 y pag. 20).

Dimension 3

Ambiental: Guarda una relacion directa entre poblacién e instituciones y/o empresas que recurren
al camo utilizar los recursos que suministra el capital natural ubicado en el area de interaccion directa
del peligro, considerando la susceptibilidad y predisposicion intrinseca que ofrece este medio ante
un perjuicio o perdida (Gaspari Fernanda, 2011 y pag. 8).
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Anexo 03: Validacion del modelo de encuesta por expertos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Geyner Heiner Amado Cadillo
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de INGENIERA AMBIENTAL, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la
cual optaremos el grado de TITULO

El titulo de la investigacion es: EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR ALUVION A
PARTIR DE LA DESGLACION DEL NEVADO SUEROCOCHA EN EL DISTRITO DE ANDAMARCA,
REGION JUNIN 2023 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia profesional.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Matriz de item de encuesta

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

—

7 k-
v1/) iieva))

. v
ARCA SULLCA MERALDA BACA YZARRA NICOL ALEXA  PAUCAR CANO HUGO
DNI: 73389210 DNI: 74129506 DNI: 74801090
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:

INDEC! (Zalazar. Luis, 2002 y pag.9).

Dimensiones de la variable:

Dimension 1
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Anexo 04: Encuesta realizada dentro del area de estudio.

EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR ALUVION A PARTIR DE LA DESG].ACIACION DEN NEVADO SUEROCOCHA EN EL DISTRITO
DE ANDAMARCA, REGION JUNIN 2023

FICHA BASE PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION - VULNERABILIDAD .

comunap campesnk - QY Q

1 INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA
1. Nimero de miembros de la vivienda

2. Ndmero de miembros por género
Masculine
Femenino

Supesiar
Sin estudios

EEOH|

,

1.:0ué d

&Sy mayor a65afios
6232 yentre 552 55 afios
13 18 y entre 40 & 54 sfios
192 25 sfies

262 39 afios

1.:Con qué tipo de servicio de agua cuenta la
vivienda?

o tene

Acequia

Manantial

Cisterna u otro similar

Red piblica

1. ¢Con qué tipo de seguro de salud cuenta?

No tiene

515 en otro centro poblado
Ssen el mismo centro poblado
ESSALUD

Privado

[TRIT]™

1.¢A qué actividad econdémica se dedica o jefe

del hogar?
Cbrero eventual
Agricuturs y ganaderia
Comercio

Pesca
Otus

1. ¢Cudl es ef material de las paredes de
vivienda?

Madera

Piedra con mortere de barro

Quincha {cafia con barro)

Adobe

Ledriflo o bioque de cemento
p .

1.ingreso promedio de la vivienda

Menor 200soles
200 2580 soles
500 2 1000 soles
1000 a 2000 sojes
Mayora 2000solkes

<

la

CESAp. BoRQURL Cpneons.

2. Estado civil
Sottero (a}
Casado (a)
Conviviente
Divorciada

.

5. Edad de los miembros de fa vivienda

6. Ingreso de la vivienda
Menor at sueido minimo

Sueldo minimo

Ligeremente mayor al sueldo minimo
Mayor a! sueido minimo
Altamente mayor s sueids minimo

mM Propa

De 5ai18afios [ ] Alquitsda
De 18 265 afios (& Famiar
Mayor de 65 afics | |4

1. EXPOSICION SOTIAL
2. 1a vivienda e e Ri0 Chilcam 5
Dentro “
Muy cerca
Cerca > .
Lejos
Muylejos .

H1. FRAGIUDAD SOCIAL

7. Tenencia de la vivienda

2. éCon quétipo de ak llad: ‘.)“:Acutn ia vivienda? 3. ¢Con qué tipo de alumbrado cuenta la vivienda?
No tiene [ No tiene

Pozo ciego Vela

Pozo séptica . Kerosene, ldmpara

Unidad bésica de saneamiento Panel sobr

Red pubtica de alcantarilade Electricidad L

IV. RESILENCIA SOCIAL
R oy e

Tnfe

2. éCon quéf

de la municipalidad respecto alos Riesgo de Desastres enla

zona?
Nunca

Casi nunca
Aveces
Casisiempre
Siempre

o

Nunca

Casi nunca
Avetes
Casiskempre
Siempre

V. EXPOSICION ECONOMICA

V1. FRAGILDAD ECONOMICA

2. ¢Cuil es & material del techo de la vivienda?

Coberura vegetal con harro
Teja

Calamina

Eternit

Concreto

Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

[LITTe

Vi RESILENCIA ECONOMICA

Nunca
Casinunca
Aveces
Casi siempre
Siempre

Vit EXPOSICION AMBIENTAL : 5
2. Segin Ud. { Aquésedebela perg@a de agua?

1.Segin tid. i Aquése debela erosion de suelo?

agricultura
sobrepastoreo

fwias

construccion de carreteras
ninguna )

X. FRAGILIDAD AMBIENTAL
1.Segin Ud. {Quétan cerca esta el anexo
respecto at RIO Chilcamayo?
Muy cerca

Cercano

Medianamente cerca
Alejada

Muy aleiada

E
]

egricuitura

obstacuiizacion en fas redesde

distribucion

averia de tuberias
escacez de fjuvias
ninguna v
X. RESILIENCIA AMBIENTAI

2. éCon qué frecuendia ahorra dinero para hacer frente a los
efectos de un desastre natural?

hogar empleo?
Nunca
Casinunca
Aveces
Casisiempre
Siempre

EECEE]

QEE

1. {Qué tecnicas L
sostenible de recursos?
Ratacion de cuftivos
Labranzaf arade

Manejo de calendario agricofa

Reforestacion :
ningunc

conoce para el ap

[EEEEQ

191

3. éCon guefrecuenda encuentre el jeFe _de

3. ¢los miembros de la vivienda se arganizan para poder
afrontar los efectos por Aluvidn?

T

A

3. éCusl es el estado de conservacion dela vivienda?




Anexo 05: Flujograma del proceso d estimacién de los niveles de riesgo por aluvion
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DIMENSICN ECO

SUSCEPTIBLIDAD
L 0.5 )

iy il |‘z
I||-|

Il!‘l’ll it

{ ECONGMICE

0.230
REZILENCIASOCIAL
FRAGLIDAD ECONOMIZA
RESILENCIA ECONOMICA
FRAGLIDAD AMBIENTAL
RESILENCIA AMBIENTAL

SERVICIO DE AGLA (€8}
SERVICIO DE
ALCANTARILLADO (C9)
SERVICIO DE ALUMBRADO {C10)
CAPACITACIONES (C12)
MATERIAL DE CONSTRUCCION
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