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RESUMEN

En febrero del afio 2020 se activo la quebrada Caramolle después de mas de
50 afios debido a precipitaciones intensas mayores a 10mm, conllevando a que las
viviendas emplazadas en el cauce de la quebrada provoquen dafios humanos y
materiales, en el presente informe se pretende evaluar el nivel de riesgo ante el
peligro de flujo de detritos en las asociaciones de vivienda Nueva Barranquilla y Wari
del distrito Alto de la Alianza, en la provincia y region de Tacna, para ello seri
necesario caracterizar el peligro en funcién a parametros de evaluacion (velocidad y
volumen) y susceptibilidad del territorio que involucra factores desencadenantes y
condicionantes, los factores desencadenantes se resume a precipitaciones intensas
y los factores condicionantes a elementos como la geologia, geomorfologia y
pendiente, que aplicando matrices Saaty mediante comparacién de pares se
desprende que la zona evaluada tiene el nivel de peligro muy alto. La vulnerabilidad
en la zona de estudio considera dos dimensiones el social y econémico, el social
abarca el factor exposicion y resiliencia, la exposicién incluye parametros como grupo
etareo, discapacidad y servicios basicos, mientras que la resiliencia tiene como
parametros al nivel educativo, capacitacion en temas de GRD (Gestidn del riesgo de
desastres) y actitud frente al riesgo. La aceptabilidad o tolerancia al riesgo respecto
a la valoracion de consecuencias es medio debido a que pueden ser gestionadas por
recursos disponibles, en cuanto ala valoraciéon de la frecuencia es alta, es en funcién
a la valoracion de consecuencias y la frecuencia que se concluye que el nivel de
consecuencias y dafios es alto, el cual es inaceptable y se debera de desarrollar
actividades de aplicacion inmediata y prioritarias para el buen manejo y control de
riesgos. Como medidas de proteccion para mitigar el riesgo se recomienda medidas
estructurales de proteccion que puedan disipar la energia y volumen de agua, el cual
estara supeditado a un estudio geolégico - geotécnico e hidrolégico y medidas no
estructurales que comprende la capacitacion y fortalecimiento de la gestion de

riesgos de desastres naturales.

Palabras clave: Riesgo, detritos, peligro, parametros y desastre natural.
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ABSTRACT

In February 2020, the Caramolle creek was activated after more than 50 years
due to intense rainfall greater than 10mm, leading to the fact that the houses located
in the riverbed cause human and material damage, in this report it is intended to
evaluate the level of risk in the face of the danger of debris flow in the Nueva
Barranquilla and Wari housing associations of the “Alto de la Alianza” district, in the
province and region of Tacna, for this it will be necessary to characterize the danger
based on evaluation parameters (speed and volume) and susceptibility of the territory
that involves triggering and conditioning factors, the triggering factors are summarized
to intense rainfall and the conditioning factors to elements such as geology,
geomorphology and slope, which by applying Saaty matrices by means of pair
comparison it is deduced that the evaluated area has the danger level very high.
Vulnerability in the study area considers two dimensions: social and economic, the
social one includes the exposure and resilience factor, the exposure includes
parameters such as age group, disability and basic services, while resilience has as
parameters the educational level, training in DRM (Disaster Risk Management) issues
and attitude towards risk. The acceptability or risk tolerance regarding the
assessment of consequences is medium because they can be managed by available
resources, as for the assessment of frequency is high, it is based on the assessment
of consequences and the frequency that it is concluded that the level of
consequences and damages is high, which is unacceptable and immediate and
priority activities must be developed for risk management. As protection measures to
mitigate the risk, structural protection measures are recommended, such as dikes in
the upper middle area of the creek that can dissipate energy and water volume, which
will be subject to a geological - geotechnical and hydrological study and non-structural
measures which includes training and strengthening of disaster risk management, in

addition to compliance with current regulations of the competent entities.

Key Words: Risk, debris, danger, parameters and natural disaster.



INTRODUCCION

El gran aumento poblacional que se dan en estas Ultimas décadas, ha
generado que la poblacion busque y expanda las areas habitables, posicionandose
en zonas que pueden poner en peligro tanto a ellos como a sus familias debido a que
no se consideran zonas seguras, esto a causa de la regresion de los desastres
naturales pluviales que se estan percibiendo estos ultimos afios y que ha generado
pérdidas tanto humanas como bienes materiales.

El presente proyecto busca identificar el nivel de peligro de la zona y en
consecuencia poder definir si es segura para ser habitable o lo contrario no habitable.
Mediante el uso de un modelo de evaluacién de riesgo y aplicando esta misma segun
las guias del CENEPRED (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres). Lo que se busca con este estudio es apoyar el desarrollo

sostenible para un mejor crecimiento de Tacna y la seguridad de la poblacion.

El desarrollo de esta tesis busca realizar una evaluacién de riesgos,
ubicandonos en el distrito de Ciudad Nueva de la ciudad de Tacna y tomando como
muestra las asociaciones Nueva Barranquilla y Wari las cuales se encuentran en la
guebrada Caramolle. Buscando aportar de manera técnica un estudio que sustente

si dicha zona es habitable o no.
Este trabajo de investigacion se ha estructurado en 5 capitulos:

En el Capitulo I, se plantea y se describe la problematica, los objetivos, la
justificaciéon e hipdétesis.

En el Capitulo Il, se muestra la parte teérica, en este se incluye los
antecedentes e investigaciones relacionadas a nuestra tesis, asi como las bases

tedricas y definiciones de términos utilizados en este estudio y que son la estructura

principal para desarrollar el contenido de este estudio.

En el Capitulo Ill, presentamos la metodologia que se aplica y sustentan el

estudio, la poblacion y/o muestra que se evaluara.

En el Capitulo 1V, se presenta los resultados obtenidos referentes al analisis

de los niveles de riesgo, peligro y vulnerabilidad que afectan a la zona.

En el Capitulo V, se discute los resultados de las hip6tesis planteadas de este
estudio. Finalmente presentamos las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos del estudio



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcioén del Problema

A inicios de cada afo en la ciudad de Tacna se registran lluvias excepcionales
gue llegan a originar en casos mas extremos desastres naturales como sucedié en
el afio 2019 en el que la quebrada del diablo formo6 un huayco que destrozé cientos
de viviendas. En el caso de Caramolle hubo inundaciones de viviendas y fallecimiento
de personas. El primer dia del afio de 2021, a las 16:00 horas aproximadamente, a
consecuencias de las intensas precipitaciones pluviales se produjo un huaico que
afect6 la carretera Tarata — Candarave en la provincia de Tarata.

Si se detalla un registro de manera cronol6gica de eventos que hayan ocurrido en la
ciudad de Tacna sobre las lluvias y huaycos, podemos concluir que en
aproximadamente en los ultimos 100 afios ocurren fendmenos pluviales de diciembre

a febrero en la Quebrada Del Diablo y Caramolle

Tabla 1
Linea de desastres (huaycos vy lluvias) que se desarrollaron en Tacna

Afo Fecha Lugar Afectaciones

- Viviendas sepultadas

- Arrastre de cadaveres
del cementerio general de
Tacna

1927 27 de febrero Quebrada del Diablo

- Viviendas afectadas.

Caramolle-Piedra - Desborde e inundacion,
1927 27 de febrero Blanca arrastrando rocas, troncos !
todo a su paso.
. - Fuertes precipitaciones
1973 diciembre-febrero Tacna - Activacion de quebradas
.. - Extraordinarias lluvias
1983 diciembre-febrero Tacha _ Activacion de quebradas
. . - Moderadas
1987 diciembre-febrero Tacna - precipitaciones
‘L - Extraordinarias lluvias.
1998 diciembre-febrero Tacna _ Activacion de quebradas
. . - Moderadas
2007 diciembre-febrero Tacna precipitaciones
- Inundaciones de
2019 08 de febrero Caramolle viviendas
Quebrada del - Viviendas destruidas.
2020 21 de febrero Diablo y - Pérdida de vidas
Caramolle - humanas

Nota. En esta tabla se presentan cronol6gicamente los desastres pluviales en Tacna



La quebrada Del Diablo y de Caramolle son muy vulnerables ante peligros, el
prevenir estos desastres naturales como los huaycos nos da la posibilidad de reducir
la probabilidad de que las vidas de las personas se vean afectadas.

El crecimiento demografico sin planificacion y de manera desordenada debido
a un incremento poblacional, ha generado que la misma poblacién se expongan a un
peligro por falta de conocimiento sobre el tema y por la necesidad que presentan a
falta de un lugar para vivir, el cual no es nada seguro por lo contrario solo llevara a
futuras pérdidas materiales y en el peor de los casos seran pérdidas humanas.

En la tabla 2 se observa en claro ejemplo el crecimiento demogréafico de

Tacna hasta el punto de ser casi un tercio de millén de personas que residen,

Tabla 2

Crecimiento poblacional de Tacha

Afio Tacnha
1940 36,349
1961 66,024
1972 95,444
1981 143,085
1993 218,353
2007 288,781
2017 329,332

Nota. En esta tabla se presenta la

demografia de Tacna



1.2.

1.2.

1.2.

1.3.

1.

2.

Formulacién del problema

De lo mencionado anteriormente se formula las siguientes interrogantes:

Problema general

¢, Cudl es el nivel del riesgo originado por flujo de detritos en las Asociaciones
de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del Distrito de Ciudad Nueva de la

ciudad de Tacna?

Problemas especificos

e (Cudles son los niveles de peligro por flujo de detritos en las
Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del distrito de

Ciudad Nueva en la ciudad de Tacna?

e ;Cudles son los niveles de vulnerabilidad por flujo de detritos en las
Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del distrito de

Ciudad Nueva en la ciudad de Tacna?

e ¢ Cudles son los niveles de riesgo por flujo de detritos en las Asociaciones
de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del distrito de Ciudad Nueva en la

ciudad de Tacna?

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion cientifica

En nuestro pais, hemos sido capaces de presenciar gran variedad de
desastres naturales entre los cuales, los mas frecuentes son los generados
por huaycos por ello es importante saber a qué peligros y riesgos se expone
y que tan vulnerable es la poblacién ante estos desastres. Para eso debemos
comprender las causas y los efectos de estos desastres que nos ayudaran
realizar evaluaciones de riesgos en beneficio de la poblacién para prevenir

cualquier otro desastre.



b) Justificacién social

Con el fin de mejorar la calidad de vida y la cultura de prevencién de
riesgos de las personas, es por lo que elaboramos esta evaluacion de riegos
que permitira un gran desarrollo social reduciendo perdidas tanto materiales

como humanas.

c) Justificacion econ6mica

Las grandes pérdidas econdmicas ocasionadas por los desastres
naturales afectan en gran medida a la poblacion y al estado, es por ellos que
tener un buen entendimiento de las medidas necesarias para prevenir o
estar preparados con antelacion a algin suceso desfavorable es sin lugar a

un beneficio a nivel econémico para los pobladores.

d)  Justificacion Ambiental

Los efectos ambientales que generan los desastres naturales
afectan al hombre y los recursos que este posee donde se haya asentado,
los focos de infecciobn y enfermedades generadas por una fuerte
contaminacién tanto en el suelo como en el agua, que no solo afectan al

hombre sino también a la flora y fauna.
1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo general
Determinar el nivel del riesgo originado por flujo de detritos en las
Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del distrito de Ciudad
Nueva en la ciudad de Tacna.
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar los niveles de peligro por flujo de detritos en las asociaciones

de vivienda Nueva Barranquilla y Wari del distrito de Ciudad Nueva en la
ciudad de Tacna.



e Determinar los niveles de vulnerabilidad por flujo de detritos en las
Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del Distrito de Ciudad

Nueva en la ciudad de Tacna.

e Establecer los niveles del riesgo por flujo de detritos en las Asociaciones
de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del Distrito de Ciudad Nueva en la
ciudad de Tacna.

1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipotesis General
El nivel de riesgo originado por flujo de detritos es alto en las
Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari del Distrito de Ciudad
Nueva en la ciudad de Tacna.

1.5.2. Hipotesis Especificas

e El alto nivel de peligro por flujo de detritos genera pérdidas en las

asociaciones de vivienda Nueva Barranquilla y Wari.

e EIl alto nivel de vulnerabilidad provocado por el flujo de detritos genera

pérdidas en las asociaciones de vivienda Nueva Barranquilla y Wari.

e El alto nivel de riesgo por flujo de detritos genera pérdidas en las

asociaciones de vivienda Nueva Barranquilla y Wari.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Sanchez (2018), en la tesis titulada “Analisis de vulnerabilidad ante la
probable ocurrencia de flujo de detritos en la querada Carossio, distrito de
Lurigancho-Chosica, Lima”se busca realizar un analisis de la vulnerabilidad ante el
posible desarrollo de flujo de detritos, lo cual permitird que podamos conocer el nivel
en que afecta de manera fisica estos desastres y socialmente como respondemos
antes estos.

Gastulo (2014), en la tesis titulada “Evaluacién de riesgo en el asentamiento
humano Perl — Jaén ante el peligro de huaycos”, Este trabajo de investigacion tuvo
como finalidad el fomentar acciones de mitigacién, para ello se determiné el nivel de
riesgo en el asentamiento humano Peru ante el peligro de huaycos.

Mendoza (2017), en la tesis titulada “Evaluacion del riesgo por inundacién en
la quebrada romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011- 2016” se concluye
gue en la quebrada Romero el nivel de peligrosidad es alto lo cual se debe a que
este periodo de 6 afios mantiene una elevada intensidad y gran cantidad de
anomalias positivas de precipitacion.

Municipalidad Provincial de Tacna (2019), publicé el plan titulado “Plan de
prevencién y reduccion del riesgo de desastres de la provincia de Tacha 2019-
20227 el cual nos permite conocer e identificar tanto los riesgos que se afrontan;
como las medidas, programa, actividades y proyectos que beneficien en la reduccion
de desastres y en la prevenir la apariciébn de nuevos posibles riesgos, a través de
analisis de las vulnerabilidades y el célculo de los nieles de riesgo.

CENEPRED - centro nacional de estimacion, prevenciéon y reduccion del
riesgo de desastres (2020), publicé la guia titulada “Guia para la evaluacion de los
efectos probables frente al impacto del peligro originado por fenédmenos naturales”,
con el fin de estimar cuales son los efectos que de manera probable pueden ocurrir
ante la ocurrencia de un peligro y el impacto que este generaria en una determinada
zona de riesgo en términos monetarios, es por lo que establece los procedimientos
técnicos para valorizar el riesgo, a través de los dafios, las perdidas, los costos tanto
adicionales, de rehabilitacién y de reconstruccion que ocasionaria el impacto del
peligro

INDECI - Instituto nacional de defensa civil (2014), desarrollo el plan titulado
“Plan nacional de gestién del riesgo de desastres planagerd 2014-2021” tiene como

fin el disminuir los riesgos de desastres y la vulnerabilidad que afecta a la poblacion,



para mejorar sus medios y calidad de vida.

CENEPRED (2015) Realizé la “Evaluacion de Riesgos por flujo de detritos en
el area de influencia de las quebradas: Carossio y Libertad en el distrito de
Lurigancho Chosica”, en este estudio se analizé tanto el peligro como la
vulnerabilidad, por lo cual se pudo obtener que ambas quebradas presentan un nivel
de riesgo muy alto, a lo cual mediante la aplicacion de la metodologia del SINAGERD
(Sistema nacional de gestién del riesgo de desastres) y determinando los pardmetros
como los descriptores, para asi poder tener un analisis a nivel social y econémica de

la vulnerabilidad, sin obtener un valor numérico final.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Bases Normativa

2.2.1.1. Evaluacién deriesgos

a. LaPNUD

El Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo el cual fue creado por
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), define la evaluacion de riesgos como
un proceso para determinar el alcance y la naturaleza de ese riesgo, a través del
analisis de amenazas y la evaluacién de condiciones de vulnerabilidad existente que
pueden perjudicar a los bienes, servicios y medios que las personas expuestas tienen

para su subsistir.

b. Ley N°19338

El INDECI, para mantener segura a la poblacién, se encarga de prevenir los
dafios, asi como proporcionar ayuda y asegurando que las zonas afectadas entren
en rehabilitacion en caso de desastres. Para cumplir esta finalidad ejecuta
actividades que prevengan y atiendan la ocurrencia de desastres, en el primero se
realiza actividades de estimacién, evaluacion, reduccidn y mitigacién de riesgos;
mientras que en el segundo se realiza la preparacion, evaluacién de dafos, atencién

propiamente dicha y rehabilitacién.



c. CENEPRED

Encargado de elaborar normas tanto técnicas como de gestion, capaz de
brindar a las entidades publicas y privadas la asistencia técnica necesaria en los
procesos de estimacion, prevencion y reduccion de riesgo de desastres; este
organismo de caracter publico que conforma el SINAGERD, se responsabiliza de
coordinar, facilitar y supervisar la reconstruccién, formulacion e implementacién de

las fuerzas policiales, asi como del Plan Nacional de Gestiébn de Desastres.

2.2.2. Bases Tedricas de la Variable Dependiente

2.2.2.1. Peligros

Tanto de origen natural como ocasionados por accion humana, son
fenbmenos con gran potencial de ocasionar dafios fisicos en un periodo, frecuencia
e intensidad definida (CENEPRED 2014).

Segun CENEPRED 2014, los peligros también se pueden clasificar como de origen

natural, para este tipo peligro tenemos:

- Peligros ocasionados por fenédmenos o desastres de geodinamica interna
- Peligros ocasionados por fenédmenos o desastres de geodindmica externa
- Peligros ocasionados por fendmenos o desastres hidrometeoroldgicos y

oceanograficos

Segun el MEF y El Programa de Desarrollo Rural Sostenible (PDRS), los peligros se
pueden clasificar como dinamica de la naturaleza o dinamica de la continuidad que
respectivamente clasifica por los peligros ocasionados por la propia naturaleza y

hecha por la mano humana.

a) Nivel de peligrosidad social

Mediante un proceso de superposicion de areas de diagnostico de
peligrosidad y elementos expuestos susceptibles; y teniendo en cuenta la
consideracion necesaria de los elementos expuestos como el grupo etario, servicios
educativos y servicio de salud terciario, es que se puede realizar un analisis sobre la
gran variedad de situaciones que se exponen a peligros a causa de fendmenos
naturales. (CENEPRED 2014).
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b) Nivel de peligrosidad econdmico

Haciendo referencia al caso anterior, mediante un proceso de superposicion
de areas de diagnostico de peligrosidad y elementos expuestos susceptibles; y
teniendo en cuenta la consideraciéon necesaria de los elementos expuestos como la
localizacion de edificacion, servicio basico de agua potable y saneamiento, servicios
de las empresas expuestas, servicio de las empresas de distribucion de combustible
y gas, servicio de empresas de transporte expuesto, area agricola y servicio de
telecomunicaciones, es que se puede realizar un analisis sobre la gran variedad de
situaciones que se exponen a peligros a causa de fendmenos naturales.
(CENEPRED 2014).

c) Nivel de peligrosidad ambiental

Por ultimo, mediante un proceso de superposicién de areas de diagndstico de
peligrosidad y elementos expuestos susceptibles; y teniendo en cuenta la
consideracion necesaria de los elementos ambientales expuestos como la
deforestacion de especies de flora y fauna por area geogréfica, pérdida de suelo y
pérdida de agua, es que se puede realizar un andlisis sobre la gran variedad de
situaciones que se exponen a peligros a causa de fendmenos naturales.
(CENEPRED 2014).

2.2.2.2. Vulnerabilidad

Segun la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM), la vulnerabilidad se define
como la posibilidad debido a condiciones necesarias de sufrir dafios por la ocurrencia
de un peligro o amenaza, esto afecta tanto a la poblacién, las estructuras fisicas y a
las actividades socioecondémicas. (CENEPRED 2014)

En una escala de 0 que corresponde a “no dano” a 1 donde se considera
como “dafio total” de un fendmeno natural; la vulnerabilidad es el grado de pérdida
de un elemento que se encuentra en riesgo por la ocurrencia de algin fenbmeno
natural en dicha escala. UNDRO, 1991.

Es el grado de debilidad o exposicion ocasionado por un peligro natural o por
el ser humano, a los elementos o conjunto de estos (infraestructura, vivienda,

actividad productividad, grado de organizacién, sistema de alerta y desarrollo politico
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institucional, entre otros) y como estos pueden resultar en dafios humanos o

materiales; expresandose en porcentaje de 0 a 100. (INDECI 2006)

Capacidad de los humanos para anticipar, enfrentar, resistir y recuperarse del
impacto de una amenaza ya sea de manera individual o grupal. (Blaikie, Cannon et
al. 1994).

El analisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se evalla las
condiciones existentes de los factores que afectan a la poblacion y de sus medios de
vida, como: exposicion, fragilidad y resiliencia (CENEPRED 2011).

La vulnerabilidad de las areas pobladas por una equivocada ubicacién es algo
a resaltar, los centros poblados que se ubican en lechos de quebradas
supuestamente “secas”, en las cuales se puede apreciar gran cantidad de material
rocoso que en algun momento fueron las descargas o avenidas de quebradas o de
inundaciones ocasionadas por un rio. En realidad, no existen rios ni quebradas en
estado “seco”, se ha dicho que, esperando un tiempo, de acuerdo al periodo de

regresion en cualquier rio, puede presentarse una avenida.

Los desastres pueden poner en evidencia la variedad de condiciones tanto
socioecondmicas, ambientales como culturales que existen en los territorios y sus
distintos niveles; dependiendo del grado de vulnerabilidad de los elementos

expuestos.

2.2.2.3. Riesgo

Estimacién matematica que mediante la probabilidad podemos dar de una
manera casi acertada las pérdidas de vidas, de dafios a los bienes materiales y a la
economia, para un periodo especifico y un area conocida. El riesgo se estima en
funcion del peligro y la vulnerabilidad, este al ser mal manejado puede conducir a un

desastre.

Es la probabilidad de dafios y pérdidas ocasionados por la interaccién de un
peligro con una situacion de vulnerabilidad Se debe estimar cuando se planifica una

accion o inversion.

El riesgo se define como la combinacion de la probabilidad de que se
produzca un evento y sus consecuencias negativas. Los factores que lo componen
son la amenaza y la vulnerabilidad. La amenaza es un fenédmeno, sustancia, actividad
humana o condicién peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros

impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de
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sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales. La
amenaza se determina en funcion de la intensidad y la frecuencia. La vulnerabilidad
son las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los
hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. Con los factores

mencionados se compone la siguiente férmula de riesgo.

2.2.3. Bases Teoricas de la Variable Independiente

2.2.3.1. Movimientos de masa

Los movimientos en masa en laderas, son procesos que involucran tanto
suelo como la roca, este movimiento puede ser de accion lenta o en su defecto rapida;
puede ser originados por la alta concentracion de agua en el terreno y afiadiéndole a
esto el efecto ocasionado por la fuerza de gravedad.

Los deslizamientos se consideran como un descenso a gran escala y
relativamente a gran velocidad, en algunas ocasiones puede ser de caracter
catastrofico; este movimiento se puede dar a lo largo de una superficie o plano de
cizalla, que facilita la accion de la gravedad.

Para tener con una guia de apoyo se realiza un corte esquematico en la zona
como en la figura 1 para clasificarlas segun el nivel de peligro encontrado mediante
los modelos Saaty.

Figura 1

Corte esquematico tipico de un flujo de detritos

D. Aluvial 1,

D. Aluvial 1

D. Aluvial 2

@O REDMINOTE 8 PRO
ICO Al QUAD CAMERA

Nota. Fotografia de Wari desde una colina
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En la figura anterior se puede apreciar, la existencia de movimientos de masa
en la quebrada Caramolle, gue son movimientos rapidos. En los meses de enero a
febrero se puede presenciar lluvias, que, al llegar a intensificarse, estas terminan
provocando el deslizamiento de flujo de detritos desde las partes altas de la quebrada
y termina llegando al area poblada.

Los movimientos en masa tienen como origen el obedecer a una diversidad
de procesos mecénicos, geoldgicos e hidrometeoroldgicos quimicos que se dan entre
la corteza y en la interface terrestre, la hidrosfera y atmosfera.

a) Tipos de movimiento en masa

En la siguiente tabla se puede aprecias los distintos tipos de movimientos de
masa, desde caidas hasta deformaciones gravitacionales profundas, para ello ver la
tabla 3.

Tabla 3

Crecimiento poblacional de Tacha

Tipo Sub Tipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)
Volcamiento flexural de roca o del macizo
rocoso
Deslizamiento de roca o Deslizamiento traslacional, deslizamiento en
suelo cuia
Deslizamiento rotacional
Propagacion lateral Propagacion lateral lenta
Propagacion lateral por licuaciéon (rapida)
Flujo Flujo de detritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo

Flujo de tierra

Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

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

fracturada)
Reptacién Reptacién de suelos

Deformaciones

gravitacionales profundas Solifluxién, gelifluxién (en permafrost)

Nota. Informacion obtenida de Region Andina: Guia para la Evaluacion de
Amenazas (2007).
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El fluo mostrado en la figura 2 explica que sepuede exhibir un
comportamiento parecido al de un fluido; este puede ser de accién r4pida o por lo
contrario lento, saturado o seco, este tipo de movimiento en masa en muchos casos
suele originarse por el accionar de otro movimiento como una caida o un

deslizamiento (Varnes, 1978).

Figura 2

Partes de un flujo de detritos

Direccion del flujo  ml-

Inicio de turbulencia Particulas gruesas en suspension

/ \ Frente con bloques
~.Cola \ Cabeza / Pulso precursor

T T
Flujo de detritos / Concentracién
Acumulacion de bloques  Variable

T
Flujo hiper

Transicion
concentrado

Nota. La imagen mostrada es un diagrama de Person, 1986.

b) Flujo de detritos

Este fenbmeno de drenaje natural, con lluvias cortas y torrenciales que
erosionan, transportan y depositan materiales detriticos no consolidados, en una

cuenca pequefia y con pendiente pronunciada.

De manera fisica se puede apreciar que es un fluido conformado por agua y
lodo que desliza cuesta abajo, llevando una carga compuesta de bloques de rocas;
destruyendo lo que encuentre en su paso. En zonas con caracteristicas desérticas
como semidesérticas es donde ocurre el fendmeno tipico conocido como huayco.
(Martinez, 1999).

Este flujo de detritos saturados, puede ser muy rapido a extremadamente
rapido, transcurriendo a lo largo de una pendiente pronunciada de un canal o cauce
de un rio, que va incorporando en su trayectoria grandes cantidades de material que
posteriormente termina depositado en abanicos de detritos. (Regién Andina 2007).
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Figura 3
Deslizamiento de flujo de detritos en la quebrada Caramolle
ocurrido el 29-01-2019

Nota. Imagen sacada de Diario PERU 21, 2019

El enero del 2019 como consecuencias de las lluvias, se activo la quebrada de
Caramolle la cual generé un deslizamiento de flujos de detritos mostrado en la figura
3, se observd una gran cantidad de agua y lodo en las calles generando perdida en

los bienes de los pobladores.

Las zonas con gran poblacion mal ubicadas por lo general son afectadas por
los “Huaycos”, es en estas donde se manifiestan grandes dafios por causa de los
flujos de detritos, desde dafios a las viviendas, red telefénica, sistema eléctrico, red
de agua y desagtie, a los medios de transporte y comunicaciones como los puentes,
las carreteras, las vias ferrovias, blogueando las ciudades de provisiones y
generando que no llegue la ayuda necesaria; estos huaycos son capaces de generar

grandes pérdidas econémicas al pais.

Lo méas alarmante fue que esta zona no llegd a recibir apoyo de ninguna
entidad por lo que para la reconstruccién de sus casas tuvo que requerir solo del
ingreso econdémico de cada familia, llegando a que incluso hasta ahora algunos no
se recuperaran del desastre, como se ven en las figuras 4 y 5, el desastre afectd sus

viviendas y pistas.
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Figura 4

Deslizamiento de flujo de detritos en la quebrada Caramolle
ocurrido en enero de 2019

Nota. Imagen sacada de Diario PERU 21, 2019

Figura 5

Viviendas afectadas por la activacion de la quebrada Caramolle

Nota. Imagen sacada de Diario PERU 21, 2019

i. Elemento expuesto

Las malas decisiones y la mala practica, exponen al ser humano, sus bienes
y su medio de vida; a los peligros y a las zonas de afectacion o impacto. Esta
exposicion es generada por tener una mala relaciéon con el ambiente, que puede
deberse a malas decisiones, procesos de crecimiento y desarrollo demografico no

planificado, un desorden en los procesos migratorios, una urbanizacién sin el
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adecuado manejo de los territorio y politicas de desarrollo econémico que no cumplen
con la sostenibilidad necesaria, cumplimiento con la relacion de a mayor exposicion
se presenta una mayor vulnerabilidad (CENEPRED 2014).

En este casi se observa la zona afectada ya después del desastre y pasados

1 afio y medio del desastre en la figura 6.

Figura 6
Area poblada afectada

i s
B
[

Nota. Fotografia tomada en cruce de Nueva Barranquilla con Pocollay.

ii. Fragilidad

Sefala las desventajas y la debilidad que afronta el ser humano ysus medios
de vida frente a la ocurrencia de un peligro, se puede apreciar la relacion de que a
mayor fragilidad existe una mayor vulnerabilidad. Se hace un andlisis a una
comunidad o sociedad, en especial a las condiciones fisicas de estas y es de origen
interno. Ejemplo: formas de construccién, no seguimiento de normativa vigente sobre

construccion, materiales, entre otros. (CENEPRED 2014).

Son las condiciones que muestran la debilidad del ser humano y de sus
medios de vida frente a los peligros. Estas se centran en las condiciones fisicas de
una comunidad o sociedad, por ejemplo: formas de construccién, la falta de la
normatividad vigente sobre la construccion y/o materiales, entre otros. A mayor
fragilidad, mayor vulnerabilidad. (MEF 2006).
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Las viviendas que se encuentran ubicadas en la quebrada Caramolle, las mas
afectadas estan en un estado deteriorado debido a que no son de material noble, en
las asociaciones Nueva Baranquilla y Wari las cuales cuentan con viviendas en
su mayoria de material noble, estas solo se vieron afectados en filtraciones donde el
agua Yy el lodo ingresaron a sus viviendas generando pérdidas materiales como
también; dafios estructurales en las paredes, columnas, veredas, pistas, etc. a
consecuencia de la ocurrencia de flujo de detritos acaecido estos Ultimos afios,

causando grandes dafios publicos y privados.

iii. Resiliencia

Referida al nivel de asimilacién o la capacidad de adaptarse de las personas,
comunidades, entidades publicas y privadas, frente a la ocurrencia de un peligro y

recuperarse para estar preparados de mejor manera en el futuro. (CENEPRED 2014)

iv. Desastre

Es el conjunto de dafios y pérdidas que genera graves alteraciones en el
funcionamiento de las unidades sociales, afectando la salud, fuentes de sustento,
habitat, infraestructura, actividad econdémica y medio ambiente, sobrepasando la
capacidad de respuesta para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser
generado por un peligro de originado por el ser humano o de manera natural.
(CENEPRED 2011).

Podemos definir al desastre como: lainterrupcion que genera unagran pérdida
de vidas humanas como de bienes materiales, econémicos y ambientales en una
comunidad o sociedad, excediendo la capacidad de los recursos que puedan ser
usados para hacer frente a estos riesgos. (Banco Interamericano de Desarrollo-BID,
2009).

2.3. Definicién de términos

A. Cambio Climatico

Es la variacion en el estado del sistema climatico terrestre, formado por la
atmosfera, la hidrosfera, la criosfera, la litosfera y la biosfera, que perdura durante

periodos de tiempo suficientemente largos hasta alcanzar un nuevo equilibrio.
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El cambio climético sin lugar a dudar es un factor predominante que se debe
tener en cuenta. “En el Peru los fendmenos hidrometereoldgicos (sequias, fuertes
lluvias, inundaciones, heladas, granizadas) se han incrementado mas dieseis veces
desde 1997 a 2006 y eventos climaticos extremos como huaicos, inundaciones,
heladas y el fenébmeno de El Nifio, se estan produciendo con mayor frecuencia e
intensidad.” (PUCP, 2014). Ante estas circunstancias es seguro que eventos
originados por huayco en la quebrada del diablo serdn mas consecutivos, mas

periédicos y también mas intensos.

B. Mitigacién

Teniendo conocimiento que los fendmenos naturales no son inesperados
podemaos realizar actividades para reducir el impacto de estos. Una sociedad que se
enfrenta a un riesgo desarrollara estrategias adaptativas para minimizar los dafios que
un peligro le puede ocasionar. Debemos aprender a convivir con la naturaleza y saber

usar sus factores de proteccion que nos brinda.

C. Movimiento en masa (Huaycos)

Los huaycos o flujos de detritos son movimientos rapidos de rocas,
escombros y suelos saturados de agua, que ocurren en las laderas (no canalizado)
y cauces de quebradas (canalizado) cuando ocurren lluvias intensas y prolongadas.
Usualmente en su trayecto se desbordan lateralmente depositandose en su parte

final en forma de abanicos o cono.

D. Prevencién

Medida o disposicidbn que se toma de manera anticipada para evitar que
suceda una cosa considerada negativa. Medidas disefiadas para proporcionar
proteccién de caracter permanente ante los desastres, impidiendo la apariciéon de
una catastrofe desencadenante y/o reduciendo su intensidad a fin de evitar que

precipite un desastre causando dafios, desestructuracion y victimas.

E. Quebrada

Define a un desfiladero, abertura o valle estrecho y escarpado que,
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encajonado, disecta relieves positivos o discurre entre montafias, formando una

hondonada profunda cuyas laderas caen abruptamente hacia el fondo.

F. Riesgo de desastres

Segun el Reglamento de la ley del sistema nacional de gestion del riesgo de
desastres (SINAGERD), define al Riesgo de Desastres como la probabilidad de que
la poblacion y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su

condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

G. Resiliencia

Habilidad de un sistema y sus componentes para anticipar, absorber,
adaptarse o recuperarse de los efectos de un fenédmeno extremo, de forma oportuna
y eficiente, incluso velando por la conservacién, restauracion o mejora desus

estructuras y funciones basicas esenciales.
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CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacioén

El tipo de investigacion por su finalidad es Aplicada, de nivel evaluativa y
comprensiva, porque esta orientada a evaluar, comprender y dar una propuesta, para
ellos se estd proponiendo una evaluacion de riesgos por flujo de detritos en las
asociaciones Nueva Barranquilla y Wari del distrito de Ciudad Nueva - Tacna - 2021
en base a la “Guia metodolégica para elaborar el plan de prevencion y reduccién de

riesgo de desastres en los tres niveles de gobierno del CENEPRED”.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de esta Investigacién es innovativo, porque tiene el propésito de
validar una propuesta de evaluaciébn de riesgos por flujo de detritos en las
asociaciones Nueva Barranquilla y Wari del distrito de Ciudad Nueva - Tacna - 2021
en base a la “Guia metodolégica para elaborar el plan de prevencion y reduccién de

riesgo de desastres en los tres niveles de gobierno del CENEPRED”.

3.2. Poblaciéon y/o muestra de estudio

Esta investigacion evaluara la zona afectada por los huaycos ocurridos
durante estos Ultimos afios: Tomando como poblacién al Distrito de Ciudad Nueva
de la Ciudad de Tacna para poder realizar esta investigacion. Y como muestra a
tomar serdn: la Asociacion de Vivienda Nueva Barranquilla y la Asociacion de

vivienda Wari, pertenecientes al distrito de Ciudad Nueva.

3.3. Operacionalizacién de variables

Para la evaluacion de riesgos por flujo de detritos en las asociaciones Nueva
Barranquilla y Wari del distrito de Ciudad Nueva - Tacha — 2021 se tiene variables
dependientes e independientes que se determina de los parametros de gestién de

riesgo.
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Para el siguiente proyecto de investigacion el disefio que se adopté es

expresado en la siguiente ecuacion:

Y = f(x)

Donde:
Y = Variable dependiente.

X = Variable independiente.

3.3.1. Variable independiente

X = Evaluacion de riesgos

Indicadores:
¢ Nivel de peligro
¢ Nivel de vulnerabilidad

¢ Nivel de riesgo

3.3.2. Variable dependiente
Y = Dafios ocasionados por flujo de detritos en las Asociaciones de Vivienda Nueva

Barranquilla y Wari

Indicadores:

e Evaluacion de Dafos

3.4. Técnicas e Instrumentos

3.4.1. De laZona

3.4.1.1. Ubicacién

Las asociaciones Nueva Barranquilla y Wari se encuentran ubicadas en el

distrito de Ciudad Nueva, se presenta las siguientes coordenadas:
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Tabla 4

Coordenadas de las Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari

Geogréfica UTM (WGS 84 zona 17 sur)
Latitud Longitud Este Sur
17°57'29.00"S 70°13'51.18 O 36599 E 8009632N

Nota. Se puede observar las coordenadas geogréficas de la zona

Figura 7

Ubicacién Geogréfica de Las Asociaciones de Vivienda Nueva
Barranquilla y Wari
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Nota. En este plano se muestra la ubicacion de la zona a investigar.
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Figura 8

Zona de estudio (Asociaciones Nueva Barranquilla y Wari)

Nota. Fotografia tomada en cruce de Nueva Barranquilla
con Paocollay.

3.4.1.1. Vias de acceso

La zona de estudio se localiza en el distrito de Ciudad Nueva, en la provincia
y departamento de Tacna, Para acceder a las Asociaciones de Vivienda Nueva
Barranquilla y Wari, desde el Paseo Civico de Tacha (centro historico de Tacna),
empleamos una ruta que nos lleve hasta la |.E. Cesar Cohalla, en el distrito de Ciudad

Nueva, la zona de estudio esta ubicado a 1.7 kilbmetros al Norte del colegio.

Tabla 5

Acceso a las Asociaciones de Vivienda de Nueva Barranquilla y Wari

Tramo Km Tipo De via Duracion

Paseo Civico Asoc. Viv. Nueva

de Tacna Barranquilla 45 Asfaltado 20 min

Nota. En la tabla se presenta los accesos con los que cuenta la zona

En la figura 9 se ve el inicio de la partida por la zona para empezar con el
llenado de encuesta, tomando de referencia el acceso desde la escuela que es lo

gue separa a Nueva Barranquilla de las demas zonas.
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Figura 9

Vias de acceso asfaltadas

Nota. Se inicia el llenado de encuestas en cada vivienda.

3.4.1.2. Aspectos Sociales

a) Poblacion

e Poblaciéon Total

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2017 (INEI, 2017),
sefala que las Asociaciones de Vivienda Nueva Barranquilla y Wari cuenta con una
poblacién de 429 habitantes, de los cuales, la mayor cantidad de poblacién son
hombre el cual representa 51 % del total de la poblacién del centro poblado y el 49
% son mujeres. En la tabla 6 se clasifica la poblacién por el sexo para agregar a los

modelos Saaty.

Tabla 6

Caracteristicas de la poblacion segun sexo

Poblacion por sexo Po?(l)?aclién Porcentaje (%)
Poblacién hombre 218 51
Poblacion mujer 211 49
Total 429 100

Nota. En la tabla se presenta la cantidad de la poblacion segun el sexo.
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e Poblacion segin grupo de edades

Respecto a la poblacién de ubicada en las Asociaciones de Vivienda Nueva
Barranquilla y Wari, segun grupo etario, se caracteriza por ser una poblacion joven
comprendida respectivamente de acuerdo a la informacion proporcionado por el INEI

2017 y mostrado en la tabla 7.

Tabla 7
Poblacién segun grupo de edades

Edades (afios) Poblacién Porcentaje (%)
Poblacion de 0 a 14 116 27
Poblacidon de 15 a 29 123 28
Poblacion de 30 a 44 45 11
Poblacion de 45 a 64 129 30

Poblacion de 65 a méas 16 4
Total 429 100

Nota. En esta tabla se presenta la cantidad de poblacién segun sus edades.

. Instituciones Educativas

En la zona de estudio solo se cuenta con una Institucion Educativa Inicial que
alberga a 117 nifos. Para tener una descripcion mas detallada se recompilo en la

tabla 8 y con una vista general den la figura 10.

Tabla 8

I.LE.l. Jesus de la Divina Misericordia
Descripcion Cantidad o detalle
NUmero 427
Ubigeo 23104
ID Local 808436
Direccion Villa Barranquillo
Cddigo IE 1215854
Total hombres 72
Total mujeres 54
Total alumno 126
Total docente 8
Nivel A3

Nota. En esta tabla se presenta los datos de la

institucién educativa de la zona.
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Figura 10

[.E.l. JesUs de la Divina Misericordia

; P

Nota. Fotografia tomada en cruce de Nueva Barranquilla con

Pocollay.
b) Vivienda
e Materiales Predominantes
Segun (INEI, 2017), la zona de estudio se cuenta con 139 viviendas donde el
91 % son casa de ladrillo o bloque de cemento, el 8 % de calamina, esteray el 1 %

de madera.

Tabla 9

Tipo de material

Descripcion Total Por(zoe/or)‘tale
Ladrillo o bloque de

cemento q 127 91
Triplay / calamina / estera 11 8
Madera 1 1
Quincha 0 0

Nota. En la tabla se presenta la cantidad de viviendas segun el tipo de material.

e Tipo de Vivienda

Segun (INEI, 2017), sefiala que zona de estudio tiene 139 viviendas y el 100

% tiene casa independiente.
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Cc) Servicios basicos

e Tipo Abastecimiento de Agua

Segun INEI (2017), sefiala que la zona de estudio 125 casa cuentan con
sistemas de agua potable hasta la vivienda. El abastecimiento de agua potable se
encuentra bajo la administracion de la empresa prestadora de servicio EPS Tacna
S.A.

e Servicios higiénicos

Segun INEI (2017), sefala que la zona de estudio solo125 casa cuentan con
sistemas de alcantarillado hasta la vivienda. El servicio higiénico también esta bajo

la administracién de la empresa prestadora de servicio EPS Tacna S.A.

e Servicio energia eléctrica

Segun el INEI 2017, sefiala que la zona de estudio solo 125 casa cuentan con
servicio de energia eléctrica hasta la vivienda. El sistema de energia eléctrica esta

bajo la administracion de electro sur.

3.4.2. Instrumento: Encuesta

Las encuestas fueron dirigidas a un grupo de 30 pobladores del area de
estudio. Para ello se compone de la siguiente manera:
1. Datos personales y familiares: Cuenta con 6 items.
2. Conocimiento de la problematica: Determina la existencia del problema.
Cuenta con 6 items.
3. Percepcion de la validez del trabajo de investigacion: Determina si la
propuesta de un plan de prevencion servira para prevenir desastres naturales

ocasiones por huaycos. Cuenta con 2 items.

Las aplicaciones de las medidas de seguridad por la pandemia fueron
necesarias y se respetaron, por ello se solicitd a los encuestados el uso de la
mascarilla, a la vez que los encuestadores portaban tanto la mascarilla como el
protector facial. Se les toma la encuesta con el formato indicado en el anexo 1 con el

cual se recopila la informacién necesaria para la aplicacién de las matrices Saaty y
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obtener el nivel de riesgo de la zona, a ambos se nos muestra realizando la toma de

encuestas en las figuras 11y 12.

Figura 11

Encuesta a la poblacién afectada

Nota. En la figura se muestra el llenado de las encuestas.

Figura 12

Aplicacion de las medidas necesarias por la pandemia

Nota. En la figura se brinda gel antibacterial y alcohol.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Una vez obtenidos los datos de la encuesta, se procede a procesar los
datos mediante las matrices Saaty para obtener los resultados, a la vez nos
basamos bajo la normativa del CENEPRED y asi poder hallar los niveles de

riesgo, peligro y vulnerabilidad del area del estudio.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Identificacion y analisis del peligro

4.1.1. Identificaciéon del Peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, no s6lo se ha considerado la
informacion generada por las entidades técnicas, segin se ha descrito en el parrafo
gue precede, que abarca las Asociaciones de Vivienda de Nueva Barranquilla y Wari
(Quebrada del Caramolle), distrito de Ciudad Nueva, provincia y departamento de

Tacna.

4.1.2. Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacién de la susceptibilidad en las Asociaciones de Vivienda

Nueva Barranquilla y Wari se consideraron los siguientes factores.

Tabla 10

Factores de la susceptibilidad

Factor o
Factores condicionantes
desencadenante
Precipitacién Geomorfologia Geologia Pendiente

Nota. En la tabla se presentan los factores desencadenantes y condicionantes.

La ponderacion de factores condicionantes, se muestra en forma general el
proceso de calculo de los pesos ponderados de los descriptores y se utiliza la tabla
de desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada comparacion

de descriptores.
4.1.2.1. Factores desencadenantes
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor

desencadenante, se utiliz6 el proceso de analisis jerarquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes.
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Los datos a tomar a consideracién en este parametro son la precipitacion

agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado en la tabla 11 y con la medida a

clasificar llevando a obtener su vector priorizaciéon en la tabla 12 para finalmente

obtener el indice y relacién de consistencia y en la tabla 13.

Tabla 11

Matriz de comparacién de pares

?I;]?;pitacién Ma)llgr 4 Entre8a10 Entre6a8 Entre4a6 Menor a4
Mayor a 10 1,00 2,00 3,00 5,00 9,00
Entre 8 a 10 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
Entre6a8 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
Entre4a 6 0,20 0,20 0,33 1,00 5,00
Menor a 4 0,11 0,14 0,20 0,20 1,00
Suma 2,14 3,68 7,53 14,20 27,00
1/Suma 0,47 0.27 0,13 0,07 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 12

Matriz de normalizacién

Precipitacion (mm) Mayor Entre8 Entre6 Entre4  Menor _Vgctor_ ]
alo alo a8 ab6 ad Priorizacion
Mayor a 10 0,466 0,544 0,398 0,352 0,333 0,419
Entre 8 a 10 0,233 0,272 0,398 0,352 0,259 0,303
Entre 6 a 8 0,155 0,091 0,133 0,211 0,185 0,155
Entre 4 a 6 0,093 0,054 0,044 0,070 0,185 0,090
Menor a 4 0,052 0,039 0,027 0,014 0,037 0,034

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.
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Resumen del parametro: Precipitacion
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Peso i
Precipitacion Ponderado  Porcentaje Indice de Relacion de
(mm) Del (%) consistencia consistencia
Descriptor

Mayor a 10 0,419 41,9

Entre 8 a 10 0,303 30,3

Entre 6a 8 0,155 15,5 0,070 0,062
Entre 4a 6 0,090 9,0

Menor a 4 0,034 3,4

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

41.2.2. Factores condicionantes

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores

condicionantes, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos

son los siguientes clasificados por su geomorfologia en la tabla 14, normalizando los

datos en la tabla 15 y obteniendo el indice y relacion de consistencia en la tabla 16.

a) Parametro: Geomorfologia

Tabla 14

Matriz de comparacién de pares

Cauce \(/)erti':gt; Llanura o SUpilrL'.co'e de Colinao
Geomorfologia de rio mponte planicie de irocléstico loma
. inundacién pir disectada
aluvial disectada
Cauce de rio 1,00 2,00 7,00 8,00 9,00
Vertiente o pie de 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
monte aluvial
Llanura o planicie de
inundacion 0,14 0,33 1,00 3,00 7,00
Superficie de flujo 0,13 0,20 033 1,00 3,00
piroclastico disect.
Colina o loma 011 0,14 0.14 033 1,00
disectada
Suma 1,88 3,68 1,48 17,33 27,00
1/Suma 0,53 0,27 0,09 0,06 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.
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Tabla 15

Matriz de normalizacion

Vertiente Superficie

. Cauce opiede Llanura 0 de flujo Colina o Vector
Geomorfologia gerio  monte Planiciede niooiastico  19Ma  priorizacion
aluvial inundacion disect. disectada
Cauce de rio 0,532 0.544 0,610 0,462 0,333 0,496
vertiente o 4,55 0272 0,261 0,288 0,259 0,269
pie de monte ' ' ' ' ' '
aluvial
Llanura o
planicie de 0,076 0,091 0,087 0,173 0,259 0,137
inundacion
ﬁ;gerf'c'e de 0067 0,054 0,029 0,058 0,111 0,064
piroclastico
disect.
Colina o
loma 0,059 0,039 0,012 0,019 0,037 0,033
disectada
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.
Tabla 16
Resumen parametro: Geomorfologia
Peso o '
Geomorfologia Ponggado Porcentajes (%) Ind.lce de. Relaqon d.e
consistencia  consistencia
Descriptor
Cauce de rio 0,496 49,6
Vertiente o pie de
monte aluvial 0,269 26,9
Llanura o planicie
de inundacion 0,137 13,7 0,078 0,070
S'uper,f|C|_e de flujo 0,064 6.4
piroclastico
disect.
Colina o loma 0,033 33

disectada

Nota. En la tabla se presenta el resumen del pardmetro.
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b) Pardmetro: Geologia

Los datos a tomar a consideracion en este pardmetro son la geologia de la
zona agrupados en 5 tipos de depoésito en la matriz Saaty mostrados en la tabla 17 y
con la medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizacion en la tabla 18 para

finalmente obtener el indice y relacién de consistencia y en la tabla 19.

Tabla 17

Matriz de comparaciéon de pares

Geologia Dep. Deposito Dep. Depdsito Fm.
aluvial 2 antropogénico  aluvial 1 zyyial Huaylillas

Dep. aluvial 2 1,00 2,00 7,00 8,00 9,00
Depdsito
Dep. aluvial 1 0,14 0,33 1,00 3,00 5,00
Deposito
deluvial 0,13 0,20 0,33 1,00 3,00
Fm. huaylillas 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
Suma 1,88 3,68 11,53 17,33 25,00
1/Suma 0,53 0,27 0,09 0,06 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 18

Matriz de normalizacion

Dep. Deposito Depo6s

Geologia aluvi antropo Dep. ito Fm. Vector
9 OPOY 5 yvial : Huaylillas Priorizacién
al 2 énico aluvial

Dep. aluvial 2 0,532 0,544 0,607 0,462 0,360 0,501
Deposito 0266 0272 0260 0,288 0,280 0,273
antropogénico
Dep. aluvial 1 0,076 0,091 0087 0,173 0,200 0,125
Deposito 0,067 0054 0029 0,058 0,120 0,066
deluvial
Fm. huaylillas 0,059 0,039 0,017 0,019 0,040 0,035

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.



Tabla 19

Resumen parametro:

Geologia
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Peso ponderado

] Porcentajes  Indice de Relacion de
del ) .
Geologia descreiptor (%) consistencia consistencia
Dep. aluvial 2 0,501 50,1
Deposito
antropogénico 0,273 27,3
Dep. aluvial 1 0,125 12,5 0,062 0,056
Depésito
deluvial 0,066 6.6
Fm. huaylillas 0,035 3,5

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

c) Parametro: Pendiente

Los datos a tomar a consideracion en este pardmetro son la pendiente de la

zona agrupados en los angulos en la matriz Saaty mostrados en la tabla 20 y con la

medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizacion en la tabla 21 para

finalmente obtener el indice y relacién de consistencia y en la tabla 22.

Tabla 20

Matriz de comparacion de pares

Muy baja Baja Moderada Muy alta ~ Alta
Pendiente pendiente pendiente (Eptre 15° (mayor a (Entre
(Menor a  (Entre 5° a 25°) 45°) 25° a
5°) al5° 45°)
Muy baja pendiente
(Menor a 5°) 1,00 2,00 5,00 7,00 9,00
Baja pendiente (Entre
5° a 15°) 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
Moderada
(Entre 15° a 25°) 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Alta (Entre 25° a 45°) 0,14 0,20 0,33 1,00 5,00
Muy alta (mayor a
45°) 0,11 0,14 0,20 0,20 1,00
Suma 1,95 3,68 9,53 16,20 27,00
1/Suma 0,51 0,27 0,10 0,06 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.



Tabla 21

Matriz de normalizacion
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Pendiente

Muy baja

pendiente

(Menor a
5°)

Baja
pendiente
(Entre 5°

a 15°

Moderada
(Entre 15°
a 25°)

Muy
alta
(mayor
a 45°)

Alta
(Entre
25° a
45°)

Vector
Priorizaciéon

Muy baja
pendiente
(Menor a
5°)

Baja
pendiente
(Entre 5° a
15°)
Moderada
(Entre 15°
a

25°)

Alta (Entre
25°

a 45°)

Muy alta
(mayor a
45°)

0,512

0,256

0,102

0,073

0,057

0,544

0,272

0,091

0,054

0,039

0,524

0,315

0,105

0,035

0,021

0,432

0,309

0,185

0,062

0,012

0,333 0,469

0,259 0,282

0,185 0,134

0,185
0,082

0,037
0,033

Tabla 22

Resumen parametro: Pendiente

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro.

Pendiente

Peso

ponderado
del

descriptor

Prct (%)

indice de

consistencia

Relacion de
consistencia

Muy baja
pendiente

(Menor a 5°)
Baja pendiente

(Entre 5° a
15°)
Moderada

(Entre 15° a

25°)

Alta (Entre 25°

a 45°)

Muy alta (mayor

a 45°)

0.469

0,282

0,134

0,082

0,033

46.9

28.2

0,083

13.4

8.2

3.3

0.074

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
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d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Se agrupan los datos de la geologia, geomorfologia y pendiente en la tabla

23 bajo la matriz Saaty, hallamos su vector de priorizacion en la tabla 24 y finalmente

se consiguen su indice y relacién de consistencia en la tabla 25.

Tabla 23

Matriz de comparacién de pares

Factores

condicionantes Geologia Geomorfologia Pendiente
Geologia 1,00 2,00 3,00
Geomorfologia 0,50 1,00 3,00
Pendiente 0,33 0,33 1,00
Suma 1,83 3,33 7,00
1/Suma 0,55 0,30 0,14

Nota. En latabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 24

Matriz de normalizacion

Factores Geologia Geomorfologia Pendiente Vector

condicionantes priorizacion
Geologia 0,545 0,600 0,429 0,525
Geomorfologia 0,273 0,300 0,429 0,334
Pendiente 0,182 0,100 0,143 0,142

Nota. Enlatabla se presentala matriz de normalizacién delparametro.

Tabla 25

Resumen factores condicionantes

Peso Porcen

3 . indice de Relacion de
Parametro sonderado del tajes istenci consistencia
descriptor (%) consistencia
Geologia 0,525 52,5
Geomorfologia 0,334 33,4 0,027 0,051
Pendiente 0,142 14,2

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro
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4.1.3. Parametros de evaluacion

Se ha considerado como parametros de evaluaciéon “Volumen vy velocidad”.
Para la obtencién de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los mostrados

en la tabla 26 bajo los parametros de la tabla 27.

Tabla 26

Resumen: Parametros de evaluacion

Parametro Peso ponderado  Porcentaje (%)  N° de parametros
Volumen 0,600 60,0

2,0
Velocidad 0,400 40,0

Nota. Informacion dada por el CENEPRED.

Para el parametro de volumen se esta considerando la siguiente tabla:

Tabla 27

Descripcion del parametro de evaluacion volumen

Volumen Rango Descripcién

Critico, afectacion de viviendas, vias de
VOL1 > 1m3/s acceso, colapso de sistema de
alcantarillado y drenaje.

Con afectaciones muy considerables, a
VOL2 0,5a1mds viviendas y sistema de alcantarillado y
drenaje.

Con afectaciones considerables a predios
VOL3  0,1a05m’s  ysticos.

DESCRIPTORES

VOL4 0,05a0,1 m®s Con afectaciones leves

VOL5 < 0,05 m®/s Sin dafnos, considerables

Nota. En la tabla se presenta el pardmetro de evaluacion del Volumen.
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Para el parametro de velocidad se est4 considerando la tabla 28.

Tabla 28

Descripcion del pardmetro de evaluacion: Velocidad

Volumen Rango

V1 Muy Réapido

n
w
AL Rapido
|_
o
x V3 Moderado
)
@ ov4 Lento
[a)

V5 Muy Lento

Nota. En la tabla se presenta el parametro de

evaluacion de la velocidad.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de evaluacion,
se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
a) Parametro volumen

Los datos atomar a consideracién en este parametro son el volumen del flujo
de detritos que ingresa agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado en la tabla
29 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizacion en la tabla

30 para finalmente obtener el indice y relacion de consistencia y en la tabla 31.

Tabla 29

Matriz de comparacién de pares

01a05 005a0,1 <0,05

Volumen >1mds ,5almds 3 3 3

m>/s m>/s m>/s
>1 m3/s 1,00 2,00 5,00 7,00 9,00
0,5a1mds 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
0,1a0,5m3/s 0,20 0,33 1,00 3,00 7,00
0,05a0,1 md/s 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
< 0,05 m3/s 0,11 0,14 0,14 0,33 1,00
Suma 1,95 3,68 9,48 16,33 27,00
1/Suma 0,51 0,27 0,11 0,06 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del pardmetro.



Tabla 30

Matriz de normalizacion
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Volumen > 1 més 05al1 0,1a05 005a0,1 < 0,05 Vector
m3/s m3/s m3/s m3/s  Priorizacion
>1md/s 0,512 0,544 0,528 0,429 0,333 0,469
0,5a1m?ds 0,256 0,272 0,317 0,306 0,259 0,282
01a05m¥s 0102 0,091 0,106 0,184 0,259 0,148
0,05a0,1m3¥s 0,073 0,054 0,035 0,061 0,111 0,067
< 0,05 m¥s 0,057 0,039 0,015 0,020 0,037 0,034
Nota. Enlatabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.
Tabla 31
Resumen pardmetro: Volumen
Peso ponderado Porcentajes indice de Relacion de
Volumen del (%) istenci consistencia
descriptor 0 consistencia
>1md/s 0,469 46,9
0,5a1md¥s 0,282 28,2
3
0.1a05ms 0,148 14,8 0,060 0,054
0,05a0,1 m¥s 0,067 6,7
<0,05 m¥s 0,034 3,4

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

b) Parametro Velocidad

Los datos a tomar a consideracién en este parametro son el volumen del

flujo de detritos que ingresa agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado en

la tabla 32.
Tabla 32
Matriz de comparacién de pares
. Muy o Muy
Velocidad Rapido Réapido Moderado Lento lento
Muy rapido 1,00 2,00 3,00 5,00 7,00
Réapido 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00
Moderado 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
Lento 0,20 0,33 0,50 1,00 3,00
Muy lento 0,14 0,20 0,33 0,33 1,00
Suma 2,18 4,03 6,83 11,33 19,00
1/Suma 0,46 0,25 0,15 0,09 0,05

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.
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4.1.4. Niveles de peligro

En la tabla 33 se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos

obtenidos a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Tabla 33
Nivel del Peligro

Nivel de peligro Rangos
Muy alto 0,288 <P< 0,457
Alto 0,143 <P< 0,288
Medio 0,078 <P=< 0,143
Bajo 0,034 <P< 0,078

Nota. En la tabla se presentan los tipos de nivel de peligro.

4.1.5. Estratificacion del nivel de peligro

Con los rangos ya obtenidos del nivel del peligro de la zona, estos son

detallados en la tabla 34 clasificando su nivel de muy alto hasta bajo.

Tabla 34

Estratificacion del peligro

Nivel de
peligro o
Flujo de Descripcion Rangos
Detritos
Para precipitaciones mayores a 27 mm, con un periodo de
Muy retorno de 100 afios, pendiente del terreno menores a 5° y

asociados geomorfoldgicamente a llanuras o terrazas 0,288 <P< 0,457
alto inundables, geolégicamente de materiales fluvioaluviales de

bolones, gravas, arenas y limos.

Para precipitaciones mayores a 27 mm, con un periodo de

retorno de 100 afios, pendiente del terreno de entre 5° a 15y
Alto asociados geomorfolégicamente a vertiente o pie de monte, 143 <P< 0288
geolégicamente de materiales aluviales de bolones, gravas, ’ '
arenas y limos.

Para precipitaciones mayores a 27 mm, con un periodo de
retorno de 100 afios, pendiente del terreno de entre 15° a 25
Medio y asociados geomorfolégicamente a terrazas aluviales y 0,078 <P< 0,143
geolégicamente de materiales fluviales de bolones, gravasy
arenas.

Para precipitaciones mayores a 27 mm, con un periodo de
retorno de 100 afios, pendiente del terreno mayores a 25° y
asociados geomorfolégicamente a montafas y colina en roca
sedimentaria y colina y lomada sobre roca sedimentaria de
tobas, conglomerados y areniscas tobaceas a arcillosas.

Bajo 0,034 <P< 0,078

Nota. En la tabla se presenta la estratificacion del peligro
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4.1.6. Mapa de peligros por flujo de detritos

Al obtener los rangos del peligro se ejecuta en funcion a un software que
trabaja en conjunto con los planos del anexo 3 que indican la geomorfologia de la
zona y las precipitaciones con el cual remarcamos en el plano mostrado en la figura

13 que seria denominado mapa de peligro.

Figura 13
Mapa de Peligro

368600 39200

ASOCIACION DE VIVIENDA NUEVA BARRANQUILLA

N

.
K \ NIVEL DE PELIGRO

T e

370000 370400 370900

Nota. Se muestra en la figura el tipo de peligro que hay en la zona.

4.1.7. Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos de las asociaciones de vivienda en Nueva
Barranquilla y Wari ubicado en la quebrada de Caramolle comprende a los elementos
expuestos susceptibles que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro
por flujo de detritos, y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestacion

del peligro.

4.2. Analisis de vulnerabilidad

4.2.1. Metodologia

Para identificar los niveles de vulnerabilidad en las Asociaciones de Vivienda
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de Nueva Barranquilla y Wari en la Quebrada del Caramolle, se habia considerado
realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimensiéon econémica y

social, utilizando sus parametros de acuerdo a cada dimension.

4.2.2. Analisis de ladimensiéon social

Se evaluaron los siguientes parametros para el analisis de la dimension

social de la vulnerabilidad:

Tabla 35

Parametros de dimensién Social

Exposicion Resiliencia
Grupo Etareo discapacidad Nivel educativo capacitacién de GRD
Servicios basicos actitud frente al riesgo

Nota. En la tabla se presenta los parametros de Exposicién y Resiliencia

4.2.2.1. Andlisis de fragilidad en la dimensién social

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la fragilidad
social se utilizoé el proceso de andlisis jerarquico. los resultados obtenidos son los

siguientes:
a) Parametro: Grupo etareo

Los datos a tomar a consideracion en este parametro son la edad de los

habitantes agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado en la tabla 36.

Tabla 36

Matriz de comparacién de pares

Grupo etareo Menor a5y Entreb5a En;r§450 Entre 15 a En;r2930
(afios) mayor a 65 14 ~ 29 afios ~

afios afios

Menor a5y
1,00 2,00 3,00 7,14 7,00

mayor a 65
Entre 5a 14 0,50 1,00 2,00 3,00 7,14
Entre 50 a 64 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
Entre 15 a 29 0,14 0,33 0,50 1,00 2,00
Entre 30 a 49 0,14 0,14 0,33 0,50 1,00
Suma 2,12 3,97 6,83 13,64 20,14
1/Suma 0,47 0,25 0,15 0,07 0,05

Nota. En latabla se presenta la matriz de comparacion de pares del pardmetro.



Tabla 37

Matriz de normalizacion
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Grupo Menor a5 Entre 50

Entre

etareo m " Entre 64 Entre 15a 30 a 49 Vector
~ ymayora 5,14 al 29 afos a Priorizacién
(afios) 65 afios afios
Menor a5y
0,473 0,503 0,439 0,524 0,348 0,457
mayor a 65
Entre 5a 14 0,236 0,252 0,293 0,220 0,355 0,271
Entre 50 a 64 0,158 0,126 0,146 0,147 0,149 0,145
Entre 15829 5066 0084 0,073 0,073 0,099 0,079
Entre 30249 068 0,035 0,049 0,037 0,050 0,048
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro.
Tabla 38
Resumen parametro: Grupo etareo
Grupo Peso Porcentajes indice de Relacion de
etareo ponderado del (%) istenci consistencia
(afios) descriptor 0 consistencia
Menor a
Sy 0,457 45,7
mayor a
65
Entre 5
ald 0,271 27,1
Entre 50
264 0,145 14,5 0,015 0,013
Entre 15
229 0,079 7,9
Entre 30
249 0,048 4,8

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.



b) Parametro: Discapacidad
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Los datos a tomar a consideracién en este parametro son las personas

discapacitadas que hay en la zona que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el

orden indicado en la tabla 39 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector

priorizacion en la tabla 40 para finalmente obtener el indice y relaciéon de consistencia

y en la tabla 41.

Tabla 39

Matriz de comparacién de pares

Discapacidad inl\t/i:g::atlljgl Visual Bprizﬂzsy hgti)rlai/r No tiene
Mental o intelectual 1,00 1,25 3,00 5,00 7,00
Visual 0,80 1,00 2,00 3,00 7,00
Brazos y piernas 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
Oir y hablar 0,20 0,33 0,50 1,00 5,00
No tiene 0,14 0,14 0,33 0,20 1,00
Suma 2,48 3,23 6,83 11,20 23,00
1/Suma 0,40 0,31 0,15 0,09 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 40

Matriz de normalizacién

Brazos .
omempscias MRS vy 00N N Ve
piernas
Mental o 0,404 0,387 0,439 0,446 0,304 0,396
intelectual
Visual 0,323 0,310 0,293 0,268 0,304 0,300
Brazos y piernas 0,135 0,155 0,146 0,179 0,130 0,149
Oir y Hablar 0,081 0,103 0,073 0,089 0,217 0,113
No tiene 0,058 0,044 0,049 0,018 0,043 0,042

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro.



Tabla 41

Resumen pardmetro: Discapacidad
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Peso indice de Relacion de
. . Prct . : )

Discapacidad ponderado del (%) consistenc consistencia

descriptor ia (Ic) (Re)
Mental o 0,457 457
intelectual
Visual 0,271 27,1
Brazos y 0,145 14,5 0,015 0,013
piernas
Oir y Hablar 0,079 7,9
No tiene 0,048 4,8

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

c) Parametro: Servicios basicos

Los datos a tomar a consideracién en este parametro son los servicios

basicos con lo que cuentan los pobladores que ingresan agrupados en la matriz

Saaty en el orden indicado en la tabla 42 y con la medida a clasificar llevando a

obtener su vector priorizacién en la tabla 43 para finalmente obtener el indice y

relacion de consistencia y en la tabla 44.

Tabla 42

Matriz de comparacién de pares

Solo

. Todos
Servicios . agua Aguay Aguay
L No tiene - e . los
basicos (pileta  electricidad alcantarillado .
; servicios
publica)
No tiene 1,00 2,00 5,00 7,00 9,00
Solo agua
(pileta publica) 0,50 1,00 2,00 5,00 7,14
Agua y 0,20 0,50 1,00 2,00 5,00
electricidad
Agua y
alcantarillado 0,14 0,20 0,50 1,00 2,00
Todos los 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
servicios
Suma 1,95 3,84 8,70 15,50 24,14
1/Suma 0,51 0,26 0,11 0,06 0,04

Nota. En latabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.
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Tabla 43

Matriz de normalizacion

Solo
Servicios No agua Aguay Aguay Todos Vector
basicos tiene (pileta electricidad alcanta- los Priorizacién
PIIE rillado  servicios
publica)
No tiene 0512 0,521 0,575 0,452 0,373 0,486
Solo agua
(pileta 0,256 0,260 0,230 0323 0,296 0,273
publica)
Aguay
electricidad 0,102 0,130 0,115 0,129 0,207 0,137
Aguay
alcantarillado 0,073 0,052 0,057 0,065 0,083 0,066
Todos los
servicios 0,057 0,036 0,023 0,032 0,041 0,038

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.

Tabla 44

Resumen pardmetro servicios basicos

Servicios Peso Porcent indice de Relaciéon de
P ponderado del ajes . . - -
basicos descriptor (%) consistencla consistencia
No tiene 0,486 48,6
Solo agua 0,273 27,3

(pileta publica)

Agua y 0,137 13.7 0,021 0,019
electricidad
Agua y

alcantarillado 0,066 6,6

Todos los
servicios 0,038 3,8
servicios

Nota. En la tabla se presenta el resumen del pardmetro.
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d) Analisis de pardmetros de exposicién social
Se analizan los parametros dentro de una matriz Saaty en la tabla 45, se

encuentra el vector de priorizacion en la tabla 46 y finalmente se obtiene el indice y

relacién de consistencia en la tabla 47.

Tabla 45
Matriz de comparacién de pares

Parametro ;;urzg Discapacidad Ssg\giccig:
Grupo etéreo 1,00 3,00 5,00
Discapacidad 0,33 1,00 3,00
Servicios basicos 0,20 0,33 1,00
Suma 1,53 4,33 9,00
1/Suma 0,65 0,23 0,11

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 46

Matriz de normalizacion

Grupo Servicios Vector

Parametro etareo Discapacidad basicos priorizacién
Grupo etéreo 0,652 0,692 0,556 0,633
Discapacidad 0,217 0,231 0,333 0,260
Servicios 0,130 0,077 0,111 0,106

béasicos

Nota. En latabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.

Tabla 47

Resumen parametro: Exposicion social

L Peso indice de Relacion de
Exposicion Prct . . . .
social ponderado (%) consistencia consistencia
del descriptor ° (Ic) (Re)
Grupo etareo 0,633 63,3
Discapacidad 0,260 26,0 0,019 0,037

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
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4.2.2.2. Analisis de laresiliencia en la dimensién social
a) Parametro: Nivel educativo

Los datos a tomar a consideracién en este parametro es el nivel educativo de
los habitantes que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado en la
tabla 48 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizaciéon en la

tabla 49 para finalmente obtener el indice y relacién de consistencia y en la tabla 50.

Tabla 48

Matriz de comparacién de pares

; Sin ningun . . .

cducaivo _Pode  RESY secundaria (ESUR Unversitario
educacion P

Sin ningdn
tipo de 1,00 2,00 3,00 5,00 9,00
educacion
Inicial y
primaria 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00
Secundaria 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
Superior No
universitario 0,20 0,33 0,50 1,00 5,00
Superior
Universitario 0,11 0,20 0,33 0,20 1,00
Suma 2,14 4,03 6,83 11,20 23,00
1/Suma 0,47 0,25 0,15 0,09 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 49
Matriz de normalizacién

Nivel Sm. nihgun Inicial y . Superior  Superior Vector

educativo tipo d_e, primaria Secundaria No Univ. Universitario Priorizacién
educacion

Sin ningdn
tipo de 0,466 0,496 0,439 0,446 0,391 0,448
educacién
Inicial y 0233 0,248 0,293 0,268 0,217 0,252
primaria
Secundaria 0,155 0,124 0,146 0,179 0,130 0,147
Superior no
universitario 0,093 0,083 0,073 0,089 0,217 0,111
Superior
universitario 0,052 0,050 0,049 0,018 0,043 0,042

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.



Tabla 50

Resumen pardmetro: Nivel educativo

50

Peso fo .
Nivel ponderado Ind!ce de_ Rela_cmn d_e
) Prct (%) consistencia consistencia
educativo del
descriptor (Ic) (Re)
Sin ningdn
tipo de 0,448 44.8
educacion
Inicial y 0,252 252
primaria
Secundaria 0,147 14,7 0,042 0,038
Superior No 0,111 11,1
universitario
Superior 0,042 4.2

universitario

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

b) Pardmetro: Capacitacién en temas de gestién de riesgo

Los datos a tomar a consideracion en este pardmetro es la capacitacion de

los habitantes ante un tema de riesgo que ingresan agrupados en la matriz Saaty en

el orden indicado en la tabla 51 y con la medida a clasificar llevando a obtener su

vector priorizacion en la tabla 52 para finalmente obtener el indice y relacién de

consistencia y en la tabla 53.

Tabla 51

Matriz de comparacién de pares

Capamtacmn en Capacitacion Capact. Capact. Capact. CaPaCt'
Temas de Gestion de nula escasa regular constante activay
Riesgo 9 dindmica

Capacitacion nula 1,00 1,25 2,00 7,00 9,00
Capacitacion escasa 0,80 1,00 1,25 2,00 7,00
Capacitacion regular 0,50 0,80 1,00 1,25 2,00
Capacitacion

Capacitacion activa

y dindmica 0,11 0,14 0,50 0,80 1,00
Suma 2,55 3,69 5,55 12,05 20,25
1/Suma 0,39 0,27 0,18 0,08 0,05

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.



Tabla 52

Matriz de normalizacion

51

Capacitacion

en Temas de Capacitaci Capact. Capact. Capact. Capact. Vector
Gestién de 6n nula escasa regular constante activay Ppriorizacion
. dinamica
Riesgo
Capacitacion 0,392 0,338 0360 0581 0,444 0,423
Capacitacién
escasa 0,313 0,271 0,225 0,166 0,346 0,264
Capacitacion ;1 gg 0217 0,180 0,104 0,099 0,159
regular
Capacitacion ; 5 0,135 0,44 0083 0,062 0,096
constante
Capacitacién
activa y 0,044 0,039 0,090 0,066 0,049 0,058
dinamica
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacién del parametro.
Tabla 53
Resumen parametro: Capacitacion en temas de gestion de riesgo
Actitud frente al Fatalista Pesimista, Parcialmente Medianamente Totalmente
riesgo indiferente  previsorio previsorio previsorio
Fatalista 1,00 2,00 3,00 7,00 9,00
ST, 0,50 1,00 2,00 3,00 7,00
Parcialmente
previsorio 0,33 0,50 1,00 3,00 7,00
Medianamente
Totalmente 0,11 0,14 0,14 0,20 1,00
previsorio
Suma 2,09 3,98 6,48 14,20 29,00
1/Suma 0,48 0,25 0,15 0,07 0,03

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
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c) Pardmetro: Actitud frente al riesgo

Los datos a tomar a consideracion en este parametro es la actitud de los
habitantes ante un riesgo que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el orden
indicado en la tabla 54 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector
priorizacion en la tabla 55 para finalmente obtener el indice y relacion de consistencia

y en la tabla 56.

Tabla 54

Matriz de comparacién de pares

Peso
Actitud frente Ponderado Porcentajes Indice de Relacion de
al riesgo del (%) consistencia  consistencia
descriptor
Fatalista 0,423 42,3
Peslmlsta, 0.264 26.4
indiferente
Parcialmente
previsorio 0159 159 0,052 0,046
Med.'an'. 0,096 9,6
previsorio
Totalmente
previsorio 0,058 >,8

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares.

Tabla 55

Matriz de normalizacion

Actitud frente Fatalista Pesim. Parcial. Mediano Total. o Vector
al riesgo indif. previsorio previsorio previsorio Priorizacion

Fatalista 0,479 0,503 0,463 0,493 0,310 0,450

Pesimista,

indiferente 0,240 0,251 0,309 0,211 0,241 0,251

Parcialmente

previsorio 0,160 0,126 0,154 0,211 0,241 0,179

Median.

previsorio 0,068 0,084 0,051 0,070 0,172 0,089

Totalmente

previsorio 0,053 0,036 0,022 0,014 0,034 0,032

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.
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Tabla 56

Resumen pardmetro: Actitud frente al riesgo

Actitud frente Peso Porcentajes indice de Relacién de

al riesgo ponderaQo del (%) consistencia consistencia
descriptor

Fatalista 0,450 45,0

Pesimista,

indiferente 0,251 25,1

Parcialmente

previsorio 0,179 17,9 0,053 0,048

Medianament

e previsorio 0,089 8,9

Totalmente

previsorio 0,032 3.2

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

d) Anélisis de parametros de resiliencia social

Los datos a tomar a consideracién en este parametro es la resiliencia social
en base de los 3 pardmetros ya obtenidos anteriormente gue ingresan agrupados en
la matriz Saaty en el orden indicado en la tabla 57 y con la medida a clasificar
llevando a obtener su vector priorizacién en la tabla 58 para finalmente obtener el

indice y relacion de consistencia y en la tabla 59.

Tabla 57

Matriz de comparacién de pares

Capacitacion

Nivel T d Actitud

Resiliencia social IVEl en e_mas € frente al

educativo Gestion de riesao
Riesgo 9
Nivel educativo 1,00 3,00 5,00

Capacitacién en temas de

gestién de riesgo 0.33 1,00 3,00
Actitud frente al riesgo 0,20 0,33 1,00
Suma 1,53 4,33 9,00
1/Suma 0,65 0,23 0,11

Nota. Enlatabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.



Tabla 58

Matriz de normalizacion

Capacitacion

o _ Nivel entemas de Actitud Vector
Resiliencia social educativo  gestion de  frente al  prjgrizacién
riesgo riesgo

Nivel educativo 0,652 0,692 0,556 0,633
Capacitacién en
temas de gestion 0,217 0,231 0,333 0,260
de riesgo
Actitud frente al
rnesgo 0,130 0,077 0,111 0,106

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.

Tabla 59

Resumen parametro: Resiliencia social

54

Peso

Resiliencia onderado del Porcentajes indice de Relacién de
social P descriptor (%) consistencia consistencia
Nivel
educativo 0,633 63,3
Capacitacién
Sgs,tt?gr]\agede 0,260 26,0 0,019 0,037
riesgo
Actitud frente
0,106 10,6

al riesgo

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
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4.2.3. Andlisis fragilidad en la dimension econdémica

Se evaluaron los siguientes parametros para el analisis de la dimensién
social de la vulnerabilidad mostrados en la tabla 60 que sacan los parametros a

evaluar para conseguir la posibilidad de riesgo ante un desastre.

Tabla 60

Parametros de la dimensién econdmica

Resiliencia Fragilidad

-Poblacién econémicamente

activa desocupada -Material predominante

., -Estado de conservacion
-Ocupacion laboral

‘Ingreso promedio familiar -Antigliedad de la edificacion

Nota. En la tabla se presenta los parametros de exposicién y resiliencia

4.2.3.1. Andlisis de lafragilidad en la dimension econémica

a) Parametro: Material predominante

Los datos a tomar a consideracion en este parametro es el material
predominante de los domicilios de los pobladores que ingresan agrupados en la
matriz Saaty en el orden indicado en la tabla 61 y con la medida a clasificar llevando
a obtener su vector priorizacion en la tabla 62 para finalmente obtener el indice y

relacion de consistencia y en la tabla 63.

Tabla 61

Matriz de comparacion de pares

Materigl de Malla_s y Triplay y Pre- Bloquetas Material
predominante calaminas esteras fabricados noble
gﬁa"’l‘gﬁmﬁs 1,00 2,00 5,00 7,00 9,00
Triplay y esteras 0,50 1,00 2,00 5,00 7,00
Prefabricados 0,20 0,50 1,00 2,00 5,00
Bloquetas 0,14 0,20 0,50 1,00 2,00
Material noble 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
Suma 1,95 3,84 8,70 15,50 24,00
1/Suma 0,51 0,26 0,11 0,06 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.



Tabla 62

Matriz de normalizacion
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Material de Mallasy Triplayy Pre- Mat. Vector
. . Bloquetas B
predominante calaminas esteras Fabr. noble Priorizacién
Mallas y
calaminas 0,51 0,52 0,57 0,45 0,38 0,487
Triplay y esteras 0,26 0,26 0,23 0,32 0,29 0,272
Prefabricados 0,10 0,13 0,11 0,13 0,21 0,137
Blogquetas 0,07 0,05 0,06 0,06 0,08 0,066
Material noble 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,038
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.
Tabla 63
Resumen pardmetro: Material predominante
Peso )
Material de ponderado Porcentajes Indice de Relacion de

predominante del (%) consistencia  consistencia
descriptor
Mallas y 0,487 48,7
calaminas
Triplay y esteras 0,272 27,2
Prefabricados 0,137 13,7 0,021 0,019
Bloquetas 0,066 6,6
Material noble 0,038 3,8
Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
b) Parametro: Estado de conservacion
Tabla 64
Matriz de comparacion de pares
Estado de Muv malo Mu
conservacion de la y Malo Regular Bueno buerilo
edificacion
Muy malo 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
Malo 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Regular 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Bueno 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
Muy bueno 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
Suma 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/Suma 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Nota. Enlatabla se presenta la matrizde comparacion de pares del parametro.
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Los datos a tomar a consideracibn en este parametro es el estado de
conservacion de los domicilios que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el orden
indicado en la tabla 65 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector
priorizacion en la tabla 66 para finalmente obtener el indice y relacion de consistencia
y en la tabla 67.

Tabla 65
Matriz de normalizacién

Estado de

conservacion Muy Vector
de la Muy malo Malo Regular Bueno bueno  Priorizacion

edificacién
Muy malo 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
Malo 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
Regular 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
Bueno 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
Muy bueno 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro.

Tabla 66

Resumen parametro: Estado de conservacion de la edificacion

Estado de
; Peso Porc - _
0 . | .
Consdeer\fzcmn ponderado del entaje nd'.c‘t':‘ de. CROerl]igf[);ngg
N descriptor s (%) consistencia
edificacion
Muy malo 0,503 50,3
Malo 0,260 26,0
0,061 0,054
Regular 0,134 13,4
Bueno 0,068 6,8
Muy bueno 0,035 3,5

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
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Los datos a tomar a consideracion en este pardmetro es la antigiiedad de las

edificaciones de los pobladores que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el

orden indicado en la tabla 67 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector

priorizacion en la tabla 68 para finalmente obtener el indice y relacion de consistencia

y en la tabla 69.

Tabla 67

Matriz de comparacién de pares

Antigtiedad de la De40a De30a De20a Del0a DeO5a
edificacion (afios) 50afos 40afios 30afios 20afios 10 afios
De 40 a 50 1,00 1,25 3,00 7,00 9,00
De 30 a 40 0,80 1,00 1,25 2,00 7,00
De 20 a 30 0,33 0,80 1,00 2,00 3,00
De 10 a 20 0,14 0,50 0,50 1,00 2,00
De 05 a 10 0,11 0,14 0,33 0,50 1,00
Suma 2,39 3,69 6,08 12,50 22,00
1/Suma 0,42 0,27 0,16 0,08 0,05

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 68

Matriz de normalizacién

Antigliedad
dela De40a De30a De20a Del0a DeO5a Vector
edificacion 50 afios 40 afios 30afios 20afios 10afios Priorizacion
(anos)
De 40 a 50 0,419 0,338 0,493 0,560 0,409 0,444
De 30a40 0,335 0,271 0,205 0,160 0,318 0,258
De 20 a 30 0,140 0,217 0,164 0,160 0,136 0,163
De 10 a 20 0,060 0,135 0,082 0,080 0,091 0,090
De05a10 9047 0039 0055 0,040 0,045 0,045

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacién del parametro.



Tabla 69

Resumen pardmetro: Servicios basicos
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Antigiiedad Peso - indi i
dela  Pponderado del Porcgz)tajes Cofﬁ;‘iindﬁa ;er:;csl,(t);ngg
edificacion ~ descriptor
De 40 a 50 0,444 44.4
De 30 a 40 0,258 25,8
De 20230 0,163 16,3 0,026 0,023
De 10 a 20 0,090 9,0
Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
d) Andlisis de parametros de fragilidad econdémica
Tabla 70
Matriz de comparacién de pares
. Estado d.e, Antigtedad
Fragilidad econémica Material de conservacion de la
9 predominante de la edificacion
edificacion
Material de predominante 1,00 3,00 5,00
Estado de conservacion de
la edificacion 0,33 1,00 3,00
Antigliedad de la edificacion 0,20 0,33 1,00
Suma 1,53 4,33 9,00
1/Suma 0,65 0,23 0,11

Nota. En la tabla se presenta el resumen del pardmetro.
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Los datos a tomar a consideracion en este parametro es la fragilidad
econdmica de los pobladores que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el orden
indicado en la tabla 71 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector
priorizacion en la tabla 72 para finalmente obtener el indice y relacion de consistencia

y en la tabla 73.

Tabla 71
Matriz de normalizacién

Estado de

Fragilidad Material de conservacion Antégeulzdad Vector
econdmica predominante dela edificacion Priorizacion
edificacién
Material de
Estado de
conservacion 0,217 0,231 0,333 0,260
de la
edificacion
Antigliedad de
|a edrﬂcacu’)n 0,130 0,077 0,111 0,106
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del parametro.
Tabla 72
Resumen parametro: Fragilidad econémica
Fragilidad Peso Porcentajes  Indice de Relacién de
econdmica ponderado del (%) istenci consistencia
descriptor consistencia
Material de
predominante 0,633 63,3
Estado de
conservacion
e Ia 0.260 26,0 0,019 0,037
edificacién
Antigiiedad de 0,106 10,6
la edificacion

Nota. En la tabla se presenta el resumen del pardmetro.



4.2.3.2. Analisis de laresiliencia en la dimensiéon econdmica

a) Parametro: Poblacién econdmicamente activa desocupada

Tabla 73

Matriz de comparacion de pares
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Poblacion Escaso  Bajo  Regular Regularnivelde  pjto

econémicamente  piyel de nivel de nivel de ©MPleo activa con pjye| de
activa empleo empleo empleo ~ Posibilidades  gppleo
desocupada socioeconomicas

Escaso nivel de 1,00 2.00 3,00 5,00 9,00
empleo
Bajo nivel de 0.50 1,00 2.00 3.00 7,00
empleo
Regular nivel de 0.33 0,50 1,00 3,00 5,00
empleo
Regular nivel de
empleo activa con 0.20 0.33 0.33 1.00 500
posibilidades ’ ’ ’ ’ '
socioeconomicas
Alto nivel de
empleo 0,11 0,14 0,20 0,20 1,00
Suma 2,14 3,98 6,53 12,20 27,00
1/Suma 0,47 0,25 0,15 0,08 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro.

Tabla 74

Matriz de normalizacion

Poblacién Escaso Bajo Reqular Regular nivel de  Alto
econOmicamente nivel de ivel niv?el de empleo activa con nivel Vector
activa empleo empleo posibilidades de Priorizacion
desocupada P empleo P socioeconémicas empleo

Escaso nivel de

empleo 0,466 0,503 0,459 0,410 0,333 0,434
Bajo nivel de

empleo 0,233 0,251 0,306 0,246 0,259 0,259
Regular nivel de

empleo 0,155 0,126 0,153 0,246 0,185 0,173
Regular nivel de

empleo activacon 4493 gngs 0,051 0,082 0,185 0,099
posibilidades

socioeconémicas

Alto nivel de

empleo 0,052 0,036 0,031 0,016 0,037 0,034

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro



Tabla 75

Resumen pardmetro: Poblacién econdmicamente activa desocupada.
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Poblacion

econdémicamente Peso Porcentajes indice de Relaciéon de
. ponderado del . . : :
activa d . (%) consistencia consistencia
escriptor
desocupada
Escaso nivel de 0434 43.4
empleo ’
Bajo nivel de 0,259 259
empleo
Regular nivel de 0,173 17.3
empleo 0.046 0.041
Regular nivel de
empleo activa con 0.099 9.9
posibilidades
socioeconémicas
Alto nivel de 0.034 3.4
empleo
Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
b) Pardmetro: Ocupacion laboral
Tabla 76
Matriz de comparacién de pares
Sin
Ocupacion ocupacion Ocupacion Independiente Privado Trabajador
laboral - sin temporal del estado
ingresos
Sin ocupacion
- sin ingresos 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
Ocupacion
temporal 0,33 1,00 3,00 3,00 7,00
Independiente 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Privado 0,14 0,33 0,33 1,00 3,00
Trabajador
Suma 1,79 4,81 9,53 14,33 25,00
1/Suma 0,56 0,21 0,10 0,07 0,04

Nota. En latabla se presenta la matriz de comparacion de pares del pardmetro.
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Los datos a tomar a consideracion en este parametro es la ocupacion laboral

de los pobladores que ingresan en la matriz Saaty en el orden indicado en la tabla

77 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizacion en la tabla

78 para finalmente obtener el indice y relaciéon de consistencia y en la tabla 79.

Tabla 77

Matriz de normalizacion

Sin

Ocupacion  ocupacion Ocupacion . . Trabajador  Vector
laboral sin temporal Independiente Privado del estado Priorizacion
ingresos
Sin
Joaeon os60 0,624 0524 0488 0,360 0,511
ingresos
Ocupacion
temporal 0,187 0,208 0,315 0,209 0,280 0,240
'nr;‘ejepe”d'e 0,112 0,069 0,105 0,209 0,200 0,139
Privado 0,080 0,069 0,035 0,070 0,120 0,075
Trabajador
del estado 0,062 0,030 0,021 0,023 0,040 0,035
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro.
Tabla 78
Resumen parametro ocupacion laboral
Ocupacion Peso Porce indice de Relacion de
laboral ponderado del - ntajes istenci consistencia
descriptor (%) consistencia
Sin
ocupacion - 0,511 51,1
sin ingresos
Ocupacion 0,240 24.0
temporal
Independiente 0,139 13,9 0.059 0,053
Privado 0,075 7,5
Trabajador del 0,035 35

estado

Nota. En la tabla se presenta el resumen del pardmetro.
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c) Paradmetro: Ingreso promedio familiar

Los datos a tomar a consideracion en este pardmetro es el ingreso econémico
de los pobladores que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado
en la tabla 79 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizacion
en la tabla 80 para finalmente obtener el indice y relacion de consistencia y en la
tabla 81.

Tabla 79

Matriz de comparacién de pares

Ingreso 930 a 1500 a 2000 a

promedio Menos de Més de 3000
familiar 930 soles 15|OO 20|00 30|00 soles
(soles) soles soles soles

Menos de

930 1,00 2,00 3,00 7,00 9,00

93021500 ¢ 50 1,00 2,00 6,00 7,00

1500 22000 g 33 0,50 1,00 3,00 6,00

200023000 14 0,17 0,33 1,00 5,00

Més de 3000 1y 0.14 0,17 0,20 1,00
Suma 2.09 3,81 6,50 17,20 28,00
1/Suma 0,48 0,26 0,15 0,06 0,04

Nota. En la tabla se presenta la matriz de comparacion de pares del parametro

Tabla 80

Matriz de normalizacion

Ingreso Menos 930a 1500a 2000a Mas de

promedio  de930 1500 2000 3000 3000 Vector
. pl’lOI’IZ&CIOﬂ
familiar soles soles soles soles soles
(soles)
'\32805 de 0479 0525 0,462 0,407 0321 0439
930a1500 0240 0,263 0,308 0,349 0,250 0,282
150042000 160 0,131 0,154 0,175 0,214 0,167
200023000 5o 0044 0,051 0058 0179 0,080
Mas de
3000 0,053 0,038 0,026 0,012 0,036 0,033

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacion del pardmetro.
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Tabla 81

Resumen pardmetro: Ingreso promedio familiar

Ingreso P
promedio ponde(raasgo ge| Porcentajes indice de Relacion de
familiar 0 ; ; ; ;
(soles) descriptor (%) consistencia  consistencia
Menos
de 930 0,439 43,9
930 a
1500 0,282 28,2
1500 a
2000 0,167 16,7 0,068 0,061
2000 a
3000 0,080 8,0
Mas de
3000 0,033 33

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

d) Andlisis de parametros de resiliencia econdmica

Los datos a tomar a consideracion en este parametro es la resiliencia
econdémica que ingresan agrupados en la matriz Saaty en el orden indicado en la
tabla 82 y con la medida a clasificar llevando a obtener su vector priorizacion en la

tabla 83 para finalmente obtener el indice y relacién de consistencia y en la tabla 84.

Tabla 82

Matriz de comparacién de pares

Resiliencia Egm?d?nn nt Ocupacion ng”r]esd?
econdmica economicamente laboral promedio
activa desocupada familiar
Poblacion
econ6micamente 1,00 1,25 2,00
activa desocupada
Ocupacion laboral 0,80 1,00 3,00
Ingreso promedio
familiar 0,50 0,33 1,00
Suma 2,30 2,58 6,00
1/Suma 0,43 0,39 0,17

Nota. Enlatabla se presentala matrizde comparacion de pares del parametro.
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Tabla 83

Matriz de normalizacion

- . Poblacion L. Ingreso
Resiliencia P Ocupacion ; Vector
econémica economicamente laboral prom_e_dlo Priorizacién
activa desocupada familiar
Poblacién
econOmicamente
activa 0,435 0,484 0,333 0,417
desocupada
Ocupacion
laboral 0,348 0,387 0,500 0,412
Ingreso promedio
familiar
0,217 0,129 0,167 0,171
Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacién del parametro.
Tabla 84
Resumen parametro: Resiliencia econémica
Peso )
Resiliencia ponderado Porcentajes Indice de Relacion de
econdémica del (%) consistencia consistencia
descriptor
Poblacion
econémicamente
activa 0,417 41,7
desocupada
i 0,022 0,042
Ocupacion 0,412 412
laboral
Ingreso promedio 0171 17.1

familiar

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.



4.2.4. Calculo de Vulnerabilidad

Figura 14

Célculo de vulnerabilidad

En el siguiente cuadro, se muestran el calculo de vulnerabilidad:
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DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
VALOR PESO
» Valor | Peso _ Estadode | pntigiedad | Valor | Peso Capacitacion en DIMENSION | DIMENSIN
GRUPO |DISCAPACIDAD | Servicios | Exposicisn | Exposicion Pthe"_a' dle CU“ZE“;M’“ dela |Fragiidad |Fragiidad |  Nivel g:t’@f['je Actitud frente| | po, | SOCAL | SOCIAL
sci - . ela - i : ' -
ETAREO baSICOS Social Social redominante ediﬂc,acién edlflcaCIOn Social Social educatlvo RlEl[S)gUe al rleSQO Resiliencia [Resiliencia
Social Social
Ppar|Pdesc| Ppar|Pdesc| Ppar|Pdesc Ppar |Pdesc| Ppar|Pdesc|Ppar | Pdesc Ppar|Pdesc| Ppar Pdesc|Ppar Pdesc
0.633| 0.457|0.260| 0.396(0.106| 0.486) 0.444( 0.400|0.525| 0.463|0.334| 0.437|0.142| 0.423| 0.448| 0.300 |0.633| 0.448|0.260|0.423/0.106 0.450 | 0.442| 0.300 0445 | 0.60
0.633| 0.271|0.260( 0.300({0.106| 0.273] 0.279( 0400 |0.525| 0.243(0.334| 0.319/0.142| 0.288| 0275| 0.300 |0.633| 0.252|0.260|0.264(0.106 0.251 0.255| 0.300 0270 | 0.60
0.633| 0.145|0.260( 0.149(0.106| 0.137] 0.145( 0.400|0.525| 0.157(0.334| 0.138|0.142| 0.171| 0.153| 0.300 |0.633| 0.147|0.260|0.159|0.106 0.179 | 0.153 | 0.300 0.150 | 0.60
0.633| 0.079|0.260( 0.113(0.106| 0.066/ 0.087( 0400 |0.525| 0.100({0.334| 0.070/0.142| 0.081| 0.087| 0.3000.633)0.111|0.260|0.096|0.106 0.089 | 0.105| 0.300 0092 | 060
0.633| 0.048|0.260| 0.042(0.106| 0.038) 0045 0400 |0525| 00380334 0.036/0.142| 0.037| 0037| 03000633 0042|0260|0058/0106 0032 | 0045| 0300 0043 | 060




DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
VALOR PESO
o % DIMENSION |DIMENSION
. Estado de Antigiedad | Valor Peso Poblacién g Ingreso valor Peso . X
Material de Conservacién de de I Reslliencia | Raslliencia econom:;amente Ocupacion promedio |Resilencia| Resiliencia ECONOMICA |ECONOMICA
1 PR P activa P P
Predominante | . o dificacion | edificacion |Econémica|Econémical 0" . | faboral familiar  |ECon6mical Econdmica
Ppar| Pdesc| Ppar| Pdesc | Ppar|Pdesc Ppar| Pdesc| Ppar|Pdesc| Ppar| Pdesc
0633| 0487 | 0260 0503|0106 0.444| 0486 0600 [0.417] 0434|0412 0511|0171 0438 0256 0.400 0.394 0.40
0633| 0272 0260 0.260 |0.106| 0.258| 0.267 0.600 (0.417| 0259|0412 0.240|0.171| 0.282| 0.156 0.400 0.223 0.40
0633 0137 | 0260 0.134|0106| 0.163| 0139 0600 (0.417) 0173|0412 0139|0171 0167 0.101 0.400 0.124 0.40
0633| 0.066 | 0.260| 0.068 |0.106| 0.090| 0.069 0.600 (0.417| 0.099|0.412| 0.075|0.171| 0.080| 0.055 0.400 0.063 0.40
0633| 0.038| 0.260| 0.03510.106| 0.045| 0.038 0.600 (0.417| 0.034|0.412| 0.035|0.171) 0.033| 0.020 0.400 0.031 0.40

Nota. En las tablas se observa todo el célculo para encontrar la vulnerabilidad de la zona.

68




69

4.2.5. Niveles de vulnerabilidad

En la tabla 85, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos

rangos obtenidos a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Tabla 85

Niveles de vulnerabilidad

Nivel Rango
Muy alto 0,251 V< 0,425
Alto 0,139 SV< 0,251
Medio 0,081 V< 0,139
Bajo 0,038 V< 0,081

Nota. En las tablas se muestran los rangos de la vulnerabilidad.

4.2.6. Estratificacion de vulnerabilidad

Los niveles en los que puede ser clasificada la vulnerabilidad de la zona
empieza con la guia mediante el proceso de andlisis jerarquico se obtienen los
niveles de vulnerabilidad y sus rangos respectivos en la tabla 86. Con los rangos ya
obtenidos del nivel de la vulnerabilidad de la zona, estos son detallados en la tabla

86 clasificando su nivel de muy alto hasta bajo.



Tabla 86

Estratificacion de vulnerabilidad
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Nivel de
vulnerabilidad

Descripcioén

Rangos

Muy alto

Grupo etario predominante con personas mayores de 65
aflos de edad. Con ningun nivel educativo alcanzado.
Presenta discapacidad mental, no cuentan con servicios
bésicos, Ante una emergencia los residentes no
conocen zonas seguras. La poblacién no cuenta ni
desarrolla ninglin programade capacitacionen temas de
gestién de riesgos de desastres. Actitud frente al riesgo
es fatalista, El material predominante de la pared es de
mallas y calaminas, y el estado de conservacion de las
viviendas es muy malo y son muy antiguas mayores a
50 afios. Escasa oportunidades de empleo. El ingreso
familiar es menor al sueldo minimo. La ocupacién
principal es trabajador familiar no remunerado.

0,251 =V= 0,425

Alto

Grupo etario predominante de 0 a 14 afios; con
discapacidad visual; nivel educativo inicial y primariay/o
secundaria; cuenta con servicio basico de solo agua,
material predominante de las paredes estera y triplay,
presentan discapacidad visual, capacitacion en temas
de gestion de riesgos es escaza, actitud frente al riesgo
es pesimista e indiferente, estado de conservacion de
viviendas es malo y de una antigtiedad de 40 a 50 afos,
el nivel de empleo es bajo, ingreso familiares de 930 a
1500 nuevos soles. La ocupacion principal del
trabajador son ocupaciones temporales.

0,139 =V< 0,251

Medio

Grupo etario de 50 a 64 afios; con discapacidad para
usar brazos y piernas con nivel educativo superior no
universitaria, cuentan con servicios basicos de agua y
electricidad, material predominante de las paredes de
las viviendas es de prefabricados, tienen discapacidad
para usar brazos y piernas, capacitacion en temas de
gestioén de riesgos es regular, actitud frente al riesgo es
parcialmente previsorio, estado de conservacion de la
vivienda regular de entre 30 a 40 afios de antigluedad,
Existe regular nivel de empleo, ingreso familiar es de
1500 a 2000 nuevos soles. La ocupacion principal del
trabajador es de manera independiente.

0,081 =V< 0,139

Bajo

Grupo etario predominante mayores a 15 a 29 afios de
edad y mayores de 30 hasta 49 afos; No tienen
discapacidad o tienes discapacidad para oir y/o hablar,
con nivel educativo superior universitario, y/o superior
no universitario u otros similar; cuentan con servicios
bésicos; capacitacion en temas GDR constante y/o
activa, con actitud frente al riesgo medianamente
previsorio, material predominante de las paredes es de
material noble como ladrillo portante y/o blogueta
estructural, con un estado de conservacion de vivienda
Buena a muy buena, existe alto nivel de empleo, ingreso
promedio familiar mayor a 2000 nuevos soles a mas,
ocupacion laboral trabajador del sector privado y del
estado

0,038 <V < 0,081

Nota. En la tabla se presentan las descripciones y rangos de cada nivel de vulnerabilidad.
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4.2.7. Mapa de vulnerabilidad por flujo de detritos

Al emplear el Proceso de Analisis Jerarquico se determinan los niveles de
vulnerabilidad y los rangos, los cuales se encuentran en el siguiente mapa con sus
planos detallados en el anexo 3, que indican los antecedentes y clasificacion del
suelo, actualizado en el 2020 proporcionado por el plan de reconstruccién de Ciudad

Nnueva.

Figura 15
Mapa de Vulnerabilidad

|ASOCIACION DE VIVIENDA NUEVA BARRANQUILLA

s -

B
>
ASOCIACION DE YVIVIENDA WAR|

NIVEL DE PELIGRO

Nota. En la figura se observa la vulnerabilidad de la zona.

4.3.  Andlisis de riesgo

4.3.1. Metodologia

Para determinar el célculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el

siguiente procedimiento:
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Figura 16

Metodologia para el calculo del riesgo

MAPA DE
PELIGRO

MAPA DE
VULNERABLIDAD

‘{ NIVELES DE MAPA DE
RIESGO RIESGO

Nota. En la figura se presentan los factores que requiere un mapa de riesgo.

4.3.2. Niveles de riesgo

Los niveles de riesgo por flujo de detritos en las Asociaciones de Vivienda de
la Nueva Barranquilla y Wari en la Quebrada del Caramolle se detallan a

continuacion:

Tabla 87

Niveles de riesgo

Nivel de

riesgo Rangos
Muy alto 0,082 <Ps 0,192
Alto 0,021 <Ps< 0,082
Medio 0,007 <Ps< 0,021
Bajo 0,001 <P< 0,007

Nota. En las tablas se muestran los rangos del

nivel de riesgo.



4.3.3. Estratificacion del riesgo

Tabla 88

Estratificacion del riesgo
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Nivel de
Riesgo

Descripcion

Rangos

Muy alto

Para precipitaciones mayores a 10 mm, con un periodo de retorno de 100
afios, pendiente del terreno menores a 5° 'y asociados
geomorfolégicamente a llanuras o terrazas inundables, geolégicamente de
materiales fluvioaluviales de bolones, gravas, arenas y limos. Grupo etario
predominante con personas mayores de 65 afios de edad y menores a 5
afios. Con ningun nivel educativo alcanzado. Presenta discapacidad
mental, no cuentan con servicios béasicos, Ante una emergencia los
residentes no conocen zonas seguras. La poblacion no cuenta ni desarrolla
ningin programa de capacitacion en temas de gestion de riesgos de
desastres. Actitud frente al riesgo es fatalista, El material predominante de la
pared es de mallas y calaminas, y el estado de conservacion de las
viviendas es muy malo y son muy antiguas mayoresa 50 afios. Escasa
oportunidades de empleo. El ingreso familiar es menor al sueldo minimo.
La ocupacion principal es trabajador familiar no remunerado.

0,082

<Ps<

0,192

Alto

Para precipitaciones mayores a 10 mm, con un periodo de retorno de 100
afios, pendiente del terreno de entre 5° a 15 y asociados
geomorfolédgicamente a vertiente o pie de monte, geoldgicamente de
materiales aluviales de bolones, gravas, arenas y limos. Grupo etario
predominante de 5 a 14 afios; con discapacidad visual; nivel educativo
inicial y primaria y/o secundaria; cuenta con servicio basico de solo agua,
material predominante de las paredes estera y ftriplay, presentan
discapacidad visual, capacitacion en temas de gestion de riesgos es
escaza, actitud frente al riesgo es pesimista e indiferente, estado de
conservacion de viviendas es malo y de una antigiiedad de 40 a 50 afios,
el nivel de empleo es bajo, ingreso familiar es de 930 a 1500 nuevos soles.
La ocupacion principal del trabajador son ocupaciones temporales.

0,021

<Psx

0,082

Medio

Para precipitaciones mayores a 10 mm, con un periodo de retorno de 100
afios, pendiente del terreno de entre 15° a 25 y asociados
geomorfolégicamente a terrazas aluviales y geoldgicamente de materiales
fluviales de bolones, gravas y arenas. Grupo etario de 50 a 64 afios; con
discapacidad para usar brazos y piernas con nivel educativo superior no
universitaria, cuentan con servicios basicos de agua y electricidad, material
predominante de las paredes de las viviendas es de prefabricados, tienen
discapacidad para usar brazos y piernas, capacitacion en temas de gestion
de riesgos es regular, actitud frente al riesgo es parcialmente previsorio,
estado de conservacion de la vivienda regular de entre 30 a 40 afios de
antigledad, Existe regular nivel de empleo, ingreso familiar es de 1500 a
2000 nuevos soles. La ocupacion principal del trabajador es de manera
independiente.

0,007

<P<

0,021

Bajo

Para precipitaciones mayores a 10 mm, con un periodo de retorno de 100
afios, pendiente del terreno menores a 5° y asociados
geomorfolégicamente a llanuras o terrazas inundables, geoldgicamente de
materiales fluvioaluviales de bolones, gravas, arenas y limos. Grupo etario
predominante con personas mayores de 65 afios de edad y menores a 5
afios. Con ningun nivel educativo alcanzado. Presenta discapacidad
mental, no cuentan con servicios basicos, Ante una emergencia los
residentes no conocen zonas seguras. La poblaciéon no cuenta ni desarrolla
ningln programa de capacitacion en temas de gestion de riesgos de
desastres. Actitud frente al riesgo es fatalista, EI material predominante dela
pared es de mallas y calaminas, y el estado de conservacion de las
viviendas es muy malo y son muy antiguas mayoresa 50 afios. Escasa
oportunidades de empleo. El ingreso familiar es menor al sueldo minimo.
La ocupacién principal es trabajador familiar no remunerado.

0,001

<Ps

0,007

Nota. En la tabla se presentan las descripciones y rangos de cada nivel de vulnerabilidad
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4.3.4. Matriz de riesgo

La matriz de riesgos originado por flujo de detritos en el &mbito de estudio

es el mostrado en la tabla 89 simplificado.

Tabla 89

Matriz de riesgo

Método simplificado — Niveles del riesgo

PMA 0,457 0,043 0,074 0,133 0,192
PA 0,288 0,022 0,043 0,082 0,132
PMA 0,143 0,012 0,021 0,039 0,065
PB 0,078 0,007 0,014 0,02 0,036
0,082 0,140 0,250 0,424

VB VM VA VMA

Nota. En la tabla se presenta la matriz de riesgo.

4.3.5. Mapa de riesgo

Figura 16
Mapa de riesgo

12
NIVEL DE RIESGOS |
am |
W e
I
i 370,50

Nota. Mapa de riesgo mostrado sobra una foto satelital de la zona.
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4.3.6. Medidas de reduccion del riesgo

e La Municipalidad Distrital debe coordinar con el Gobierno regional de Tacnha
para Colocar disipadores de energia y control de sedimentos en la cabecera
de micro cuenca y cauce de la quebrada mediante diques transversales

(enrocado, muros de concreto y gaviones).

e La Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva debe coordinar con la
Municipalidad Provincial de Tacna para realizar un plan integral sobre el
disefiar un sistema de drenaje urbanos para las aguas de escorrentia
producidas por precipitaciones anémalas de acuerdo a la normativa vigente,

incluyendo su depdsito final.

4.3.7. Medidas de prevencién del riesgo

e Debido a la caracteristica del fenédmeno en los dos Ultimos afios, es necesario
reubicar las viviendas y granjas que se encuentran en el cauce de la quebrada

de Caramolle a zonas mas seguras.

e La Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva debe realizar la coordinacion
necesaria con las Oficias de Gestidon del Riesgo de Desastres a nivel provincial
y regional para que estas zonas sean consideradas como intangibles y por ende

su prohibicion de expansion urbana.

¢ Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva debe elabora un Plan de Operaciones
de emergencia, en donde se detalle las acciones que se deben cuando se

presenta el evento tanto de las autoridades como de la poblacién en general.

e La Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva debe elabora un Plan de
Contingencia, en donde sobresalga las zonas seguras y rutas de evacuacién que

debe seguir la poblaciéon al momento del evento.
¢ La Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva debe realizar curso, talleres o charlas
gue permita difundir los planes antes mencionado y realizar simulacros para

evaluar la eficiencia de los mismos.

e Elaborar el plan de prevencion y reduccion de riesgo de desastres del distrito de
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Ciudad Nueva en el marco de la normatividad vigente y sus competencias.

e La Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva debe coordinar para que se incorpore
esta investigaciéon en el plan de desarrollo urbano en Provincia de Tacna
(zonificacion de uso de suelo urbano y area circundante), en el marco de los
alcances conferidos en el reglamento de acondicionamiento territorial y desarrollo

urbano sostenible aprobado por el Decreto Supremo N° 022- 2016-Vivienda.

e Demarcar la faja marginal de la quebrada Caramolle y para asi poder evitar que
la poblacion pueda recurrir a la construccion de viviendas y/u otros tipos de obras
en el cauce de la quebrada, en el Sector de Nueva Barranquilla del Distrito de

Ciudad Nueva, Provincia de Tacna, Departamento de Tacna

4.4. Control del riesgo

4.4.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

4.4.1.1. Valoracién de consecuencias

Tabla 90

Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcién

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

4 Muy alta  patural son catastréficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenbmeno
3 Alta )

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenbmeno
2 Medio  natural pueden ser gestionadas con los recursos

disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenbmeno
1 Baja

natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Nota. En la tabla se presenta la Valoracién de consecuencias.

De la Tabla 90, se desprende que las consecuencias debidas al flujo de lodos,
pueden ser gestionadas con recursos disponibles, por ende, es de nivel 2 (medio).
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4.4.1.2. Valoracién de frecuencia

Tabla 91

Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

4 Muy alta

Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo

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

2 seguln las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Nota. En la tabla se presenta la valoracion de frecuencias.

De la tabla 91, se desprende que los flujos de lodos pueden ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segln las circunstancias, es de nivel 3

(alta).

4.4.1.3. Nivel de consecuencia y dafios

Tabla 92

Nivel de consecuencia y dafos

Consecuencia Nivel Zona de consecuencia y dafios
Muy alta 4 Alta Muy alta  Muy alta Muy Alta
Alta 3 Alta Alta Alta Muy Alta
Medio 2 Medio Alta Alta Muy Alta
Baja 1 Baja Medio Alta Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta Muy alta

Nota. En la tabla se presenta el nivel de consecuencia y dafios.

De la tabla 92, se desprende gue el nivel de consecuencia y dafio es alto.
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4.4.1.4. Aceptabilidad y Tolerancia

Tabla 93

Descripcion de aceptabilidad y tolerancia.

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de

4 Inadmisible control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.
Se deben de desarrollar actividades

3 Inaceptable inmediatas y prioritarias para el manejo de
riesgos.

) Tolerable Se de_ben d(_esarrollar actividades para el
manejo de riesgos.

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo.

Nota. En la tabla se presentan la descripcion de aceptabilidad y tolerancia.

De la tabla 94, se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por

flujo de detritos en el sector de estudio es de nivel 3 — inaceptable, se deben de

desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos. La matriz

de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se indica en la figura 18.

Figura 18
Tipos de ocurrencia de la zona
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
inaceptable inaceptable inadmisible inadmisible
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
tolerable inaceptable inaceptable inadmisible
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
tolerable Tolerable inaceptable inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
aceptable tolerable tolerable inaceptable

Nota. En la figura se presenta los diferentes tipos de ocurrencia en la zona.




4.4.1.5. Prioridad de intervencioén

Tabla 95

Prioridad de intervencién

Valor Descriptor
4 Inadmisible
3 Inaceptable
2 Tolerable
1 Aceptable
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Nivel de priorizacion

Nota. En la tabla se presenta los niveles de la prioridad de intervencion.

De la tabla 95, se obtiene que el nivel de priorizacién del riesgo por flujo de

lodos en el sector de Ciudad Nueva en las asociaciones de Nueva Barranquilla y Wari

es de nivel Il — inaceptable.
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CAPITULO V: DISCUSION

Como hipétesis especifica 1, se planted lo siguiente: El alto nivel de peligro
por flujo de detritos genera pérdidas en las asociaciones de vivienda Nueva
Barranquilla y Wari. Al respecto debemos mencionar, que mediante los datos que se
obtuvieron a través de la encuesta realizada a la poblacion afectada, se procedio a
aplicar las matrices de Saaty y siguiendo los lineamientos dictados por el manual del
CENEPRED.

Se analizando los factores condicionantes, parametros de evaluacion, etc.,
mediante la matriz de comparacion de pares la cual evalGa laintensidad de preferencia
de un parametro frente a otro. Para la seleccion de los valores se usa la escala
desarrollada por Saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de
9y 1/9. El andlisis se inicia comparando la fila con respecto ala columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacion entre
parametros de igual magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo
y autométicamente se muestran los valores inversos de las celdas azules (debido a
que el analisis es inverso). La matriz de normalizacion nos muestra el vector de
priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el andlisis
del fendbmeno. Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10%
(RC>0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares
son los mas adecuados. Este proceso se realizé para el calculo de los parametros
como la Geomorfologia, geologia, pendiente, analisis de parametros de los factores
condicionantes, volumen, velocidad; hasta proseguir con el célculo del nivel de

peligro.

En la siguiente tabla como factor desencadénate serian las precipitaciones
las cuales son el principal factor capaz de generar huaycos, y los factores

condicionantes tenemos la geomorfologia, geologia y pendiente de la zona.
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Tabla 10

Factores de la susceptibilidad

Factor o
Factores condicionantes
desencadenante
Precipitacién Geomorfologia Geologia Pendiente

Nota. En la tabla se presentan los factores desencadenantes y condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados del pardmetro del factor
desencadenante y de los factores condicionantes; de manera previa se debi6 realizar
la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacion para cada factor, de
esta manera podemos obtener los siguientes resimenes donde podemos verificar

gue el indice de consistencia cumple con lo establecido.

Tabla 13

Resumen del pardmetro precipitacion

Precipitacion dPesg del Porcentajes indice de Relacion de
(mm) ponderado de (%) consistencia  consistencia
descriptor

Mayor a 10 0,419 41,9

Entre 8 a 10 0,303 30,3

Entre 6 a 8 0,155 15,5 0,070 0,062
Entre 4 a 6 0,090 9,0

Menor a 4 0,034 3,4

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.



Tabla 18

Matriz de normalizacion
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Dep.

Depdsito Dep.

. . . . Dep. Fm. Vector
Geologia Aluvial Antrppoge Aluvial Deluvial Huaylillas Priorizacién
2 nico 1

Dep. Aluvial 2 0,532 0,544 0,607 0,462 0,360 0,501
Deposito
Antropogénico 0,266 0,272 0,260 0,288 0,280 0,273
Dep. Aluvial 1 0,076 0,091 0,087 0,173 0,200 0,125
Deposito
Deluvial 0,067 0,054 0,029 0,058 0,120 0,066
Fm. Huaylillas 0,059 0,039 0,017 0,019 0,040 0,035

Nota. En la tabla se presenta la matriz de normalizacién del parametro.

Tabla 22

Resumen parametro pendiente

Pendiente

Peso

ponderado Porcentajes

indice de Relacion de

del (%) consistencia consistencia
descriptor
Muy baja
pendiente 0.469 46.9
(Menor a 5°)
Baja pendiente
(Entre 5° a 0,282 28.2
15°)
Moderada 0,083 0.074
(Entre 15° a 0,134 134
25°)
Alta (Entre 25°
a 45°) 0,082 8.2
Muy alta 0,033 3.3

(mayor a 45°)

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.
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Tabla 16

Resumen pardmetro Geomorfologia

Peso
Geomorfologia Ponderado  Porcentajes Indice de Relacion de
9 del (%) consistencia consistencia
descriptor
Cauce de rio 0,496 49,6
Vertiente o pie 0.269 26.9
de monte aluvial ' ’
Llanura o 0,137 13,7
planicie de 0,078 0,070
inundacion
Superficie de 0.064 6.4
flujo piroclastico ' ’
disect.
Colina o loma
disectada 0,033 33

Nota. En la tabla se presenta el resumen del pardmetro.

Siguiendo el manual del CENEPRED como parametros de evaluacion

tenemos el volumen y la velocidad.

Tabla 26

Resumen Parametros de Evaluacion

Parametro Peso ponderado Porcentaje (%) N de

pardmetros
Volumen 0,600 60,0 20
Velocidad 0,400 40,0

Nota. En la tabla se presenta el resumen de los pardmetros de evaluacion.

Para el andlisis de los siguientes parametros deberemos saber tanto el

volumen con el que se desencadend el huayco y la velocidad con la que vino este.



Tabla 27

Descripcion del parametro de evaluacién Volumen
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Volumen Rango Descripcién
Critico, afectacion de viviendas, vias de
VOL1 >1mdls acceso, colapso de sistema de
alcantarillado y drenaje.
ﬂ Con afectaciones muy considerables, a
o VOL2 0,5a1mds viviendas y sistema de alcantarillado y
O drenaje.
o
Ef) Con afectaciones considerables a predios
® VOL3  01a05m¥s |isticos.
A
VOL4 0,05a0,1 m®s Con afectaciones leves
VOLS < 0,05 m¥s Sin dafios, considerables

Nota. En la tabla se presenta el parametro de evaluacion del Volumen.

Para el parametro de Velocidad se esta considerando la siguiente tabla:

Tabla 28

Descripcion del pardmetro de evaluacion: Velocidad

Volumen

Rango

DESCRIPTORES

V1 Muy Rapido

V2

V3
V4

V5

Rapido
Moderado
Lento

Muy Lento

Nota. En la tabla se presenta el parametro de

evaluaciéon de la velocidad.

Realizando el mismo proceso obtenemos el resumen de los factores de

volumen y velocidad.



Tabla 31

Resumen parametro Volumen
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Peso Porcentajes indice de Relacién de
Volumen ponderado del 0 . . . .
descriptor (%) consistencia consistencia
> 1m3/s 0,469 46,9
0,5al1lmds 0,282 28,2
0,1a0,5
m/s 0,148 14,8 0,060 0,054
0,05a0,1
< 0,05 m3/s 0,034 3.4

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

Para el célculo del nivel de peligro se colocan los valores obtenidos en rangos
desde un nivel de peligro Bajo (0.034 < P < 0.078) a un nivel de peligro muy alto

(0.288 < P < 0.457.)

Tabla 33
Nivel del Peligro

Nivel de peligro Rangos

Muy alto 0,288 <P< 0,457
Alto 0,143 <Ps 0,288
Medio 0,078 <P=< 0,143
Bajo 0,034 <P< 0,078

Nota. En la tabla se presenta los rangos del nivel de peligro

Para definir en qué rango se encuentra nuestro nivel de peligro usamos el

mapa de nivel de peligro de la zona que lo realizamos a través del programa ArcGIS.

Donde la zona marcada de rojo se encuentra en un estado de peligro de muy alto.
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Figura 13

Mapa de Peligro

ASOCIACION DE VIVIENDA NUEVA BARRANGUILLA

e

N

1200, - is y NIVEL DE PELIGRO

T o

Nota: En la figura se observa la vulnerabilidad de la zona.

Teniendo en cuenta los pardmetros de volumen y velocidad, en el primero se
puede observar un crecimiento en el volumen de detritos que ingresa a la zona
afectada llegando a un valor mayo a 1m3/s; por ende, al tener un volumen que supere
el 1m3/s se puede considerar que la velocidad es Muy Rapido, aplicando las matrices
de Saaty (Matriz de comparacion de pares) se puede obtener el valor de 0.46 que al
ingresarlo a los rangos de Nivel de Peligro podemos dar que este valor se encuentra
superior a los valores de un Nivel de Peligro muy alto, que se puede ver plasmado en
los dafios ocurridos en las asociaciones Nueva Barranquilla y Wari, desde dafios a
los bienes personales de la poblacién como sus viviendas y los bienes que son

necesarios para subsistir; también afectando los bienes publicos como las vias.

Como hipétesis especifica 2, se plante6: El alto nivel de vulnerabilidad
provocado por el flujo de detritos genera pérdidas en las asociaciones de vivienda
Nueva Barranquilla y Wari. Al respecto cabe mencionar que, mediante los datos
obtenidos por medio de las encuestas realizadas a la poblacion respecto a la
situacién de sus viviendas, se procedié a aplicar las matrices de Saaty y siguiendo

los lineamientos dictados por el manual del CENEPRED.
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Se analiza la fragilidad en la dimensidn social, resiliencia en la dimension social,
mediante la matriz de comparacion de pares la cual evalla la intensidad de
preferencia de un parametro frente a otro. Para la seleccion de los valores se usa la
escala desarrollada por saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre
valores de 9 y 1/9. el andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una
comparacion entre parametros de igual magnitud. Se introducen los valores en las
celdas de color rojo y automaticamente se muestran los valores inversos de las celdas
azules (debido a que el analisis es inverso). La matriz de normalizacién nos muestra
el vector de priorizacion (peso ponderado). indica la importancia de cada parametro
en el andlisis del fendmeno. Se calcula la relaciéon de consistencia, el cual debe ser
menor al 10% (RC >0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la
comparacion de pares son los mas adecuados. este proceso se realiz6 para el calculo
de los parametros como el grupo etareo, discapacidad, servicios basicos, exposicion
social, nivel educativo, capacitacion en temas de gestién de riesgo, actitud frente al
riesgo, etc. hasta proseguir con el calculo de la vulnerabilidad.

Para el célculo de vulnerabilidad debemos basarnos en 2 dimensiones; en lo
social y en lo econdmico, en lo social encontramos los factores de exposicion y los
factores de resiliencia, en el primer grupo tenemos el grupo etareo, los que sufren
alguna discapacidad y los servicios basicos de la poblacion, mientras que en el
segundo: el nivel educativo con el que cuenta cada poblador, si se harecibido alguna
capacitacion de GRD vy la actitud que tiene la poblacion frente al riesgo de algun

desastre.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de los factores de
exposicion y los factores de resiliencia; de manera previa se debi6 realizar la matriz
de comparaciéon de pares y la matriz de normalizacion para cada factor, de esta
manera podemos obtener los siguientes resimenes donde podemos verificar que el

indice de consistencia cumple con lo establecido.



Tabla 59

Resumen pardmetro: Exposicién social

Peso
Exposicion ponderado Porcentajes Indice de  Relacion de
social del (%) consistencia consistencia
descriptor
Grupo etéareo 0,633 63,3
Discapacidad 0,260 26,0 0.019 0,037
Servicios 10,6
basicos 0,106

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro
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En la dimensién econdmica encontramos los factores de resiliencia y los

factores de fragilidad, en el primer grupo tenemos la poblacion econdémicamente

activa desocupada, ocupacion laboral de los miembros de las familias y el ingreso

economico promedio familia, mientras que en el segundo: el material predominante

de cada vivienda, el estado de conservacién de las viviendas y la antigiiedad de la

edificacion.

Tabla 60

Parametros de la dimensién econdmica

Resiliencia Fragilidad

-Poblacién econdmicamente
activa desocupada
-Ocupacién laboral

-Ingreso promedio familiar

-Material predominante
-Estado de conservacion

-Antigiedad de la edificacion

Nota. En la tabla se presenta los parametros de Exposicion y Resiliencia

Para la obtencién de los pesos ponderados del pardmetro de los factores de

resiliencia y los factores de fragilidad; de manera previa se debi6 realizar la matriz de

comparacion de pares y la matriz de normalizacion para cada factor, de esta manera

podemos obtener los siguientes resiimenes donde podemos verificar que el indice

de consistencia cumple con lo establecido.
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Tabla 72

Resumen paradmetro fragilidad econémica

Fragilidad Peso Porcentajes Indice de Relacion de
economica Ponderado del (%) istencia consistencia
descriptor consistencia
Materlal_ de 0,633 633
Predominante
Estado de
Conservacion
de la 0,260 26,0 0,019 0,037
edificacion
Antigledad de
la edificacion 0,106 10,6

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

Tabla 84

Resumen parametro resiliencia econémica

Peso

Resiliencia ponderado del Porcentajes Indice de Relacién de
- 0 ) _ . :

econdmica descriptor (%) consistencia consistencia

Poblacion

econ. activa 0,417 41,7

desocupada

Ocupacioén

laboral 0,412 41,2 0,022 0,042

Ingreso

promedio 0,171 17,1

familiar

Nota. En la tabla se presenta el resumen del parametro.

A través de la siguiente tabla donde los valores calculados de los factores de
la dimension social y los factores de la dimension econdmica nos ayudan a calcular

el valor de la vulnerabilidad.

Con el calculo del valor de vulnerabilidad y estableciéndolo en rangos
podemos decir que el nivel bajo de vulnerabilidad se encuentra entre los rangos
(0.038 =V <0.081) y el nivel muy alto se encuentra entre los rangos (0.251< V <
0.425).
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Para definir en qué rango se encuentra nuestro nivel de vulnerabilidad usamos
el mapa de nivel de vulnerabilidad de la zona que lo realizamos a través del programa
ArcGIS. Donde la zona marcada de rojo se encuentra en un estado de vulnerabilidad

de muy alto.

Teniendo en cuenta el valor social y el valor econémico podemos dar con el valor
de la vulnerabilidad, el cual lo ubicamos en los pardmetros calculados quedando en
el rango de 0.251<=V<=0.425 marcando como nivel de vulnerabilidad muy alto, lo
cual determina en un area vulnerable la exposicidn de las edificaciones construidas,
las cuales se encuentran en un estado de conservacion regular a muy malo, tampoco
cuentan con los lineamientos del reglamento nacional de edificaciones, para ello es
recomendable capacitar a la poblacién respecto a que tan vulnerables se encuentran
en la zona en la que estan asentados, se pudo apreciar que no cuentan con la
capacitacion necesaria brindada por el gobierno respecto a evacuaciones en caso de
desastres como los flujos de detritos, asi como la falta del apoyo econémico después
de lo ocurrido.

Finalmente, como hipétesis especifica 3, se habia planteado: El alto nivel de
riesgo por flujo de detritos genera pérdidas en las asociaciones de vivienda Nueva
Barranquilla y Wari. Cabe mencionar que, mediante los datos obtenidos mediante las
encuestas realizadas se pudo obtener el valor de Peligro y el valor de Vulnerabilidad,
con los cuales aplicando la matriz de doble entrada “matriz de peligro y
vulnerabilidad”, se pudo hallar el nivel de riesgo de la zona frente al peligro de
huaycos.

Para calcular el nivel de riesgo se debe obtener el nivel de peligro y el nivel de
vulnerabilidad primero, de esa manera obtenemos los rangos mediante una matriz de

doble entrada, donde interactdan el nivel de vulnerabilidad y el nivel de peligro.

Para definir en qué rango se encuentra nuestro nivel de riesgo usamos el mapa
de nivel de riesgo de la zona que lo realizamos a través del programa ArcGIS. Donde

la zona marcada de rojo se encuentra en un estado de riesgo de muy alto.
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Figura 16

Mapa de riesgo

v

NIVEL DE RIESGOS

Nota. Mapa de riesgo mostrado sobra una foto satelital de la zona.

Dando como resultado que las asociaciones Nueva Barranquilla y Wari se
encuentran en un nivel de riesgo muy alto, lo cual se puede apreciar ya que los
hogares afectados no tienen la capacidad de afrontar las precipitaciones elevadas y
tampoco cuentan con el suficiente ingreso econdmico para solventar una reparacion

de sus domicilios.
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CONCLUSIONES

La Asaociacion de Vivienda de Nueva Barranquilla y Wari ubicada en quebrada
Caramolle se encuentra en zona de muy alto riesgo si llegara a sufrir flujos de

detritos.

El analisis de vulnerabilidad realizado muestra que la totalidad de las viviendas
presentan vulnerabilidad Alta debido a su estado de conservacion, material

predominante que hay en sus muros, servicios basicos, entre otros.

La identificacion y caracterizacion del peligro por flujo de detritos, encuentra a

esta zona con un nivel de peligro muy alto.

Los pobladores estan acostumbrados ante un suceso como este cada cierto
periodo de tiempo, lo cual es inaceptable, por lo que se necesita de actividades
para el manejo del riesgo ante flujo de detritos. La quebrada Caramolle tiene
geoformas de vertientes por procesos de erosion de ladera, que alimentan con
material suelto al cauce de la quebrada, el cual aumenta la susceptibilidad a

movimientos en masa, frente a lluvias excepcionales.
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RECOMENDACIONES

Colocar diques en la zona media alta de la quebrada que puedan disipar la energia

y volumen de agua.

Capacitar a la poblacién en el cumplimiento de las normas técnicas de construccion

como medida de seguridad en las futuras construcciones de sus viviendas.

Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestibn prospectiva,

correctiva y reactiva del riesgo ante un desastre natural.

Se deberia instalar un sistema de alerta temprana (SAT) a fin de que la poblacién
pueda conocer anticipadamente en que tiempo ha de suscitarse un probable evento

adverso.
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Anexo 1: Formato de encuesta realizada a los pobladores.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACHA
FAGLL TAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA CIVIL
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Ercussta dirigida a lo Pobiocion o las Azociaciones de Vivienda Mueva Borrerguilla y

Wari, Distrto de civdod nuewo, Prowincia de Tocna, Departaments de Toocna

PREGUNTAS

GRUPO ETARED CANTIDED
By DAEE DE &5 ANOE
CEREY: et

M5 5 84 SRS

15 428 SROE

] 4,448 SRS

Pora mdn:lnrpgl.m.wuhmﬂs.idnmhmhﬂpi a0 5 corcka:
L Muy poro . Foco 3. Aequicr

ECAPACITADDS

CANTIDED

MEYORES DE BE S8R03

0 AW AROE

4E A54 SRR

A5 A28 SRR

30 A4 SROE

4. Acsptoble

3 Muy aceptabks

=
o

ITEM

Ingreso famiiar aproximado

Semnvicios Basicos de la vivienda

Uso de la vivienda

Material predomnante de la vivienda

Estado de conservacion de la vivienda

Tipo de techo de la vivienda

Mumero de pisos de la vivienda

Antigiedad de la vivienda

0 | G0 | | S0 | | e | S | e |

Situacion de propiedad de la vivienda

Respuesta de las avtoridades de su localidad
ante las necesidades de la poblacion frente ante
un desastre natural o emergencia

11

Participacion en alguna organizacion social

12

Las autoridades promueven la participacion an
las actividades de preparacion ante un flujo de
detritos

13

Cantidad de veces que su vivienda fue afectada
por la caida de flujos de detritos

14

Sabe si su bocalidad cuenta con un mapa en el
cual se identifique las zonas peligrosas que hay
en su 2ona

15

Tiene conocimients del grade de peligno de su
zZona

18

Considera que sus ahomos son suficientes para
solventar los danfos de su vivienda ante La caida
de flujo de detritos

17

Tiene conocimients de un plan de emergencia
ante la caida de flujo de detritos

18

Usied cree estar preparade ante un suceso
como este




b) Anexo 2: Matriz de consistencia.
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Interrogante del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente

¢Cudl es el nivel del riesgo
originado por flujo de detritos
en las Asociaciones de
Vivienda Nueva Barranquilla
y Wari del Distrito de Ciudad
Nueva de la ciudad de
Tacna?

Determinar el nivel del riesgo
originado por flujo de detritos en
las Asociaciones de Vivienda
Nueva Barranquillay Wari del
Distrito de Ciudad Nueva en la
ciudad de Tacna.

El nivel de riesgo originado por
flujo de detritos es alto en las
Asociaciones de Vivienda
Nueva Barranquillay Wari del
Distrito de Ciudad Nueva en la
ciudad de Tacna.

Evaluacion de
riesgos

- Nivel de peligro
- Nivel de
vulnerabilidad

- Nivel de riesgo

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

Dependiente

e ;Cudles sonlos niveles
de peligro por flujo de
detritos en las
Asociaciones de
Vivienda Nueva
Barranquillay Watri del
distrito de Ciudad Nueva
en la ciudad de Tacna?

e ;Cudles sonlos niveles
de vulnerabilidad por
flujo de detritos en las
Asociaciones de
Vivienda Nueva
Barranquillay Wari del
distrito de Ciudad Nueva
en laciudad de Tacna?

e ¢ Cudles sonlos niveles
de riesgo por flujo de
detritos en las
Asociaciones de
Vivienda Nueva
Barranquillay Wari del
distrito de Ciudad Nueva
en la ciudad de Tacna?

e Determinar los niveles de
peligro por flujo de detritos en
las Asociaciones de Vivienda
Nueva Barranquillay Wari del
Distrito de Ciudad Nueva en
la ciudad de Tacna.

e Determinar los niveles de
vulnerabilidad por flujo de
detritos en las Asociaciones
de Vivienda Nueva
Barranquillay Wari del Distrito
de Ciudad Nueva en la ciudad
de Tacna.

e Establecer los niveles del
riesgo por flujo de detritos en
las Asociaciones de Vivienda
Nueva Barranquillay Wari del
Distrito de Ciudad Nueva en
la ciudad de Tacna.

e El alto nivel de peligro por
flujo de detritos genera
pérdidas en las asociaciones
de vivienda Nueva
Barranquilla'y Wari.

o Elalto nivel de
vulnerabilidad provocado por
el flujo de detritos genera
pérdidas en las asociaciones
de vivienda Nueva
Barranquillay Wari.

e El alto nivel de riesgo por
flujo de detritos genera
pérdidas en las asociaciones
de vivienda Nueva
Barranquillay Wari.

Flujo de detritos
de las
Asociaciones de
vivienda nueva
Barranquilla y
Wari

Poblacion
Topografia
Ubicacion
Infraestructura
Precipitaciones

Temperatura

1- Tipo vy nivel de
investigacion

A) Como Tipo de
Investigacion sera: Aplicada
B) Como Nivel de
Investigacion sera:

Evaluativa y Comprensiva

2.- Acciones y Actividades
a) Recoleccion de Datos

b) Andlisis de Datos
c) Desarrollo  de
Planos

d) Informe final

e) Sustentaciéon de Tesis

Tesis y

3.- Poblacién: Asociaciones

de vivienda Nueva
Barranquilla y Warri

4.- Muestra:

La muestra estara
conformada por las
asociaciones de vivienda

Nueva Barranquilla y Wari

5.- Técnicas:




C) Anexo 3: Planos
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