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RESUMEN

La investigacion titulada “Evaluacion del peligro y vulnerabilidad para determinar el
nivel de riesgo por flujo de detritos de la quebrada Accohuayco, distrito de San Jerénimo,
provincia de Cusco, 2024” tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo por flujo de
detritos mediante la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad de las viviendas ubicadas
en la zona de estudio. La investigacion fue de tipo descriptivo, con enfoque mixto y disefio
transversal. La evaluacion del peligro se realizd considerando como factores
condicionantes la geologia, la geomorfologia y las pendientes, y como factor
desencadenante las precipitaciones pluviales, empleando un periodo de retorno de 40
afios. La vulnerabilidad se evalu6 mediante las dimensiones social, econémica y
ambiental, analizando la exposicion, fragilidad y resiliencia de los elementos expuestos a
través de encuestas aplicadas en el area de estudio.

Los resultados evidenciaron que la quebrada Accohuayco presenta condiciones
geomorfologicas y geologicas que favorecen la ocurrencia de flujos de detritos,
incrementando el nivel de riesgo en asentamientos ubicados en su area de influencia. La
integracion de los mapas de peligro y vulnerabilidad permiti6 determinar el nivel de
riesgo, identificandose 26 viviendas en riesgo muy alto, 106 en riesgo alto, 538 en riesgo
medio y 316 en riesgo bajo, correspondientes a las asociaciones de vivienda APV Sucso
Auccaylle y APV Angeles de Maria. Se concluye que la metodologia aplicada permitié
identificar las zonas de mayor riesgo, proporcionando informacidon técnica para la
planificacion territorial y la implementacion de medidas de prevencion y reduccion del
riesgo de desastres.

PALABRAS CLAVE: Flujo de detritos, Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo



ABSTRACT

The research entitled "Evaluation of Hazard and Vulnerability to Determine the Level of
Debris Flow Risk in the Accohuayco Ravine, San Jerénimo District, Cusco Province,
2024" aimed to evaluate hazard and vulnerability levels in order to determine the debris
flow risk level in the Accohuayco Ravine, located in the district of San Jeronimo, Cusco
Province. The study was descriptive in nature, with a mixed-methods approach and a
cross-sectional research design. Hazard assessment was carried out by considering
geology, geomorphology, and slope as conditioning factors, while rainfall was considered
the triggering factor, using a 40-year return period. Vulnerability was assessed through
the social, economic, and environmental dimensions by analyzing the exposure, fragility,
and resilience of the exposed elements based on field surveys conducted within the study
area.

The results showed that the geomorphological and geological characteristics of the
Accohuayco Ravine favor the occurrence of debris flows, increasing the risk level for the
settlements located within its area of influence. The integration of hazard and
vulnerability levels made it possible to determine the debris flow risk level, identifying
26 houses classified as very high risk, 106 as high risk, 538 as medium risk, and 316 as
low risk in the APV Sucso Auccaylle and APV Angeles de Maria housing associations.
It is concluded that the applied methodology effectively identified the areas with the
highest risk, providing technical information to support land-use planning and the
implementation of disaster risk prevention and reduction measures.

KEY WORDS: Debris flow, Hazard, Vulnerability, Risk



INDICE

INTRODUGCCION......oooooiiiieieeeeeeeeeeeee et sesessesnessessa s s 19
CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES............oooooviiiieeieeeeeeeeessseesessssees s sessesnenns 20
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........ccoccvviiimiirineeenisssseesessssessssesenns 20
1.1.1.  DEFINICION DEL PROBLEMA .........cccocevviiiiinieeeieeeeesseseesssssessess s 20
1.1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA ...........ccccceoiiiiiiiisisesesesesisis oo, 21
1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .........cccoooviimiiienieeeeseseseseeninns 21
1.2.1.  VALOR TEORICO...........ooiieeeeeeeeeieeeieeeseeseesesessesaseassessassessassesses s sensans 21
1.2.2.  UTILIDAD METODOLOGICA.............coooeveeeeeeeeeeereeeessseeesessessesssessesseens 21
1.2.3.  IMPLICACIONES PRACTICAS.......c.coeivoiieieeieieeeeeeeseeeeessseessessesssss s 21
124, CONVENIENCIA .....coooomiieiieeie e sees s 22
1.2.5.  RELEVANCIA SOCIAL.........cocooiiiioiieeeeeeeeeseeeeeeeseeese s 22
1.3. OBJIETIVOS. ... s sse s sses s seseens 22
1.3.1. OBJETIVO GENERAL ......co.cooiiiiuiieeeeeeeeeesieseesies e sessees s sessesssssesseens 22
1.3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS .........coovoieeeeieeeeeeeeeeeseeeseseesesseses s 22
1.4.  DELIMITACION DEL ESTUDIO............coooviiiiiiiieeeeeeeeeeeeseeseseesssessesesssssens 22
1.41.  ENFOQUE DE CUENCA ......cccoovioiiiieeeeeeeeeeeeseeeeereseesses e 22
142, UBICACION........ooiieeeieeeeeeeseeeee st sassansas s s 24
1.43.  ACCESIBILIDAD...........cooouiviieieeieeeeeeeeeeeeseesseses s eesses s sesssssesse s s sessens 26
1.44. CLIMA Y VEGETACION .......c.coocoiimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ssseseaes s 27
1.5, HIPOTESIS .....oooooeeeeeeeeeeeeeee e eeee e seee s ses s s sassas s sassas s seseeas 27
1.5.1.  HIPOTESIS GENERAL..........ccovuiieiieeeeeeesieeeeeeeesieseseesessessessessassesses s snsans 27
1.5.2.  HIPOTESIS ESPECIFICOS..........oooooieieeeeeeeeeeeeeeeeeesssssessessessesss s, 27
1.6. IDENTIFICACION DE VARIABLES Y DIMENSIONES .........ccccocvoviriernnnns 27
1.6.1. VARIABLES..........ooooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeseeeees s se s s s s 27
1.6.2.  DIMENSIONES ........coceooiiiiimeeeeeeeeeeesseeeessessesses s sesssesses s saessss s sssensens 27
CAPITULO II. MARCO TEORICO ..........ooooeooeeeeeeeeeeeeseeeseseesesesseesassessessessasses s saneens 28
2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO..........cocooiiiieieieeeeeeeeeseeessesessessessesses s 28
2.2. MARCO REFERENCIAL ........o.coouiirveeeeeeeeieeeeeessesseeseessessesseessssessses s sessssssssesnenns 28
2.2.1.  ANTECEDENTES INTERNACIONALES .........ccocovviiuiminrereeierinseneeessensennens 28
2.2.2.  ANTECEDENTES NACIONALES.........coceooiiiieierneeseeeessseseeessessessesssessesnens 29
2.2.3.  ANTECEDENTES LOCALES .........cccoviiiiiieieeiseeeeeseeeseseessssessessessesses s snsnns 30
2.3. MARCO NORMATIVO.........oooiiiieirsierseseesiessessesesesssessesessessassessssssssessassessssssssaneas 32
2.4. MARCO CONCEPTUAL ......coooovmeerreeereseeeseesssessesseesaessessasseesssssssasssssessasssnsnsnenns 33



CAPITULO IIL METODO ..o s e esesesesesesesesesesssesesesesesesesesessssssssesesannsees 40

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION .........ccoccvmmimmirnrnreesesrssesssssses s 40
3.1.1.  TIPO DE INVESTIGACION.........ccceooiiemireerseeeseseseeesessesseessssesnasssssennenns 40
3.1.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION........ccccoceoiiiiirieieiesessseesesesssiseneans 40
3.1.3. NIVELES DE INVESTIGACION ........c.ccoceoiiiiiiieieeseseesessssessessssssssssanns 40
3.1.4. ETAPAS EN LA ELABORACION DEL PROYECTO............cccccoururrrnnnnn. 41
3.1.5. INSTRUMENTO Y TECNICAS PARA RECOLECCION DE DATOS..... 41

CAPITULO IV. RESULTADOS ......cooovooieeieeeeeeeeeeesseesesssessessssssessessesssssesssssssssssssssssassanns 43

4.1. GEOMORFOLOGIA ........cooooiieieieeieeeeeeee e 43
4.1.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL...........coceviiuirieeieeieeieesreseesssseseessesssssssensnns 43
4.1.2. PENDIENTES ......oooouiiieeeeeeeeeeeeeseeeeeesessssessses s s s ssssesssssssssss s ssssssnsssssnsessenns 46
4.1.2.1. ZONA INCLINADA CON PENDIENTE SUAVE 0° A 5°........ccccoovvvvunrnnnnn. 47
4.1.2.2. ZONA CON PENDIENTE MODERADA DE 5° A 15°.........ccocovvvvnvrinrenene. 47
4.1.2.3. ZONA CON PENDIENTE FUERTE DE 15° A 25° .......oovviiiieeeisesesnis 48
4.1.2.4. ZONA CON PENDIENTE ESCARPADA DE 25° A 45° ........cccooovvvvireninnnns 48
4.1.2.5. ZONA MUY ESCARPADA > 45° .........oovmrrronrieeseseseeesessssessssesseessssennenns 49
4.1.2.6. CONTEXTUALIZACION DE PENDIENTES ANTE EL PELIGRO .......... 49
4.1.3.1. PISO DE VALLE .......oooiiioieeeeeeee et eness e 51
4.1.3.2. TERRAZAS FLUVIO-LACUSTRES ..........coceoiiniiriiieseeeseseesesesssieseneens 51
4.1.3.3. CARCAVAMIENTOS .........ooorvmineereeeeeeeeseessessesssessssesssessessass s sssassasssssassenns 53
4.1.3.4. LADERAS EROSIONALES .........oooovviiiiiiiieeseeeesessesseesessesseessesessesssssesnenns 53
4.1.3.5. PIEDEMONTES COLUVIALES Y ELUVIO-COLUVIALES................... 54
4.1.3.6. RELIEVE COLINADO ...........cooovmieieieeeeeeeeeseeesssessesseessesessees s sssasssessssennenns 55
4.1.3.7. CONTEXTUALIZACION GEOMORFOLOGICA ANTE EL PELIGRO ... 55

4.2. GEOLOGIA........oooooeeeeeeeeeeeeeee et 57
4.2.1. GEOLOGIA REGIONAL ..........coooomeeireeeieeeseeseseeseesessessessessesseessssesnass s ssesnenns 57
4.2.1.1. DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)........c.ovivioeieeireneeeeeseeeseseesseessssesneessssesnenn, 57
4.2.1.2. DEPOSITOS COLUVIALES (Q-Cl).....covvurvrreriereeereeeeneeeeiesseeseessesseessessessensenn. 57
4.2.1.3. DEPOSITOS FLUVIALES (Q-a1).......ooovuierreerereeeneeeeeseeessesseeseesssseeseessessennenn, 57
4.2.1.4. FORMACION CHILCA (Q-Ch) .....coovivieeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesssssee s 57
4.2.1.5. FORMACION SAN SEBASTIAN (Q-52) .......coevvrvrerrerrerreeressessessessessssnsnsenns 57
4.2.1.6. FORMACION KAYRA (PE0-KY) .....oovvurrerrrrrrereeensssenseessessesssessssesssessnsensenn. 58
4.2.1.7. FORMACION SONCCO ........ooovreereeresreeeeeseessssessessessassessesseessssesssssssssessenns 58
4.2.2. GEOLOGIA LOCAL ........ooovoeeeeeeeeeeeeeeeees s seesaes s seessesesnass s 60
4.2.2.1. DEPOSITOS DE RELLENOS ANTROPICOS .........cccooviviiieieeeeesieseeenins 60
4.2.2.2. DEPOSITOS FLUVIO-ALUVIALES (Q-f12) .........ooovvreiieieieeeeeeesisieeeneas 61



4.2.2.3. DEPOSITOS COLUVIALES (Q-C0)......ovururrurreeeeeereeeeeeessesseessesssseessessesseenenn. 61

4.2.2.4. DEPOSITOS COLUVIO-ELUVIALES (Q-C0€)..........cvervemrerrerrnrerreereenrennens. 62
4.2.2.5. FORMACION SAN SEBASTIAN (Q-52) ......covvveieiereiereeeeereseeeeeeessieneseseenens 63
4.2.2.6. FORMACION KAYRA (PE0-KY) ......covvrrrrrrirrineieeireieesseseessessessessessessessssnsnns 63
4.2.2.7. CONTEXTUALIZACION GEOLOGICA ANTE EL PELIGRO .................. 64
4.2.3. SECCIONES GEOLOGICAS ........oocovivieireireeeiieeeeeesesssessesssessessessasss s sssnns 66
4.2.3.1. SECCION LONGITUDINAL N° 1 — CORTE A-A’.....c.cocovvmrirrerererrenrnnenn. 66
4.2.3.2. SECCION TRANSVERSAL N°2 — CORTE B-B’ .........ccceoovvvrrmrrrerrenrnnnnn. 66
4.2.3.3. SECCION TRANSVERSAL N° 3 — CORTE C-C’.......oovvvrvrrrerrresreserenins 67
4.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL ......cooooiiiieeeieieeee s seesessesses s 71
4.3.1. SISTEMA DE FALLAS ZURITE-CUSCO-URCOS-SICUANI (SFZCUS)...... 71
4.3.1.1. FALLA TAMBOMAGCHAY .......oovvviviiiieeeeseseseeesesseseeesessessesssssessessssssesnenns 71
4.3.3.2. FALLA INFERIDA CUSCO.........oocevoiiiieeeseseseeesessseeesessessesssssessessessennenns 71
4.4. HIDROLOGIA .........ooooeoeeieeeeeeeeee e eeeeee e es s sse s ese s s s s snes 73
4.4.1. GENERALIDADES ......c..ooioiiiieeeeeeeeeee e esees s se s ees s es s sse s ssesnenns 73
4.4.1.1. UMBRALES DE PRECIPITACIONES PLUVIALES............ccccoonvrirnrenene. 74
4.4.2. ANALISIS HIDROMORFOMETRICO.............cocvvimrirrreirosresreisessesseessssennenn. 75
4.4.2.1. AREA DE LA CUENCA .....coooovioieeeeeeeeeeeee e ssees s, 75
4.4.2.2. PERIMETRO DE LA CUENCA ......c..coooititieeeeieeeeeeeeeee oo essennenn. 75
4.4.2.3. FORMA DE LA CUENCA Y PARAMETROS DE FORMA.......................... 75
4.4.2.4. DRENAJE DE LA CUENCA ........cooiiviiiteeeeeseseeseesesseesessessees s esessesssssesnenns 78
4.4.2.5. PENDIENTE MEDIA ..........coooooiiiieireeeeieeeeseesessessssessessessesssassssesssss s ssesnenns 79
4.4.2.6. ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS............c..c......... 80
4.4.2.7. PERIODOS DE RETORNO .........ooovviimreeereeeeseeesssseeseesesseesessssesssessessessenn, 81
4.4.2.8. MODELO DE FLUJO DE DETRITOS ........o.ooovviiiiieneeereenesreseeeesneeseessesnenn, 82
4.4.2.8. CURVA HIPSOMETRICA. ...........cooevvirrieireeseseesseesesseseessessesssessesessess e, 84
4.5. GEOTECNIA ......oooomomieeeeeeeeeeeeee e ssess s s s ss s sssnsss e sessaan s ssesseans 87
4.5.1. INTRODUCCION........oooooreeeeeeeeeeseseeeseesseeseesees s sass s sassasssessass s sssassasssnsannans 87
4.5.3. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS ENSAYOS GRANULOMETRICOS.. 91
4.6. GEODINAMICA ..........ooovimieiieeeeeieeeeeeesee s ses s s ssssassssssssessessasssssansans 111
4.6.1. GEODINAMICA INTERNA ......cooooiiuiieieieeieeeeseeseiesesseessesseseeessessessesssssesneens 111
4.6.2. GEODINAMICA EXTERNA ........coooooiiveruneeieieeeeseeeeesssssessesssssessesssssssssssessenens 112
4.7. PELIGROS GEOLOGICOS..........oovvmrreeeieereseeeeesssssessesssssessessssssssessssssssssassaees 130
4.7.1. GENERALIDADES .........cooovvuiiuriereeeeieeeeseeeeseeesesesssessesssssssssssses s ssssssssssesssnes 130
4.7.2. IDENTIFICACION DEL PELIGRO .........ccoooiviiiieeeseeeeese oo ssessses s 131
4.7.3. PARAMETRO DE EVALUACION .......cc.coooviiiiiieeieeeeeeeeseees s 132



4.7.4. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD.............cocoovoiueieeeeeeeeceeereeeeeeesseesseeeesseeneees 133

4.7.5. ANALISIS DEL NIVEL DE PELIGRO ............cccooovviiiiiineeesrsrerssessesses e 138
4.8. VULNERABILIDAD ...........coeoiiuiiiiuieesiesesesesessessessessessessesesssessssassassassessessasssssassens 143
4.8.1. METODOLOGIA DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD ........................ 143
4.8.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL .........cocoviiiiiieieeeseeesesesisien s 145
4.8.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA............cccoevvrrerersrsresrenrnnne 160
4.8.4. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL..........cccsvumvueinrnrersiesseesennnne 173
4.8.5. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD ............... 187
B.9. RIESGO ...ttt n e s s sa s ssassansans 195
4.9.1. METODOLOGIA DEL ANALISIS DE RIESGO ........coooovvviieeeeseseesenene 195
4.9.2. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO............ccccocvevvrrnnnn. 196
4.9.3. CONTROLES DE RIESGO...........coovviremiierieeieeeeeeseeeesssessesseesessssesssssss oo 200
4.10. MEDIDAS DE CONTROL ........oovuiiieeieeieeeeieeeseseeseeeseseesesssesesssssessessessessassensensens 202
4.10.1. MEDIDAS DE CONTROL DE CARACTER ESTRUCTURAL.................... 202
4.10.2. MEDIDAS DE CONTROL DE CARACTER NO ESTRUCTURAL............. 204
CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS .........ooovviiviueeireeeeneeerseeesssessssssssnsenes 205
CONCLUSIONES ........ooouiveietieieeeeeeeseseesseesessessessessss s ss s s ssssss s sasssnssssssasssssassssssssassassansanes 207
RECOMENDACIONES ........cooouiuiieiteieeieesee st see s ses s ses s sssesssssessessasssssassassassnsenns 208
Medidas ESTrUCTUIALES ... s 208
Medidas NO EStrUCtUTALES .........ccocooiiiiiiiiiiieee ettt et e e e e sstaraee e e e e e e estaraeaeeeeeens 208
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooovuiieeieieeeieeeseeeeeieseseesessessessessesssssessessssnsnns 209
ANEXOS ..o s sses e s s s s s s assansessssassassassassassansansansanes 212
LISTA DE ACRONIMOS

INGEMMET. Instituto Geologico, Minero y Metaltrgico

CENEPRED. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres

UTM. Universal Transverse Mercator

WGS. World Geodetic System

SENHAMIL. Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia
SINAGERD. Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres



LISTA DE IMAGENES/FOTOS/GRAFICOS/MAPAS

Imagen 1. Tiempo estimado para llegar a la quebrada Accohuayco............................. 26
Imagen 2. Margen izquierda del rio Huaura, Lima, Perii..................cccoeeuveevencerenueannnn. 35
Imagen 3. Esquema de caida de roCas. ..............cooeceeveeeciiniiieiieiieeiiesie e 35
Imagen 4. Esquema de vuelco en bloque.................cooceeeeieeeieiiiiiieiienieeeeeeie e 36
Imagen 5. Grdfica deslizamiento traslacional .....................ccceeeueeeceeeeieeesiieeeieeennnn. 36
Imagen 6. DesliZamiento €N CUTIA ...........cc.ueeeueeeereeecieeeeieeeeteeeieeereeesaeeesveeeenseeeeneas 37
Imagen 7. Esquema de un deslizamiento con sus partes principales.................c.......... 37
Imagen 8. Modelo representativo de flujos de detritos .............ccoeueueeveeeeeceeencreeannen. 38
Imagen 9. Corte esquematico eroSiOn €n CAVCAVAS ............eeeveeeeeeeeceeesireeesiseessseesnsnens 39
Imagen 10. E7OSION @1 SUFCOS ........ceccueeeecueeeeieeesieeesieeesaeesitveesraeesseeessseeessseesnsseessneas 39
Imagen 11. Modelo de elevacion digital de la quebrada Accohuayco.......................... 82
Imagen 12. Simulacion de flujo de detritos en el software IBER de la quebrada

ACCOMUAYCO ...t e e et e e e et e e s e e e s abae e s sbeeessseeesseesnsseeenneens 83
Imagen 13. Escala de Saaty para la determinacion del nivel de peligro.................... 130
Imagen 14. EStructura CON GAVIONES ...........cccueeecueeeieeeeieeeeiieeeieeeeiseeesseessseessnneesnns 202
Imagen 15. Esquema de gaviones tipo CAJ.............cccuueeeeeeeeeeenciieeeiieeniieeeeieseeee s 203
Imagen 16. Muro de contencion en Carreteras..............coouuuvueeecueeeceeenceeseieeeneeennns 203

Imagen 17. Ubicacion referencial de las medidas de control de caracter estructural204

Fotografia 1. Se observa la poca pendiente de inclinacion en el terreno ..................... 47
Fotografia 2. Zona con pendiente moderada entre 5° a 15°..........cccccoeveuvvieenenanuennnnn. 47
Fotografia 3. Zona con pendiente fuerte entre 15° a 25°, donde se tienen varias
VEVICHAAS. ..ottt ettt ettt ettt ettt et sttt et 48
Fotografia 4. Zona con pendiente escarpada entre 25° a 45°, se encuentra al pie de
THOMEC. ...ttt ettt et ettt at et s e et s ettt st e bt e et e b st eere e et eees 48
Fotografia 5. Zona con pendiente muy escarpada con 67° de inclinacion, estas se
EncuUentran en los CArCaAVAMICNIOS. .............cccuueveerueeeeserientenieeeeseesae st nees 49
Fotografia 6. Zona con pendiente muy escarpada con pendiente >45°, se encuentra en
el 7elieVe COLIMAAO .............ccoouiviiiiiiiiiiiiiiiiee s 51

Fotografia 7. Terraza fluvio-lacustre en la parte media del area de estudio, presenta
estratos de arenas, arcillas, gravas con intercalaciones diatomiticas propias de la Fm.
SAN SEDASTIAN ...ttt ettt st e 52
Fotografia 8. Terraza fluvio-lacustre donde se tienen viviendas, podemos observar
laderas erosionales al borde junto con los carcavamientos formados por los diferentes

1iPOS de €FOSION fIUVIAL .......cccuveeeeeieeiiieeieeeie ettt e e e e eaaee s raee e nseeenaeas 52
Fotografia 9. Se observan los carcavamientos producidos por la erosion hidrica, junto
a la erosion por surcos producida por el agua de escorrentia ...................ccuveeeven.... 53

Fotografia 10. Laderas erosionales con presencia de erosion en surcos causado por
erosion hidrica, se observan viviendas al borde de las terrazas, siendo vulnerables a
colapsar por peligros de flujo de detritos /0 SISMICO...........ccccccvevceeeceescieeiieeieaeeenen 54
Fotografia 11. Piedemonte coluvial ubicado en la parte media del area de estudio, se
observa que junto con los materiales de arenas y fragmentos angulosos se tiene
PIESENCIA A AESMONLE ..........oceeeeeieieee ettt ettt ettt et saae e beeeaae e 54


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022012
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022013
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022014
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022015
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022016
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022017
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022018
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022019
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022020
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022021
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022022
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022023
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022023
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022024
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022025
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022026
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022027
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022028
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951247
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951248
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951249
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951249
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951250
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951250
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951251
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951251
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951252
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951252
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951253
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951253
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951253
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951254
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951254
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951254
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951255
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951255
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951256
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951256
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951256
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951257
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951257
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951257

Fotografia 12. Se distingue el relieve colinado muy alto, piedemonte y las terrazas
Sfluvio-lacustres, los limites no son tan claros porque los depositos de pie de monte
tienden a ser Zeneralmente SOMEIOS ..............ccocvueeeeecueerieeeireeieeeieeseeesieesaesseesseeseens 55
Fotografia 13. Se observa el corte de talud junto al relleno que se realiza para recubrir
el area de lo que fueron estas pequenas terrazas de la formacion San Sebastian......... 60
Fotografia 14. Se tiene la presencia de un area de carcavamiento donde se deposita
desmonte de las ladrilleras y material litologico, rellenando la carcava...................... 60
Fotografia 15. Se observa el punto de desfogue del area de estudio, donde discurre la
escorrentia superficial producto de las lluvias arrastrando desmonte de las ladrilleras
Jjunto con materiales [ITOlOGICOS. .........ccuuevueeeecuiieiiieeiiieetee et 61
Fotografia 16. Se observan los depositos coluviales, se tiene presencia de limos y
arcillas, se tiene desmonte de ladrillos con el cual se esta rellenando los

CAVCAVAMNICHIOS ...ttt ettt ettt et ettt e et e ettt e et eeabe e e bt e s ateeseateesnnees 62
Fotografia 17. Se tiene la presencia de estos depositos al pie de la formacion Kayra,
presenta clastos angulosos, arenas y materiales limoarcillosos................cccccceeeuennee.e. 62
Fotografia 18. Se observa la intercalacion de arenas, arcillas, lutitas y gravas con
intercalaciones de niveles diQtOMILICOS ..............ccueveueeciisiiiiiiieeeteee et 63
Fotografia 19. Formacion Kayra conformada por areniscas feldespaticas, junto a
intercalaciones de IULILAS FOJAS .........c.cccueceeieieiieiie ettt ettt 64
Fotografia 20. Se observa las areniscas feldespaticas que presentan fracturas producto
AE 1A MELEOVIZACTION ...ttt ettt ettt ettt e e 64
Fotografia 21. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 1 en la Formacion San
SODASTIAN. ...ttt ettt et ettt et e sttt e st e e beeeae e e b e neas 88
Fotografia 22. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 2 en la Formacion San
SODASTIAN. ...ttt ettt ettt ettt ettt et 89
Fotografia 23. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 3 en los depdsitos
CONUVIALLS. ...ttt ettt ettt et 90
Fotografia 24. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 4 en los depdsitos
CONUVIALLS ...ttt ettt ettt et ettt 91
Fotografia 25. Material competente compuesto por areniscas feldespaticas de la
JOPMACTION KAYF Q..o ettt te e st e e aee s sseeennseeenaeesnnseeens 113
Fotografia 26. Materiales incompetentes como arcillas, arenas, limos, niveles
diatomiticos de la formacion San SebaAStiAN .............cccceeevueeeeceeeecieeeiieeeiieeeiee e, 113
Fotografia 27. Se tiene una vista de caida de rocas que presenta una pendiente alta 114
Fotografia 28. Meteorizacion mecanica de la Fm. Kayra..................cccccocevvevneuencannen. 115
Fotografia 29. Meteorizacion quimica de la Fm. San Sebastian ..................c............ 115
Fotografia 30. Vista de eroSion en SUFCOS .............ccceeeuereieiiesciieiieeieeieesee e 116
Fotografia 31. Zonas de carcavamientos ................ccecceuveeeeencueeieesiieeieenieenieeneeenne 117
Fotografia 32. Cortes de talud en las laderas ...................ccccoevceevciencieveineeiienennn, 117
Fotografia 33. Cortes de talud para los hornos de ladrillos..................cccccveeueennn.... 118
Fotografia 34. Se tiene un corte de talud el cual sera rellenado con fin de construccion
AE VIVICHAAS ...ttt sttt sttt st 118
Fotografia 35. Se tiene tala de arboles ocasionando la presencia de poca vegetacion,
Javoreciendo [0S ProCeSOS @FOSIVOS .........c..ccceecueieeeeiieeieeiieesieeeieesee et seeeseesae e 119

Fotografia 36. Se tiene la evolucion geodinamica a través de los arios se evidencia los
cortes de talud y rellenos de carcavamientos que se realizaron en la quebrada para la
habitabilidad poblaCiONAL .................c..oeecueieeiiieiiieeceeeeee e e 120


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951258
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951258
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951258
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951259
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951259
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951260
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951260
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951261
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951261
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951261
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951262
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951262
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951262
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951263
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951263
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951264
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951264
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951265
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951265
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951266
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951266
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951267
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951267
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951268
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951268
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951269
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951269
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951270
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951270
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951271
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951271
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951272
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951272
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951273
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951274
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951275
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951276
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951277
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951278
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951279
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951280
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951280
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951281
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951281
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951282
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951282
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951282

Fotografia 37. Caida de rocas de la formacion Kayra en la parte alta de la zona de

ESTUAIO ...ttt ettt a et ettt ettt h ettt nat e bt et 121
Fotografia 38. Se observa un volcamiento o basculamiento en la formacion San
Sebastian debido a los carcavamientos que PreSenta. ................cceecveevverveeeeeencueenanens 122
Fotografia 39. Se tiene presencia de la erosion en surcos de la formacion San
SCODASTIAN ...ttt ettt sttt st sb ettt be et et e bt et 123
Fotografia 40. Se tiene presencia de la erosion en surcos que avanzando
progresivamente dan paso a los carcavamientos en la formacién San Sebastian......... 124

Fotografia 41. Etapa temprana de carcavamiento en la parte media de la quebrada
debido a la accion antropica, se observa también depositos de desmonte y ladrillos. 125
Fotografia 42. Deslizamiento antiguo en la parte baja de la quebrada, se observa que

se construye viviendas al pie de este deslizamiento iNACtiVO ..............cccoeeveevencueennnnn. 125
Fotografia 43. Se observa un deslizamiento antiguo que presenta una parte con corte
de talud y también con una vivienda al pie del MiSMO ...............cccoccvvvcieiiiiciniienne. 126
Fotografia 44. Deslizamiento activo producto del corte de talud y desarrollo de las
VIVICTIAQS ...veeveeeeeeee e et e et e e et e e st e e s taeeeaaeeesaeeeasaesssaeesssaeesaseeessseeesseesnsseennnes 127
Fotografia 45. Deslizamiento activo producto de la deposicion de desmonte y ladrillos
...................................................................................................................................... 127
Fotografia 46. Se observa acumulacion de flujo en una parte de la carretera en la
parte media de la qQUEDTAAQ......................cccueeeeuiieeiieeciieeeieeee e 128
Grafico 1. Porcentaje de pendientes en diagrama circular .................ccceeevveveueeenne.. 46
Grafico 2. Histograma de precipitacion promedio mensual acumulada arnio 1974-1998
........................................................................................................................................ 74
Grafico 3. Histograma de precipitacion promedio mensual acumulada ario 1999-2023
........................................................................................................................................ 74
Grifico 4. Curva hipsométrica de la Quebrada Acohuaycco...................cccoevuenuencn. 84
Griafico 5. Contenido de humedad natural de la muestra C-1A............cccccevveevevuennnn. 92
Grafico 6. Curva Granulomeétrica C-1A ............ccouveeveeioieiieiieeiieee et 94
Grafico 7. Contenido de humedad natural de la muestra C-1B ............cccoocueeveevuennn. 95
Grafico 8. Curva Granulométrica C-1B ............cccouveeiieioiiiieiieeiesie et 97
Grafico 9. Contenido de humedad natural de la muestra C-2A.............ccccccuveeveveuennnn. 98
Grafico 10. Curva Granulomeétrica C-2A ..........c.coccueeeeeieeioieiieeieeieee e 100
Grafico 11. Contenido de humedad natural de la muestra C-2B..............ccccccueeuenn... 101
Grafico 12. Curva Granulomeétrica C-2B ..........ccccceeoieioieeiieiieeeeieee e 103
Grafico 13. Contenido de humedad natural de la muestra C-3 ............cccccoevvueeuenee. 104
Grifico 14. Curva Granulométrica C-3 ...........oceecevveveiienienieieniestee e 106
Grafico 15. Contenido de humedad natural de la muestra C-4 ..........c.cccccoeevvueenueenne. 107
Grafico 16. Curva Granulométrica C-4 ..........cccovoeivoiiioiniiiiiiiieeeeeeeeeeee e 109
Grafico 17. Metodologia para determinar los niveles de peligro en la quebrada
ACCOMUAYCO ... ettt e e et e e e stae e s taaesateesseeessseeessseeessseessseesnneens 131
Grafico 18. Metodologia para determinar los niveles de vulnerabilidad por flujo de
detritos en la quebrada ACCOMUAYCO .............ccueeeeuveeciieeciieeiieeeie e 143
Grafico 19. Metodologia para determinar el andlisis de la dimension social ............ 145
Grafico 20. Metodologia para determinar el andlisis de la dimension economica .... 160
Grafico 21. Metodologia para determinar el andlisis de la dimension ambiental...... 173

10


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951283
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951283
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951284
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951284
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951285
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951285
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951286
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951286
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951287
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951287
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951288
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951288
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951289
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951289
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951290
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951290
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951291
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951291
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951292
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951292
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022029
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022030
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022030
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022031
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022031
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022032
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022033
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022034
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022035
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022036
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022037
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022038
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022039
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022040
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022041
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022042
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022043
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022044
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022045
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022045
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022046
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022046
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022047
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022048

Grafico 22. Metodologia aplicada, donde se intersectan los mapas de peligro y
vulnerabilidad para determina los niveles de riesgo de la quebrada Accohuayco...... 195

Mapa 1. Mapa base de la quebrada AcCCORUAYCO. ...............ccoeecvevceiaciiasieaieeieaeeanene 23
Mapa 2. Mapa de ubicacion de la quebrada Accohuayco...................ccccveeveecuvecueane.. 25
Mapa 3. Mapa geomorfologico regional de la quebrada Accohuayco ......................... 45
Mapa 4. Mapa de pendientes de la quebrada Accohuayco. Adaptado de SAS Planet .. 50
Mapa 5. Mapa geomorfologico local de la quebrada Accohuayco............................... 56
Mapa 6. Mapa geologico regional de la quebrada Accohuayco...................cceeuuenn.... 59
Mapa 7. Mapa geologico local de la quebrada Accohuayco ................ccueeeeueeeeeeeanne... 65
Mapa 8. Mapa estructural regional de la quebrada Accohuayco....................ccuuc....... 72
Mapa 9. Mapa hidrologico local de la quebrada Accohuayco ...................c.ueeeuuuenn.... 85
Mapa 10. Mapa de precipitaciones de la quebrada Accohuayco................................. 86
Mapa 11. Mapa de ubicacion de calicatas de la quebrada Accohuayco .................... 110
Mapa 12. Mapa Geodinamico de la quebrada Accohuayco.....................cccceevueennn.... 129
Mapa 13. Mapa de peligro por flujo de detritos de la quebrada Accohuayco............ 142
Mapa 14. Mapa de vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco......................c.......... 194
Mapa 15. Mapa de riesgo de la quebrada AccORUGyCO ...............ccoocueeevceeevnciiaaanaann. 199

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas del punto de desfogue de la quebrada Accohuayco.

........................................................................................................................................ 24
Tabla 2. Coordenadas geogrdficas de la quebrada Accohuayco........................c....... 24
Tabla 3. Accesibilidad a la quebrada Accohu@yCo. ...............ooeeeeeeceeeeciieeiieeeieeenen. 26
Tabla 4. Clasificacion movimientos €N MASQ ...........ccc.eeeueeeeveeeeeeeeieeenieeeseeenseesnnnens 34
Tabla 5. Clasificacion del rango de pendientes..................ccccoeevvueeeceeencieencieeenieennnnn. 46
Tabla 6. Estacion Metereologica Granja KAYFa ............cccoeeueeeeeeeeceeencieenieeeeieeennens 73
Tabla 7. Precipitacion promedio anual acumulada para un periodo de 50 aios ......... 73
Tabla 8. Umbrales de Precipitacion Granja KQyra ..............ccccccceeecceeeeceeenceeencenennnnnn. 75
Tabla 9. Tipo de CUCTICA............ccccueeeeieieeiiiecieeee ettt s e 78
Tabla 10. Densidad de drengje....................cccouevoieeiiiiiiiiiieiieeeieeeee e 78
Tabla 11. Pendiente Media ...............ccoocueeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 79
Tabla 12. Parametros geomorfologicos de la Quebrada Accohuayco.......................... 80
Tabla 13. Coordenadas de ubicacion de la estacion metereoldgica Kayra.................. 80
Tabla 14. Histograma de precipitaciones maximas en 24 horas en relacion con los
AN0S de 14 eSIACTON KAYFQ .......c.oocuveeieeiiiiieeiiee ettt st 81
Tabla 15. Precipitaciones maximas en 24 horas para los tiempos de retorno ............. 81
Tabla 16. Areas parciales y acumuladas para la Curva Hipsométrica ...................... 84
Tabla 17. Contenido de humedad natural del estrato I-calicata I ............................... 92
Tabla 18. Andlisis Granulomeétrico POr tAMIZ .............ccoeeceeeeeeceieiieeiiesie e 93
Tabla 19. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
ANGLISIS GFANUIOMEIFICO ...ttt 93
Tabla 20. Resultados del tamariio de grano en los distintos subindices......................... 94
Tabla 21. Clasificacion de suelos del eStrato ................ccccoveeveeevceieieiscieiienieeeeen 94
Tabla 22. Contenido de humedad natural del estrato 2-calicata I .............................. 95


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022050
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022050
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951396
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951397
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951398
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951399
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951400
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951401
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951402
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951403
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951404
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951405
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951406
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951407
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951408
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951409
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc236951410
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022087
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022089
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022094
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022096
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022096
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022098
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022099
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022101
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022101
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022104

Tabla 23. Andlisis Granulomeétrico POr tAMIZ ..........cc.eeeceeeeeveeecreeeeiieeeiieeeeeeeree e 96
Tabla 24. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del

ANGLISIS GFANUIOMEIFICO ...ttt 96
Tabla 25. Resultados del tamariio de grano en los distintos subindices......................... 97
Tabla 26. Clasificacion de suelos del eStrato ...............ocueeeeeceesceieceesiieeiieeieeeeeenes 97
Tabla 27. Contenido de humedad natural del estrato 2-calicata I ............................... 98
Tabla 28. Andlisis Granulometrico POr tAMIZ .............cceeecueeeveeceieseeeieenieeeeeeie e 99
Tabla 29. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del

ANGLISIS GFANUIOMEIFICO ...ttt 99
Tabla 30. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices....................... 100
Tabla 31. Clasificacion de suelos del eStrato ..............cccoueeeevcueecvincenacienieesieeeeeenn, 100
Tabla 32. Contenido de humedad natural del estrato 2-calicata 2 ............................. 101
Tabla 33. Andlisis Granulomeétrico POr tAMIZ ..............cecvueeeeieeecieeeiieeeiieeeieeeeaee e 102
Tabla 34. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del

ANGLISTS GFANUIOMGITICO ...ttt st 102
Tabla 35. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices....................... 103
Tabla 36. Clasificacion de suelos del eStrato ...............c.cccuvenveevieciniieniensinicneenns 103
Tabla 37. Contenido de humedad natural de la calicata 3 ...............cccccueveenvueennnnne. 104
Tabla 38. Analisis Granulométrico por tAMIz .............ccceeveeeeeesceeeiianieeiiesie e, 105
Tabla 39. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del

ANGLISTS GFANUIOMGITICO ...ttt ettt 105
Tabla 40. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices....................... 106
Tabla 41. Clasificacion de suelos del eStrato ................cccoveveevieciniienenniniineenns 106
Tabla 42. Contenido de humedad natural de la calicata 4 ..............ccccoceeveenveenncnne. 107
Tabla 43. Andalisis granulomeétrico POF LAMIZ ...........cc.eeeeeeeeceeeeiiieeeiieesiieeeieeeeaee s 108
Tabla 44. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del

ANALISIS GVANUIOMGITICO ..ot eaee s e s saeesaaee e 108
Tabla 45. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices....................... 109
Tabla 46. Clasificacion de suelos del eStrato ............c.occvueeecueeeceeeeceeeniieeeieeeeeeeennns 109
Tabla 47. Catalogo de sismos historicos del aiio 1650 a 2018 ............ccceeeeeeeeennnnnnne. 111

Tabla 48. Descriptores del periodo de retorno, siendo el parametro de evaluacion.. 132
Tabla 49. Matriz comparacion de pares considerando el periodo de retorno como

PArAMELTO A€ @VAIUACION ...ttt e e e e e e 132
Tabla 50. Matriz de normalizacion de pares considerando como parametro de

evaluacion el periodo de FetOTRO. ................ccccocuevceivieciiniiiieesietee e 133
Tabla 51. Descriptores de factores cCONdicionantes................ccocceeeeceenvenccnceenennns 133
Tabla 52. Matriz comparacion de pares de factores condicionantes.......................... 134
Tabla 53. Matriz normalizacion de pares ponderados de factores condicionantes .... 134
Tabla 54. Descriptores del parametro geologia de los factores condicionantes ........ 134
Tabla 55. Matriz normalizacion de los tipos de depOsitos ...............ccceeeevcuveeeennnne. 135
Tabla 56. Matriz comparacion de pares de geologia...................cccevcuveveencuenieennnnnne. 135
Tabla 57. Descriptores del pardametro geomorfologia .................cccoecvevvevcevnnnennnne. 135
Tabla 58. Matriz comparacion de pares de la geomorfologia ....................ccceen..... 136
Tabla 59. Matriz normalizacion de los descriptores del parametro geomorfologia... 136
Tabla 60. Descriptores de pendientes...............cccueeeeueeeiiueeeiieeeiieeeiieencieeesveeseaee s 136
Tabla 62. Matriz comparacion de pares de las pendientes .................cccoueeecuveeeuennnne. 137
Tabla 61. Matriz normalizacion de los descriptores de parametro pendientes .......... 137


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022109
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022111
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022111
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022114
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022115
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022119
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022129
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022130
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022131
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022131
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022132
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022132
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022133
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022134
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022135
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022136
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022137
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022138
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022139
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022140
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022141
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022142
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022143
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022144

Tabla 63. Descriptores de parametro precipitacion pluvial ..................cccccceuveeeunnnnne. 137

Tabla 64. Matriz comparacion de pares de precipitacion pluvial............................... 138
Tabla 65. Matriz normalizacion de precipitacion pluvial ..................ccccoeeeeeeevennnnne. 138
Tabla 66. Valor y peso de factores condicionantes y desencadenantes para el analisis
de los niveles de peligro por flujo de detritos ..............ccccoveeeevceeciincieiienieeieeeeenn, 139
Tabla 67. Determinacion de rangos de peligro de acuerdo a la susceptibilidad........ 139
Tabla 68. Determinacion de los niveles de peligro de acuerdo a la susceptiblidad con el
PATAMELTO A @VALIUACION ..ottt ettt ebe e 140
Tabla 69. Niveles de peligro por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco ......... 140
Tabla 70. Estratificacion del peligro por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco
...................................................................................................................................... 141
Tabla 71. Descriptores de las dimensiones de vulnerabilidad.................................... 144
Tabla 72. Matriz comparacion de pares de vulnerabilidad .............................c.......... 144
Tabla 73. Matriz normalizacion de pares de vulnerabilidad ...................................... 144
Tabla 74. Operacion de matrices, matriz de suma ponderada de los descriptores de
VUIRETADILIAA..............oooeeeeeeeeeeee ettt e ebe e e aaeeeaens 144
Tabla 75. Matriz comparacion de pares del andlisis de la vulnerabilidad social ...... 145
Tabla 76. Matriz normalizacion de pares de los descriptores de la vulnerabilidad social
...................................................................................................................................... 146
Tabla 77. Matriz de suma ponderada hallada de los resultados de operacion de
matrices de la vulnerabilidad SOCIAL ...................cccoeecueeeciieeiiieeieeecee et 146
Tabla 78. Matriz de nomenclatura del numero de habitantes....................ccueeeuun..... 146
Tabla 79. Matriz comparacion de pares del grupo de habitantes en la exposicion social
...................................................................................................................................... 147
Tabla 80. Matriz normalizacion del grupo de habitantes en la exposicion social...... 147
Tabla 81. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
Parametro grupo de RADIIANIES .............cccoeeccueeeeiiieeiiieeeieeee et eeee e s e 147
Tabla 82. Descriptores de la fragilidad social ...................cccoueevcueiecieiniieeniieeeieeenne, 148
Tabla 83. Matriz comparacion de pares de la fragilidad social ................................. 148
Tabla 84. Matriz normalizacion de pares de la fragilidad social ............................... 148
Tabla 85. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro fragilidad SOCIAL...............c...cccueeicuiieeiieeiiieeeieeee et 149
Tabla 86. Matriz de nomenclatura de grupo etario.................ccccueeveveevceeeeceeeeeeennne, 149
Tabla 87. Matriz de comparacion de pares del grupo etario.................ccccccocueeuene. 149
Tabla 88. Matriz de normalizacion de pares del grupo etario..................ccocuceueenc. 150
Tabla 89. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
DAYAMEITO GFUPO CLAVTO ....eoeeeneeeeieeeeee et e et e eiteestteesatteesaateesabee s abeesnaseesnseesneeas 150
Tabla 90. Matriz de nomenclatura de acceso a servicios basicos de la fragilidad social
...................................................................................................................................... 150
Tabla 91. Matriz comparacion de pares de acceso a servicios basicos en la fragilidad
SOCIAL. ..ottt ettt ettt 151
Tabla 92. Matriz normalizacion de pares de acceso a los servicios basicos .............. 151
Tabla 93. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
DPAYAMELTO ACCESO A SCEVICIOS euuveeeneeeeeiieeesiieeesiieeeiteesiteesiteesttessabeessabeessaseesnaseesneeas 151
Tabla 94. Matriz de nomenclatura de discapacidad de la fragilidad social................ 152
Tabla 95. Matriz comparacion de pares de discapacidad.........................cccuveeeuuenn... 152
Tabla 96. Matriz normalizacion de pares de acceso a los servicios badsicos .............. 152


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022145
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022146
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022147
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022148
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022148
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022149
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022150
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022150
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022151
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022152
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022152
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022154
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022155
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022156
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022156
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022157
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022158
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022158
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022159
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022159
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022160
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022162
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022163
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022163
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022164
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022165
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022166
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022168
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022169
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022171
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022171
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022172
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022172
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022173
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022173
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022174
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022175
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022175
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022176
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022177
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022178

Tabla 97. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del

DPAYAMEITO ACCESO A SEFVICIOS .ouveeeneieeesireeaieeeasiteeeiteesiteesiteesiseessiseesssseessnseesnaseesnseens 153
Tabla 98. Matriz de nomenclatura del nivel de educacion en la fragilidad social ..... 153
Tabla 99. Matriz comparacion de pares del nivel de educacion................................. 153
Tabla 100. Matriz normalizacion de pares del nivel de educacion............................. 154
Tabla 101. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del

pardmetro Nivel de @AUCACION ..............c.cccueeeuieeeeeiiieeieecieesie ettt ese e 154
Tabla 102. Matriz de nomenclatura del acceso a seguro en la fragilidad social ....... 154
Tabla 103. Matriz comparacion de pares del acceso a seguro en la fragilidad social155
Tabla 104. Matriz normalizacion de pares del acceso a SEQUFO ................ccoeeeuvennn.. 155
Tabla 105. Matriz normalizacion de pares del acceso a SEQUFO ................ccoeeeuvennnn.. 155

Tabla 106. Matriz de nomenclatura del tipo de alumbrado en la fragilidad social.... 156
Tabla 107. Matriz comparacion de pares del tipo de alumbrado en la fragilidad social

...................................................................................................................................... 156
Tabla 108. Matriz normalizacion de pares del tipo de alumbrado ............................. 156
Tabla 109. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
pardametro tipo de AlUMDTAAO ...................cccueeeeueieiiiieiiieeeieeeee e 157
Tabla 110. Matriz de los parametros de la resiliencia social ................c.cccuveeeunnnn... 157
Tabla 111. Matriz de nomenclatura de la organizacion social en la resiliencia social

...................................................................................................................................... 157
Tabla 112. Matriz comparacion de pares de la organizacion social .......................... 158
Tabla 113. Matriz normalizacion de pares de la organizacion social ........................ 158
Tabla 114. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
PaArametro OVgANIZACION SOCIAL.............cccueeesueeesieeeiieeeiieeeiteeeiteesveeesaeeenaaeesnaeeesaneas 158
Tabla 115. Matriz de nomenclatura del conocimiento de GRD en la resiliencia social

...................................................................................................................................... 159
Tabla 116. Matriz comparacion de pares del conocimiento de GRD ......................... 159
Tabla 117. Matriz normalizacion de pares de conocimiento de GRD ........................ 159
Tabla 118. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro conocimiento en GRD ................ccoueevvuieeiiiieiiieeie et 160
Tabla 119. Matriz comparacion de pares del analisis de vulnerabilidad economica. 161
Tabla 120. Matriz normalizacion de pares de vulnerabilidad economica.................. 161
Tabla 121. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de la
vulnerabilidad eCONOMICA .............c..ccceeveuiiiiiiiieieie ettt 161
Tabla 122. Matriz de nomenclatura de la localizacion de la vivienda frente al peligro
...................................................................................................................................... 162
Tabla 123. Matriz comparacion de pares de la localizacion de la vivienda frente al
PLIGIO ..ottt ettt ettt e et e et e e nbeenaeeenbeenaas 162
Tabla 124. Matriz normalizacion de pares de la localizacion de la vivienda frente al
POLIGIO ..ot ettt et e ae e at e ettt eebeenaeeenbeenaas 162
Tabla 125. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la localizacion frente al PeliQro ..............occeeveevouieiiieiieieeeeeeeee et 163
Tabla 126. Matriz de nomenclatura de la fragilidad economica ................................ 163
Tabla 127. Matriz comparacion de pares de la fragilidad economica ....................... 163
Tabla 128. Matriz normalizacion de pares de la fragilidad economica...................... 164
Tabla 129. Matriz de operacion de matrices para hallar la suma ponderada de la
Jragilidad @CONOMUECA .............ooccueieeiiieeiieeeee ettt e e e e e aaeesnaeeens 164


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022180
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022181
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022182
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022183
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022183
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022184
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022185
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022186
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022187
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022188
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022189
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022189
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022190
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022192
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022193
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022193
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022195
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022196
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022196
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022197
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022197
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022198
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022199
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022200
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022200
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022201
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022202
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022203
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022203
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022204
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022204
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022205
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022205
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022206
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022206
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022207
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022207
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022208
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022209
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022210
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022211
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022211

Tabla 130. Matriz de nomenclatura del estado de conservacion ............cceueeeeeeeeenn... 164

Tabla 131. Matriz comparacion de pares del estado de conservacion ....................... 165
Tabla 132. Matriz normalizacion de pares del estado de conservacion ..................... 165
Tabla 133. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
€S1AAO A@ CONSEIVACTON.........eeeeieieieiee ettt sttt 165
Tabla 134. Matriz de nomenclatura del material predominante................................. 166
Tabla 135. Matriz comparacion de pares del material predominante......................... 166
Tabla 136. Matriz normalizacion de pares del material predominante....................... 166
Tabla 137. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
MALEriAl PredOMINANLE ............cccveveieiieiieeiieeee ettt ettt saae e aeesaaeebeesaee e 167
Tabla 138. Matriz de nomenclatura del uso de tecnologias constructivas.................. 167
Tabla 139. Matriz comparacion de pares del uso de tecnologias constructivas......... 167
Tabla 140. Matriz normalizacion de pares del uso de tecnologias constructivas en la
Jragilidad @CONMOMICA ...............coceiiiiiiiiiiieee et 168
Tabla 141. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
uSo de tecnologias CONSITUCIIVAS ...........ccueeeeeieiaieiieeiteee ettt 168
Tabla 142. Matriz de nomenclatura de los niveles de edificacion .............................. 168
Tabla 143. Matriz comparacion de pares de los niveles de edificacion...................... 169
Tabla 144. Matriz normalizacion de pares de los niveles de edificacion.................... 169
Tabla 145. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
uSo de tecnologias CONMSITUCIIVAS ...........ccueeeeeiiiaiieiieeieeee ettt 169
Tabla 146. Matriz de nomenclatura de los parametros de resiliencia economica...... 170
Tabla 147. Matriz de nomenclatura del ingreso promedio familiar mensual en la
FESIIICNCIA @CONMOMUICH ...ttt s 170
Tabla 148. Matriz comparacion de pares del ingreso familiar mensual..................... 170
Tabla 149. Matriz normalizacion de pares del ingreso familiar mensual................... 171
Tabla 150. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
INGreSO fAMILIAY MENSUAL ...........cccuveeeeiieeiieeeieeeie et eee e eee et e s e e e seaeesaaee e 171
Tabla 151. Matriz de nomenclatura de actividad que realiza el jefe de familia en la
FESIIICNCIA @COMOMUICH ...ttt s 171
Tabla 152. Matriz comparacion de pares de actividad que realiza el jefe de familia en
[G 7eSIIeNCIA @CONOMUICA ...t 172
Tabla 153. Matriz normalizacion de pares de actividad que realiza el jefe de familia en
[G 7eSIlIeNCIA @CONOMICA .......co.eeeeeeeeee ettt 172
Tabla 154. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
actividad que realiza el jefe de familia.................c.cccoceeueveniiinoiininiiniinieenieseen 172
Tabla 155. Matriz comparacion de pares del analisis de la vulnerabilidad ambiental
...................................................................................................................................... 173
Tabla 156. Matriz normalizacion de pares de la dimension vulnerabilidad ambiental
...................................................................................................................................... 174
Tabla 157. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la vulnerabilidad ambiental ...................cccocovviiviiiiniiiiieeeeeesee e 174
Tabla 158. Matriz de nomenclatura de cercania de las viviendas a residuos solidos en
G expOSICION AMDBIENIAL .............ccceeeeieiiieiieiieee ettt 174
Tabla 159. Matriz comparacion de pares de la cercania de las viviendas a residuos
so0lidos en la exposicion AMDIENIAL ..................cccoueeeceeeeiieieiieeeie et 175

15


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022212
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022213
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022214
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022215
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022215
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022216
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022217
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022218
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022220
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022221
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022222
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022222
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022223
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022223
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022224
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022226
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022228
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022229
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022229
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022230
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022231
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022232
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022232
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022233
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022233
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022234
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022234
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022235
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022235
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022236
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022236
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022237
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022237
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022238
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022238
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022239
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022239
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022240
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022240
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022241
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022241

Tabla 160. Matriz normalizacion de pares de la cercania de las viviendas a residuos

solidos en la exposicion ambBIENtal ...................ccoccveveeecieeiiieeiiieiieeie e 175
Tabla 161. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la cercania de las viviendas a residuos SOLIAOS..............cocoueceeveevcinoeniiiieiiieenn, 175
Tabla 162. Matriz de nomenclatura de la fragilidad ambiental.................................. 176
Tabla 163. Matriz comparacion de pares de la fragilidad ambiental......................... 176
Tabla 164. Matriz normalizacion de pares de la fragilidad ambiental........................ 176
Tabla 165. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la fragilidad ambiental .....................coooevueeiieiieiiiiecieee et 177
Tabla 166. Matriz de nomenclatura de disposicion de residuos solidos en la fragilidad
AMBIERIAL ..ottt et sttt et ettt st e et 177
Tabla 167. Matriz comparacion de pares de disposicion de residuos solidos en la
Sragilidad AmMBIentl .................c...oooueieeoeiieeieeeeiee et e 177
Tabla 168. Matriz normalizacion de pares de disposicion de residuos solidos en la
Jragilidad ambiental ...................ccocccooiiiiiiiiiiiiiee e 178
Tabla 169. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la disposicion de residuos SOLIAOS ............c...occveeeceeeeiiiieeiiieecie e 178
Tabla 170. Matriz de nomenclatura de disposicion de excretas en la fragilidad
AMDIEHLAL ...ttt e e e e e e e tb e e s aa e e sabaeesabeeeesseeesseeensseeeanes 178
Tabla 171. Matriz comparacion de pares de disposicion de excretas en la fragilidad
AMDIEHLAL ...ttt et e e e e et e e s aa e e sabaeesaseeessseeesaeesnsaeeeanes 179
Tabla 172. Matriz normalizacion de pares de disposicion de excretas en la fragilidad
AMDIEHLAL ...ttt e e e e e et e e s aae e sabaeesabeeeesseeesseeensseeeanes 179
Tabla 173. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de la
AISPOSICION d@ @XCEOIAS .......eoeeeeeeeeeeeee ettt et sae e etee e s e e sebeeenseesnaeeennes 179
Tabla 174. Matriz de nomenclatura del impacto ambiental en la ocupacion de la
quebrada en la fragilidad ambiental ....................cccoooveeeecueeeiiiieeiieeeiieeeie et 180
Tabla 175. Matriz comparacion de pares del impacto ambiental en la evaluacion de la
Jragilidad AmMBIental .................c...occueeeouiieiiieeeiee ettt aree e 180
Tabla 176. Matriz normalizacion de pares del impacto ambiental en ocupacion de
QUEDTAAAS ...ttt ettt et et e e e ennes 180
Tabla 177. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
impacto ambiental en ocupacion de qUEDTAAAS .................cocceeeeceeieceeeriieeeiieeeieeenne, 181
Tabla 178. Matriz de nomenclatura de vertimiento de aguas residuales en la fragilidad
AMDICIIAL ...ttt ettt ettt ettt e et e e e sabe e aee e 181
Tabla 179. Matriz comparacion de pares de vertimiento de aguas residuales en la
Jragilidad ambiental ...................ccoccooeviieiiiiiiiiii e 181
Tabla 180. Matriz normalizacion de pares de vertimiento de aguas residuales en la
Jragilidad ambiental ...................ccocccoeviieiiiiieiiieee e 182
Tabla 181. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
vertimiento de aguas FeSIAUALES .................ccoevueecieicieeiieeieeeeeeie et 182
Tabla 182. Matriz de nomenclatura de resiliencia ambiental........................cccc.c...... 182
Tabla 183. Matriz comparacion de pares de la resiliencia ambiental ........................ 182
Tabla 184. Matriz normalizacion de la resiliencia ambiental.......................c.ccccc...... 183
Tabla 185. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la resiliencia GMBIENTAL ..................cccccoviiiiiiiiiiiiiieee s 183

16


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022242
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022242
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022244
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022245
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022246
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022247
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022247
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022248
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022248
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022249
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022249
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022250
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022250
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022251
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022251
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022252
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022252
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022253
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022253
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022254
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022254
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022255
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022255
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022256
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022256
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022257
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022257
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022258
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022258
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022259
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022259
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022260
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022260
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022261
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022261
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022262
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022262
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022263
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022263
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022264
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022265
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022266
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022267
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022267

Tabla 186. Matriz de nomenclatura de manejo de residuos solidos en la resiliencia

AMMBIERIAL ...ttt ettt ettt ettt sttt 183
Tabla 187. Matriz comparacion de pares de manejo de residuos solidos en la
7eSTlIeNcia AMBIENIAL ................cccoveeviiiiiiiieiiiesee ettt 184
Tabla 188. Matriz normalizacion de pares de manejo de residuos solidos en la
7eSTlIENCia AMBIENIAL ...............c.cccoovoeiiiiiiiiiiiiiiieetee ettt e 184
Tabla 189. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
Manejo de residu0s SOLIAOS ...............ccvevvuieeiiiiieiieeie et 184
Tabla 190. Matriz de nomenclatura de proteccion de areas verdes en la resiliencia
AIMBIERIAL ...ttt et sttt ettt et et sae et 185
Tabla 191. Matriz comparacion de pares de proteccion de areas verdes en la
7eSTlIeNcia AMBIENIAL ................cccoovoeiviiiiiiiiiiiieseee ettt 185
Tabla 192. Matriz normalizacion de pares de proteccion de areas verdes en la
FESIIENCIA AMBICNEIAL ............cccueeeeeeeeeiii et e e e ev e e saae e e eaeeeaaee e 185
Tabla 193. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
PrOLeCCION de AVEAS VEFAES ..........ccccueeeeeeeeeiieeeieeeeieeeeieeesteeetaeesveeesaeeessseessaseesnaeeens 186
Tabla 194. Matriz de nomenclatura de conocimiento en los temas ambientales en la
FESIIENCIA AMBICNEIAL ...........ccccvveeeeeeeeiie ettt e e e e e sebe e e eaeeeaaee e 186
Tabla 195. Matriz comparacion de pares de conocimiento en los temas ambientales en
[a reSTliencia AMDBIENTAL ................c..coccueiecieeeie et eaae e 186
Tabla 196. Matriz normalizacion de pares de conocimiento en los temas ambientales en
[a reSiliencia AMDBIENTAL ................c..ccccueeecieeeiie ettt e eaaee e 187
Tabla 197. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
conocimiento en [os temas ambIENIALES.................coccuerveeniiaieisiiniiinieeeese e 187

Tabla 198. Tabla de dimension social para determinar los niveles de vulnerabilidad187
Tabla 199. Descriptores de la exposicion social para determinar la dimension social
...................................................................................................................................... 188
Tabla 200. Descriptores de la fragilidad social para determinar la dimension sociall88
Tabla 201. Descriptores de la resiliencia social para determinar la dimension social

...................................................................................................................................... 188
Tabla 202. Tabla de dimension economica para determinar los niveles de
VUINETADITIAAU. ...t 189
Tabla 203. Descriptores de la exposicion economica para determinar la dimension
CCOMOMICA ...ttt ettt ettt ettt e ettt e ettt e ettt e et e e sab e e e sabeeenabeesnsbeesabeeesanee 189
Tabla 204. Descriptores de la fragilidad economica para determinar la dimension
CCOMOMICA ...ttt ettt ettt ettt e et e ettt e ettt e et eesabe e e sabeeeabeessbeesaneeesanee 189
Tabla 205. Descriptores de la resiliencia economica para determinar la dimension
CCOMOMICH ..ttt ettt ettt e b e st e sbe e st e bt e et e nae e saneennee e 189
Tabla 206. Tabla de la dimension ambiental para determinar los niveles de
VUINEFADILIAAA............c..ooeeoiiiiiiiiiii et 190
Tabla 207. Descriptores de la exposicion ambiental para determinar la dimension
AMMBICRIAL ...ttt ettt ettt ettt 190
Tabla 208. Descriptores de la fragilidad ambiental para determinar la dimension
AMBIERIAL ...ttt sttt ettt et st 190
Tabla 209. Descriptores de la resiliencia ambiental para determinar la dimension
AMDICIIAL ...ttt ettt et s 191

17


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022268
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022268
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022269
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022269
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022270
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022270
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022271
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022271
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022272
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022272
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022273
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022273
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022274
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022274
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022275
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022275
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022276
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022276
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022277
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022277
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022278
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022278
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022279
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022279
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022280
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022281
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022281
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022282
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022283
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022283
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022284
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022284
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022285
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022285
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022286
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022286
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022287
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022287
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022288
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022288
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022289
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022289
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022290
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022290
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022291
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022291

Tabla 210. Intervalos de los rangos superiores e inferiores para los niveles de

VUINEFADILIAAA. ...t 191
Tabla 211. Rangos de niveles para la vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco ... 191
Tabla 212. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco

...................................................................................................................................... 192
Tabla 213. Rangos de los niveles de riesgo de la quebrada Accohuayco ................... 196
Tabla 214. Estratificacion de los niveles de riesgo de la quebrada Accohuayco ....... 197
Tabla 215. Valoracion de las consecuencias del rieSgo................coovcveveenceeenvennnnne. 200
Tabla 216. Valoracion de las frecuencias de recurrencia.................coeeveveveeeevennnnne. 200
Tabla 217. Matriz de niveles de consecuencias y danos ..............cccoecoveevenceeenvenennnnn. 201
Tabla 218. Medidas cualitativas de consecuencias y danos...............cccccceeeueeeveennnne. 201
Tabla 219. Aceptabilidad y tolerancia de rieSgo.............ccueeveevceeecienceeaiienieeeieeeeeenn, 201
Tabla 220. Matriz de aceptabilidad y tolerancia de rieSgo.............ccceeveuveeecuveeeveanne. 202
Tabla 221. Nivel de priorizacion de rieSQO ...........cccuvcuemveeeieiceieiieiieeieesee e, 202

18


file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022292
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022292
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022293
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022295
file:///C:/UNIVERSIDAD/TESIS/Accohuayco/CAPITULOS/Unidos/Tesis%20Accohuayco%206%20agosto.docx%23_Toc237022296

INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion registrado en los ultimos afios ha ocasionado
que los habitantes vivan en distintos lugares, ignorando las probables zonas que pueden
presentar peligro para ellos y sus familias, ya que estan expuestas a las afectaciones
naturales, sumado a las precarias construcciones que se dan en las viviendas aumenta la
probabilidad de que ocurran desastres naturales, esta probabilidad es conocida
formalmente como riesgo.

La quebrada Accohuayco presenta rellenos antropicos producto del desmonte de los
pobladores y los cortes de talud que realizan los centros de ladrilleras, junto a las fallas
activas cercanas a la zona y las lluvias presentes hacen que el ambito de estudio sea
potencialmente vulnerable a procesos de remocidon en masa como flujo de detritos junto
a derrumbes, deslizamientos y carcavamientos, generando posibles pérdidas materiales y
humanas; por lo tanto una evaluacion de la zona es de vital importancia para conocer los
peligros que afrontaran las personas que viven y trabajan en la APV Sucso Auccaylle y
APV Angeles de Maria.

Por lo expuesto, la presente investigacion, titulada “Evaluacion del peligro y la
vulnerabilidad para determinar el nivel de riesgo por flujo de detritos de la quebrada
Accohuayco”, tiene como finalidad generar informacion técnica que contribuya a las
medidas orientadas a prevenir y reducir los riesgos de desastres. Para ello, se elaboran
mapas de peligro para los procesos de remocién en masa, especificamente flujos de
detritos, llamados cominmente huaycos, mediante una metodologia que comprende la
recopilacion y analisis de informacion, asi como la identificacion de los pardmetros que
intervienen en el fendmeno. La evaluacion del peligro considera factores como geologia,
pendientes, geomorfologia, geodinamica, la geotecnia e hidrologia, mientras la
vulnerabilidad se analiza a partir de las dimensiones de exposicion, fragilidad y
resiliencia. La integracion de ambas variables permite hallar los niveles de riesgo
presentes en la quebrada Accohuayco.

El contenido de la investigacion se desarrolla en cinco capitulos, el primero presenta los
aspectos generales que fundamentan la investigacion; el segundo desarrolla el marco
tedrico y los antecedentes; el tercero describe la metodologia, incluyendo el tipo, enfoque,
nivel, disefio de investigacion; el cuarto expone los resultados obtenidos, comprendiendo
la caracterizacion geomorfoldgica, geologica, hidroldgica, la evaluacion del peligro, la
vulnerabilidad, el riesgo y las medidas de control propuestas; finalizando, el Gltimo
capitulo habla sobre la discusion de resultados, las conclusiones, las recomendaciones,
las referencias bibliograficas y los anexos. Los resultados obtenidos constituyen un
mecanismo de apoyo orientado a fortalecer la gestion de riesgos de desastres, ya que
permiten identificar las zonas con mayor nivel de riesgo y plantear medidas estructurales
y no estructurales orientadas a disminuir los posibles impactos ocasionados por futuros
eventos de flujo de detritos.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los flujos de detritos constituyen parte de los movimientos en masa de mayor capacidad
destructiva, debido al rapido desplazamiento de una mezcla de agua, suelo, bloques
rocosos y sedimentos a lo largo de quebradas y laderas, ocasionando pérdidas humanas,
dafios a la infraestructura y afectaciones ambientales y econémicas. Su ocurrencia esta
condicionada por factores geoldgicos, geomorfoldgicos e hidrometeorologicos, por lo que
representan una amenaza recurrente en regiones montafiosas. En este sentido, Hungr et
al. (2005) senalan que estos procesos constituyen uno de los peligros geoldgicos mas
importantes en zonas con fuertes pendientes, mientras que el CENEPRED que la
evaluacion y determinacion del peligro, la vulnerabilidad y riesgo es fundamental para
una adecuada gestion correctiva para los riesgos de desastres. (CENEPRED, 2014).

En el Pert, las condiciones fisiograficas de la Cordillera de los Andes, las precipitaciones
estacionales intensas y la ocupacion progresiva de quebradas y laderas incrementan la
probabilidad de ocurrir flujos de detritos, conocidos comunmente como huaycos. Estos
eventos se presentan de manera recurrente en diversas regiones del pais, ocasionando
dafios a viviendas, infraestructura vial, servicios basicos y areas agricolas. Asimismo, el
CENEPRED (2014) senala que el crecimiento urbano no planificado y la ocupacion de
zonas de peligro incrementan la exposicion y la vulnerabilidad de la poblacion en la zona
de estudio ante estos fendmenos naturales.

En la region Cusco, las caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas, como la presencia
de rocas fracturadas, materiales meteorizados, laderas de fuerte pendiente y
precipitaciones concentradas durante la temporada de lluvias, favorecen la ocurrencia de
movimientos en masa. En este contexto, la quebrada Accohuayco, ubicada en distrito San
Jerébnimo, presenta factores condicionantes que incrementan la probabilidad de
generacion de flujos de detritos, entre ellos materiales facilmente erosionables, antiguos
deslizamientos, carcavamientos y la intervencion antropica mediante cortes de talud para
la extraccion de materiales. Ademas, el Informe Técnico N.° A6938 del INGEMMET
identifica en la quebrada Apurante-Huayco, contigua al area de estudio, condiciones de
alta susceptibilidad a movimientos en masa que podrian activarse durante precipitaciones
extraordinarias, evidenciando la peligrosidad del entorno.

Ante esta situacion, es indispensable realizar el diagnostico de riesgo generado por flujos
de detritos en la quebrada Accohuayco mediante el método establecido por CENEPRED,
la cual integra el analisis de peligro y vulnerabilidad para determinar los niveles de riesgo
que se tienen en el &mbito de estudio. Los resultados obtenidos permitiran reconocer los
sectores con mayor nivel de riesgo y generar informacion técnica que sirva de base para
una buena planificacion del territorio, la gestion de riesgo de desastres y el disefio de
acciones preventivas dirigidas a disminuir posibles efectos sobre la poblacion y las
estructuras civiles.
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1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cuaéles son los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo por flujo de detritos en la
quebrada Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco, 2025?

1.1.2.1. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. (Cudles son los niveles de peligro por flujo de detritos en la quebrada
Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco?

2. (Cudles son los niveles de vulnerabilidad por flujo de detritos que presenta la
poblaciéon en la quebrada Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de
Cusco?

3. ¢ Cuadles son los niveles de riesgo por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jer6nimo, provincia de Cusco?

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1. VALOR TEORICO

Se justifica tedricamente porque amplia el conocimiento técnico sobre la valoracion del
riesgo generado por los flujos de detritos en la quebrada Accohuayco, mediante la
aplicacion metodologica propuesta por CENEPRED para la estimacion del peligro, la
vulnerabilidad y el riesgo. Asimismo, integra informacion geoldgica, geomorfologica,
topografica, hidrometeorologica y de wvulnerabilidad, contribuyendo a un mayor
entendimiento de factores asociados a la ocurrencia de estos fenomenos en las areas de
estudio. Los resultados obtenidos constituyen un antecedente técnico que podra servir de
referencia para futuras investigaciones relacionadas con estudios de riesgo en la region
Cusco en zonas con caracteristicas similares.

1.2.2. UTILIDAD METODOLOGICA

La investigacion se justifica metodologicamente porque aplica de manera sistematica las
metodologias propuestas por CENEPRED para el analisis del riesgo asociado a flujos de
detritos, utilizando como apoyo el PAJ propuesto por Saaty. para la ponderacion de los
factores que intervienen en la estimacion del peligro y la vulnerabilidad. Asimismo,
integra el uso de SIG, cartografia tematica y trabajo de campo para la obtencion,
procesamiento y analisis de la informacion. La metodologia empleada constituye un
procedimiento técnico replicable que podra servir como referencia para futuras
investigaciones orientadas para la evaluacion del riesgo presente en las areas con las
caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas similares.

1.2.3. IMPLICACIONES PRACTICAS

Desde el punto de vista practico, esta investigacion proporciona informacion técnica
sobre estudios de riesgo por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco. Los resultados
obtenidos constituyen una herramienta de apoyo para las entidades competentes, al
facilitar la planificacion del territorio, fortalecer las acciones de riesgos de desastres y
orientar la formulacion con medidas preventivas y mitigacién con relacion a futuros
eventos.
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1.2.4. CONVENIENCIA

Es conveniente porque permite generar informacion sobre estudios de riesgo en la
quebrada Accohuayco, donde existen condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas e
hidrometeorologicas que favorecen la ocurrencia de este fenomeno. La informacion
obtenida constituye un insumo para la identificacion de las zonas con mayor nivel de
riesgo y proporciona elementos técnicos que pueden apoyar el ordenamiento territorial,
la gestion de riesgos de desastres y la priorizacion de acciones con reduccion de riesgo
por parte de las autoridades competentes.

1.2.5. RELEVANCIA SOCIAL

La presente investigacion adquiere relevancia social porque proporciona informaciéon
técnica sobre la clasificacion de estudios de riesgo en la quebrada Accohuayco,
permitiendo identificar los sectores con mayor susceptibilidad frente a este fenomeno. La
informacion generada constituye un insumo para las instituciones responsables en el
ambito de riesgo de desastres, las instituciones locales y la poblacion, facilitando la
planificacion de acciones preventivas y la adopcion de medidas orientadas a reducir los
impactos sobre las personas, las viviendas y la infraestructura.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo por flujo de detritos en la
quebrada Accohuayco, distrito de San Jerénimo, provincia de Cusco el afio 2025

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar los niveles de peligro por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco

2. Determinar los niveles de vulnerabilidad de la poblacion frente al flujo de detritos en
la quebrada Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco

3. Determinar los niveles de riesgo por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco

1.4.DELIMITACION DEL ESTUDIO

1.4.1. ENFOQUE DE CUENCA

Una cuenca hidrografica constituye un sistema integrado por rios, quebradas, arroyos y
otros cauces de distinta magnitud que canalizan el escurrimiento del agua hacia un curso
principal, el cual generalmente le da su denominacion. Su limite estd definido por la
divisoria de aguas, representada por una linea irregular que separa el drenaje de las
cuencas vecinas. (Tarbuck, 2005)

La quebrada Accohuayco se encuentra ubicada hidrograficamente dentro de la cuenca
Alto Urubamba, subcuenca de Huatanay con codificacion Pfafstetter 49949.
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Mapa 1. Mapa base de la quebrada Accohuayco.

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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1.4.2. UBICACION

1.5.2.1. UBICACION POLITICA

La quebrada Accohuayco se situa en el distrito de San Jerénimo, provincia de Cusco,
departamento de Cusco, entre los 3200 a 3700 m.s.n.m, tomados desde su punta mas bajo
en la APV Sucso Auccaylle hasta su parte mas alta, geograficamente el desfogue se ubica

en las siguientes coordenadas:

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas del punto de desfogue de la quebrada Accohuayco.

Coordenadas Geograficas UTM -
Quebrada Accohuayco

Zona 19S

Norte 8500117.92
Este 186608.26

Altura 3200 a 3700 m.s.n.m

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro

1.5.2.2. UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente el pie, parte media y cabecera de la quebrada se ubican en las siguientes

coordenadas:

Tabla 2. Coordenadas geogrdficas de la quebrada Accohuayco

Sistema y Datum Referencia Coordenadas Altura
Pie de la Este: 186608.26 3230
quebrada

Norte: 8500117.92
UTM 19S . Este: 186424.69
WGS84 Parte media 3270
Norte: 8499357.78
Cabecera de la | Este: 186345.31 3670
quebrada
Norte: 8498275.64

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro




Mapa 2. Mapa de ubicacion de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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1.4.3. ACCESIBILIDAD

El ingreso a la quebrada Accohuayco se efectiia por red vial terrestre, desde la Plaza de
Armas del Cusco hacia el distrito de San Jeronimo por la via de evitamiento, hasta llegar
ala APV Sucso Auccaylle, siendo el tiempo estimado alrededor de unos 30 min.

Tabla 3. Accesibilidad a la quebrada Accohuayco.

Ruta Tipo de Via Tiempo/Kilometraje
Plaza de Armas Cusco- Calles y avenidas .
31 11.5k
APV Sucso Auccaylle asfaltadas min/ m

Nota. Datos obtenidos de Google Maps

Imagen 1. Tiempo estimado para llegar a la quebrada Accohuayco.

Quebrada
Accohuayco

Nota. Datos obtenidos de Google Maps
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1.44. CLIMA Y VEGETACION

Las condiciones climaticas del area de estudio presentan variaciones a lo largo del afio,
predominando un clima templado a frio. En el periodo comprendido entre diciembre a
marzo se registran maximas temperaturas cercanas a 21 °C y minimas alrededor de 5 °C.
En contraste, entre los meses de mayo a agosto se tienen temperaturas mas inferiores del
afo, alcanzando valores maximos aproximados de 20 °C y minimos de hasta -3.5 °C.

Con respecto a las precipitaciones, la informacion de la estacion meteorologica Kayra
indica que la temporada de lluvias se desarrolla principalmente entre octubre y marzo,
concentrandose los mayores acumulados en diciembre y enero. Durante el periodo
lluvioso 2009-2010 se registrd6 una precipitacion acumulada méaxima de 155.6 mm
(SENAMH]I, 2012).

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL
Existen diferentes niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo por flujo de detritos en la
quebrada Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco, 2025.

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS
HI. Existen diferentes niveles de peligro por flujo de detritos en la quebrada
Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco.

H2. Existen diferentes niveles de vulnerabilidad frente al flujo de detritos en la
poblacion de la quebrada Accohuayco, distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco.

H3. Existen diferentes niveles de riesgo por flujo de detritos en la quebrada
Accohuayco, distrito de San Jerénimo, provincia de Cusco.

1.6. IDENTIFICACION DE VARIABLES Y DIMENSIONES
1.6.1. VARIABLES

e Variable 1: Peligro

e Variable 2: Vulnerabilidad

e Variable 3: Riesgo

1.6.2. DIMENSIONES
a) Dimensiones del Peligro

v" Geologia, Geodindmica Externa, Geomorfologia, Geotecnia, Hidrologia
b) Dimensiones de Vulnerabilidad

Exposicion, Fragilidad y Resiliencia

¢) Dimensiones de Riesgo

Niveles de Peligro y niveles de Vulnerabilidad
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Estudio del Mapa de Peligros de la Ciudad del Cusco (Benavente et al., 2004),
menciona en su trabajo de investigacion que el area donde se encuentra la
quebrada Accohuayco presenta un basamento rocoso que pertenece a la Fm.
Kayra y depositos de origen lacustre de la Fm. San Sebastian, con presencia de
terrazas amplias compuesto por depoésitos lacustres, en ella se aprecian
deslizamientos, derrumbes, junto a numerosas carcavas que constituyen un riesgo
para la poblacion que con el transcurso de los afios han ido urbanizandose y
tomando residencia en dicha zona.

Geologia del Cuadrangulo de Cusco Hoja 28-s, escala 1:50 000 boletin A138
(Carlotto et al., 2011), en su trabajo nos habla de las caracteristicas geoldgicas del
area de estudio, describiendo la presencia de dos formaciones primordialmente:
Formacion San Sebastidn y Kayra, con presencia de depdsitos cuaternarios,
dandonos a conocer la existencia de cortes de talud, suelos sin cobertura vegetal
que reactivan los fenomenos geodinamicos.

Evaluacion de Peligros Geoldgicos en la Quebrada Apurante Huayco-Ladrilleras
(INGEMMET,2019), en su informe técnico, menciona que en la exploracion de
campo realizada a la APV Thancarpucyo, sector superior de la margen derecha de
la quebrada Apurante Huayco, sureste de la ciudad de Cusco, se reconocieron dos
sectores de carcavas rellenadas inadecuadamente con material de desmonte, lo
cual podria generar problemas geodindmicos futuros; no obstante, se menciona
que las fabricas ladrilleras con fin de obtener materias primas estarian realizando
cortes al talud, esta quebrada se encuentra aledafia a nuestra area de estudio,
compartiendo gran parte de los cortes de talud, carcavamientos, deslizamientos
que podrian generar los flujos de detritos.

2.2. MARCO REFERENCIAL
En la realizacion de la presente tesis primaron cinco trabajos realizados por distintos
exponentes, los cuales son de particular interés.

2.2.1.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Antecedente 1. Lecaros A. (2021), en su tesis titulada Evaluaciéon de
susceptibilidad a la generacion de flujos de detritos, ladera oriental entre las
localidades Chanchoquin y La Arena, valle de Transito, regién de Atacama, Chile,
tuvo como finalidad estimar la susceptibilidad de la generacion de flujos de
detritos mediante el andlisis de los factores condicionantes, asignando un nivel de
susceptibilidad frente a este peligro a partir de variables geologicas, geotécnicas,
geomorfologicas y del registro de eventos ocurridos con anterioridad. Como
conclusion, determind que los depdsitos no consolidados presentan una mayor
susceptibilidad a ser movilizados, destacando los depositos aluviales modernos y
antiguos, coluviales y materiales de remocion. Este antecedente aporta a la
presente investigacion al evidenciar la importancia de considerar factores
condicionantes, como la geologia y la geomorfologia.
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2.2.2.

Antecedente 2. Sepulveda A., Patifio J. y Rodriguez C. (2016), en su articulo
Metodologia para evaluacion de riesgo por flujo de detritos detonados por lluvia:
caso Utica, Cundinamarca, Colombia, tuvieron como proposito evaluar los niveles
de riesgo por flujo de detritos desencadenados por precipitaciones. Para la
evaluacion de la susceptibilidad aplicaron un modelo estadistico bivariante, entre
los factores condicionantes analizados se incluyeron la pendiente, la litologia, la
curvatura, la cobertura y el espesor del estrato. Asimismo, las precipitaciones
fueron empleadas como factor desencadenante, utilizando modelos de regresion
logistica con la finalidad de analizar una relacion de la precipitacion acumulada y
la precipitacion del evento, con la finalidad de definir el umbral de precipitacion
capaz de generar el flujo de detritos. Los parametros considerados para la
evaluacion fueron la altura y la velocidad del flujo. En cuanto a la vulnerabilidad,
se emplearon el indice de resistencia y el indice de exposicidn, integrando
variables como la altura de depositacion del flujo y la presion de impacto. Este
antecedente contribuye a la presente investigacion al proporcionar un
procedimiento para el estudio de riesgo, basado en la integracion de la
vulnerabilidad con el peligro y el costo de las edificaciones, clasificados en niveles
alto, medio y bajo mediante el método de cuartiles para diferentes periodos de
retorno.

Antecedente 3. Delgadillo A., Ferrer C. y Dugarte M. (2010), en su articulo
Aspectos hidrogeomorfologicos de un sector de los Andes meridefos
(Venezuela): Un intento de zonificacion por crecidas y flujos de detritos, tuvieron
como objetivo estimar el riesgo asociado a precipitaciones que superan los
umbrales criticos en periodos de retorno cortos, con la finalidad de establecer una
zonificacion de las areas susceptibles a ser afectadas por flujos de detritos. Como
resultado, determinaron que las precipitaciones exceden los valores criticos en
periodos de retorno reducidos, incrementando la susceptibilidad del area frente a
procesos erosivos y movimientos en masa. Este estudio aporta a la presente
investigacion al evidenciar la importancia de evaluar factores condicionantes,
(pendiente, tipo de suelo, cobertura vegetal) considerando las precipitaciones
como factor desencadenante. Asimismo, resalta la necesidad de contar con
estudios técnicos previos al desarrollo de obras de infraestructura o proyectos
urbanisticos, ademas de promover el conocimiento de los peligros existentes entre
la poblacion asentada en las zonas de influencia.

ANTECEDENTES NACIONALES

Antecedente 1. Delgado Estrada J. y Canqui G. (2022) en su informe de trabajo
de campo para la evaluacion del riesgo por flujo de detritos originado por
precipitaciones anomalas en los A.H. “Cesar Vallejo” A.H. “Hijos de Saldafa”,
distrito de Comas, Provincia y Departamento de Lima cuyo objetivo es identificar
los lugares mas susceptibles donde se podria desarrollar el peligro y alertar a la
poblacion, para ello se usaron datos obtenidos de INGEMMET y con la
constatacion de informacion de campo, junto con las encuestas desarrolladas para
vulnerabilidad fueron realizados los mapas de riesgo de flujo de detritos
considerando el manual del CENEPRED vy calculando los dafos y pérdidas. Nos
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2.2.3.

aporta con la correcta toma de datos a la hora de identificar el grado de
vulnerabilidad que presentan las viviendas ubicadas en el area de estudio.

Antecedente 2. Gamarra Pérez, M. (2020), en su tesis Evaluacion de peligros
geologicos referidas al flujo de detritos en el distrito de Cerro Colorado, la
investigacion estuvo dirigida a la elaboracion de cartografia de peligro geoldgico
por flujos de detritos mediante una metodologia cuantitativa, considerando los
elementos expuestos y aplicando el PAJ de Saaty para generacion de informacion.
Como conclusion, entre los factores condicionantes evaluados se incluyeron la
geologia, la geomorfologia y las pendientes, mientras que las lluvias intensas
fueron consideradas el factor desencadenante para la elaboracion de mapas
tematicos y la determinacion de los niveles de peligrosidad frente a flujos de
detritos. Este antecedente contribuye a la presente investigacion al proporcionar
criterios para la seleccion y evaluacion de los factores condicionantes,
especialmente la geologia, la geomorfologia y las pendientes, empleados en la
determinacion de los niveles de peligro.

Antecedente 3. Millan Arancibia C. (2018) en su tesis Modelacion del Flujo de
Detritos para el analisis del riesgo en la quebrada Los Coéndores, Provincia de
Lima, Pert con el proposito de establecer los rangos de riesgo por flujos de
detritos en la quebrada Los Céndores, llegando a los resultados que las areas se
encuentra expuestas a peligros como flujo de detritos que ya ocurrieron y podrian
ocurrir proximamente atentando el entorno de la poblacion aledana a la quebrada,
para ello se generaron mapas de riesgo y con el software RAMMS se modeld una
simulacion de altura y velocidades de flujo de detritos lo cual es beneficioso para
entender mejor la ocurrencia y modelo en un tiempo de retorno dado, nos aporta
un modelo para entender como se origina el fendmeno de flujo de detritos.

ANTECEDENTES LOCALES

Antecedente 1. Limachi Aimituma, F. (2023), en su tesis Evaluacion del nivel de
riesgo por flujo de detritos en el area de influencia de la quebrada Tticttocpata,
distrito de Coya, provincia de Calca, departamento de Cusco, tuvo como finalidad
establecer niveles de riesgo asociados a flujos de detritos mediante la evaluacion
de peligro y vulnerabilidad, aplicando el PAJ de Saaty, para la determinacion del
peligro consideré como factores condicionantes las unidades litoestratigraficas
(geologia), la geomorfologia, las pendientes y la cobertura vegetal, mientras que
las precipitaciones pluviales fueron empleadas como factor desencadenante. En
cuanto a la vulnerabilidad, identifico niveles altos y muy altos, asociados a la
proximidad de las viviendas a las areas de flujos de detritos, al elevado grado de
exposicion, a la fragilidad de las edificaciones, predominantemente de
construccion precaria, y al bajo nivel de resiliencia de la poblacion. Como
conclusion, el area de estudio tiene un nivel de riesgo alto frente a flujos de
detritos. Este antecedente aporta a la presente investigacion al evidenciar la
importancia de identificar los sectores criticos para brindar medidas preventivas
y mermar el riesgo, tales como la construccion de gaviones, diques y disipadores
de energia, las cuales serviran como referencia para la propuesta de medidas en la
quebrada Accohuayco.
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Antecedente 2. El informe técnico Evaluacion de Peligros Geoldgicos en la
quebrada Apurante Huayco, distrito de San Jerénimo, provincia y regiéon Cusco
(INGEMMET, 2019, Informe Técnico A6938) describe los resultados derivados
del estudio de peligros geologicos relacionados a fenomenos de remocion en masa
(deslizamientos, derrumbes, flujos de detritos), desarrollada en la quebrada
Apurante Huayco. Entre los principales hallazgos se identificaron zonas con
carcavas en proceso de relleno, las cuales podrian originar futuros problemas
geodindmicos, asi como sectores afectados por procesos de erosion de laderas
caracterizados por el ensanchamiento y profundizaciéon de las carcavas. Estos
fenémenos han ocasionado afectaciones en viviendas, vias de comunicacion y
terrenos de cultivo. Asimismo, el estudio determino que el area evaluada presenta
un nivel de peligro muy alto frente a procesos de licuefaccion de suelos y flujos
de detritos, siendo las zonas ubicadas al pie de la quebrada las de mayor
susceptibilidad. Este informe constituye un antecedente relevante para la presente
investigacion, debido a que la quebrada Apurante Huayco se localiza proxima a
la quebrada Accohuayco y presenta condiciones geoldgicas y geomorfologicas
similares, proporcionando informacion de referencia para la identificacion de
procesos de deslizamiento y carcavamientos.

Antecedente 3. Pena Layme, N. (2019), en su tesis Evaluacion del nivel de riesgo
originado por flujo de detritos del centro poblado de Puente Santiago del distrito
de Quellouno, provincia de La Convencion, Cusco, se realizd un analisis para
establecer rangos de riesgo asociado a flujos de detritos mediante elaboracion de
mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo, complementando el analisis con el
software IBER para la simulacion de los flujos y la determinacion de la velocidad
y altura alcanzadas por el material movilizado. Como resultado, identificé que las
areas clasificadas con niveles de riesgo alto y muy alto presentan una mayor
concentracion en la parte baja del area de estudio, donde existe mayor incidencia
de flujos de detritos y predominan viviendas de construccion precaria. Asimismo,
la evaluacion del peligro se realizd considerando las precipitaciones pluviales
como factor desencadenante y diversos factores condicionantes, obteniéndose
mapas de estudios de riesgo. Este antecedente aporta a la presente investigacion
al destacar la importancia de proponer acciones preventivas y reductivas, tales
como la implementacion de disipadores de energia y obras destinadas al manejo
y regulacion del recurso hidrico en la cabecera de la cuenca para aminorar los
efectos ocasionados por futuros flujos de detritos.
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2.3. MARCO NORMATIVO

El presente estudio se sustenta en la normativa peruana vigente relacionada con la gestion
de riesgos de desastres, la gestion de recursos hidricos e instrumentos técnicos aplicables
a la evaluacion del riesgo por flujo de detritos, entre las cuales se consideran las
siguientes:

Ley N.° 29664, Ley que se basa en el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), la cual establece el marco legal para la gestion de riesgos de
desastres, orientando las acciones destinadas a prevenir y reducir los riesgos existentes,
evitar la generacion de nuevos escenarios de riesgo y fortalecer los procesos de
preparacion, respuesta, rehabilitacion y reconstruccion. En la presente investigacion
constituye el sustento para la formulacion de medidas estructurales y no estructurales.
Decreto Supremo N.° 048-2011-PCM, mediante el cual se aprueba el Reglamento de
la Ley N.° 29664, estableciendo las disposiciones para la implementacion y
funcionamiento del SINAGERD.

Ley N.° 30779, norma que establece medidas orientadas al fortalecimiento del
SINAGERD, promoviendo una gestion mas eficiente en materia de prevencion y
reduccion del riesgo.

Resolucion Jefatural N.° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba la segunda version del
Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales,
documento metodoldgico para una adecuada evaluacion del peligro, la vulnerabilidad
y el riesgo desarrollada en esta investigacion.

Resolucion Ministerial N.° 220-2013-PCM, mediante la cual se aprueban los
Lineamientos Técnicos para el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres,
orientando la planificacion e implementacion de acciones destinadas a disminuir los
riesgos existentes.

Decreto Supremo N.° 111-2012-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, estableciendo los principios y lineamientos para el desarrollo de
una gestion integral del riesgo en el territorio nacional.

Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos, vigente desde el 30 de marzo de 2009, que
regula el aprovechamiento y la gestion de las aguas superficiales y subterraneas,
reconociendo su importancia social, econdmica y ambiental, y promoviendo su manejo
integrado y sostenible.

Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley N.° 29338,
desarrollando las disposiciones para la aplicacion de la Ley de Recursos Hidricos y los
mecanismos para su adecuada gestion.
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2.4. MARCO CONCEPTUAL
e Peligro

Se define como la posibilidad de ocurrencia de fenémenos naturales, con capacidad de
generar dafios, ocurra en un area geografica determinada, manifestindose con una
intensidad, frecuencia y periodo de ocurrencia especificos. (CENEPRED, 2014).

a. Susceptibilidad

La susceptibilidad corresponde al grado de predisposicidon que presenta un area
geografica para que ocurra un determinado fenémeno. Esta condicion esta
influenciada por la interaccion de factores condicionantes y desencadenantes
en el ambito de estudio (CENEPRED, 2014).

b. Factor Condicionante

Corresponden a caracteristicas propias del territorio que influyen en el
comportamiento de un fendémeno natural, pudiendo favorecer o limitar su
ocurrencia, asi como modificar su magnitud, intensidad y distribucion espacial
(CENEPRED, 2014).

c. Factor Desencadenante

Los factores desencadenantes corresponden a aquellos elementos o
condiciones externas que generan la ocurrencia de un fendmeno natural,
pudiendo activar eventos asociados que ocasionen situaciones de peligro dentro
de un espacio geografico determinado (CENEPRED, 2014).

e Vulnerabilidad

La vulnerabilidad hace referencia al grado de predisposicion que presentan las personas,
la infraestructura fisica y las actividades econdmicas o sociales para ser afectadas ante la
ocurrencia de un peligro. Esta condicion depende de las caracteristicas y del nivel de
exposicion frente al fendmeno considerado (CENEPRED, 2014)

a. Exposicion

La exposicion corresponde a la condicion en la que las personas, sus bienes y
sus recursos se localizan dentro del &mbito del peligro, lo que incrementa la
posibilidad de sufrir dafios ante su ocurrencia. Esta situacion suele originarse
por un inadecuado uso y ocupaciéon del territorio, asociado a procesos de
crecimiento poblacional, migracidon, expansion urbana sin planificacion y
politicas de desarrollo que no consideran criterios de sostenibilidad. En
consecuencia, mientras mayor sea el grado de exposicion, mayor serd la
vulnerabilidad frente al peligro. (CENEPRED, 2014)

b. Fragilidad

Comprende las condiciones internas de los elementos expuestos que
determinan su nivel de resistencia o susceptibilidad frente a un peligro,
considerando principalmente aspectos fisicos relacionados con la poblacion y
sus bienes. (CENEPRED, 2014)
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c. Resiliencia

Describe la capacidad que poseen las personas, familias, poblaciones,
instituciones publicas y privadas, actividades econdmicas e infraestructuras
para afrontar los efectos ocasionados por un peligro, adaptarse a las
condiciones generadas, recuperarse y fortalecer sus capacidades ante futuros
eventos. Asimismo, comprende el aprendizaje obtenido de experiencias
anteriores frente a desastres, permitiendo mejorar las acciones de preparacion
y respuesta para reducir sus impactos (CENEPRED, 2014).

e Riesgo de Desastres

Representa una posibilidad que los habitantes y las fuentes de sustento sufran afectacion
debido a la interaccion entre las condiciones de vulnerabilidad existentes y la ocurrencia
de un peligro. Este se determina mediante la relacion entre peligro y vulnerabilidad de los
elementos expuestos, permitiendo estimar los dafios y consecuencias en ambitos social,

econémico y ambiental ocasionados por la ocurrencia de uno o varios fendmenos

naturales (CENEPRED, 2014).

e Movimientos en Masa

Tabla 4. Clasificacion movimientos en masa

TIPO

SUBTIPO

Caidas

Caida de roca

Volcamiento

Volcamiento de roca

Volcamiento flexural de roca

Deslizamiento de roca o suelo

Desglizamiento traslacional, deslizamiento en cufia

Deslizamiento rotacional

Propagacion Lateral

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacion

Flujo de detritos

Crecida de detritos

Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo Flujo de turba
Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion
Reptacion Reptacién de suelos

Solifluxion

Nota. Adaptado de Cenepred (2014)
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a) Caida de roca o suelo

La caida corresponde esta caracterizada por desprendimientos de uno o mas bloques
rocosos o suelo desde una ladera, sin que se produzca un desplazamiento significativo por
corte sobre la superficie de ruptura. Una vez separados del macizo, los materiales
descienden principalmente a través del aire, experimentando procesos de caida libre,
rebote y rodamiento antes de alcanzar la superficie (Varnes, 1978). De acuerdo con la
naturaleza del material movilizado, este fenomeno puede clasificarse como caida rocosa.
Su comportamiento es considerado con desplazamiento rapido o de gran rapidez, con
velocidades superiores a 5 x 10 mm/s (Cruden y Varnes, 1996), pudiendo incluso superar
los 100 m/s en determinados eventos documentados.

Su principal caracteristica muestra que el material se desplaza de manera individual, sin
desarrollar un comportamiento de flujo. Aunque durante el descenso pueden producirse
colisiones entre los fragmentos y variaciones en sus trayectorias, estos no se movilizan
como una masa continua.

Imagen 2. Margen izquierda del Imagen 3. Esquema de caida de
rio Huaura, Lima, Peru FOCAS.

Nota. Adaptado de INGEMMET (2014) Nota. Adaptado de Evans y Hungr (1993)

b) Volcamientos o basculamientos

Los volcamientos o basculamientos constituyen un proceso de remocion en masa que
variedad de bloques rocosos o suelo experimentan una rotacion hacia adelante en torno a
un punto de apoyo o eje de rotacion. Dicho fendmeno puede originarse bajo efecto
gravitatorio, el empuje ejercido por bloques contiguos o la presion de fluidos presentes
en las discontinuidades o grietas del macizo rocoso (Varnes, 1978). De acuerdo con sus
caracteristicas, el volcamiento puede clasificarse en volcamiento en bloque, volcamiento
por flexion y volcamiento flexional del macizo rocoso, los cuales se describen a
continuacion.
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Imagen 4. Esquema de vuelco en bloque

Nota. Adaptado de Evans y Hungr (1993)
¢) Deslizamiento de roca o suelo

Los deslizamientos corresponden a movimientos en masa en los que una masa rocosa o
suelo se moviliza cuesta abajo a través de un area de ruptura concentrandose la
deformacion por esfuerzos cortantes. De acuerdo con la clasificacion propuesta por
Varnes (1978), dichos movimientos se agrupan segun la geometria del area de falla en
deslizamientos tipo traslacional y rotacional. Los deslizamientos traslacionales se
presentan en forma planar o en cufla; mas en numerosas situaciones la superficie de falla
muestra una geometria compleja, conformada por la combinacion de segmentos planos y
curvos. En estas condiciones, el movimiento se clasifica como un deslizamiento
compuesto (Hutchinson, 1988).

=  Deslizamiento Traslacional

El deslizamiento traslacional es un movimiento en masa caracterizado por el
desplazamiento de una porcion rocosa o suelo sobre la zona de ruptura plana o
leve ondulacién. Este tipo de deslizamiento afecta materiales superficiales y se
desarrolla siguiendo planos de discontinuidad geologica aprovechando estructuras
de debilidad, entre ellas fallas, diaclasas, planos de estratificacion y las superficies
de contacto existentes entre el basamento rocoso y depositos transportados que lo
sobreyacen. (Cruden y Varnes, 1996).

Imagen 5. Grdfica deslizamiento traslacional

Nota. Adaptado de Dulcet y Garcia (1997)
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Cuando el desplazamiento de la masa ocurre sobre una unica superficie de ruptura, este
tipo de movimiento recibe la denominacion de deslizamiento planar (Hoek y Bray, 1981).
Por otro lado, el deslizamiento tipo cufia se produce cuando el material movilizado esta
limitado por planos de discontinuidad que se convergen y, ademas, afloran en la cara del
talud o de la ladera. En estas condiciones, el movimiento se desarrolla siguiendo la linea
de interseccion de ambos planos o, en determinados casos, a lo largo del buzamiento de
uno de ellos.

Imagen 6. Deslizamiento en cuiia

Nota. Adaptado de Hoek y Bray (1981)

Deslizamiento Rotacional

Constituye un proceso de remocioén en masa donde el desplazamiento del material se
produce sobre una superficie de ruptura curva y concava. Se caracteriza por presentar un
escarpe principal bien definido y una superficie en la parte superior con inclinacion hacia
dicho escarpe, generalmente la masa desplazada experimenta poca deformacion interna.
Debido a su comportamiento autoestabilizante y a que suele desarrollarse en materiales
de baja competencia, estos deslizamientos normalmente presentan velocidades reducidas,
excepto cuando involucran materiales muy fragiles, como las arcillas sensitivas.

Imagen 7. Esquema de un deslizamiento con sus partes principales

Nota. Adaptado de Cruden y Varnes (1996)
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d) Flujo de detritos

Proceso natural que suele originarse en cuencas de reducida extension y con fuertes
pendientes, donde las precipitaciones intensas de corta duraciéon generan la erosion, el
transporte y la acumulacion de sedimentos no consolidados. Este fendmeno corresponde
a una mezcla de agua, lodo y fragmentos rocosos de diferentes tamafnos que desciende
por gravedad a través de quebradas o cauces, ocasionando dafios en los elementos que
encuentra a lo largo de su recorrido. En regiones aridas y semidridas, este tipo de evento
es conocido como huayco (Martinez, 1999).

Debido a su elevado contenido de sedimentos, el flujo puede desplazarse a velocidades
altas, siguiendo el trazado de cauces y laderas de fuerte inclinacion. Durante su recorrido
incorpora progresivamente bloques, gravas y otros materiales sueltos, los cuales
finalmente se depositan en las zonas de menor pendiente, formando abanicos de detritos
(Region Andina, 2007).

Los flujos de detritos (Imagen 8) son movimientos en masa que se desplazan
principalmente por cauces o canales con pendientes pronunciadas. Generalmente, se
originan a partir de deslizamientos superficiales individuales o multiples en las cabeceras
de cuencas o la pérdida de estabilidad de segmentos del canal natural. Durante su
recorrido incorporan grandes volimenes de material saturado, el cual es transportado
pendiente abajo hasta ser depositado en abanicos de detritos al final de su trayectoria
(PMA, 2007).

Imagen 8. Modelo representativo de flujos de detritos

Nota. Adaptado de Pierson (1986)

e Procesos Erosivos
a) Erosion en carcavas

Una carcava es una incision o canal natural originado por la accion del flujo concentrado
de agua, por donde circula la escorrentia superficial durante o inmediatamente después
de precipitaciones intensas (SCSA, 1982).

La formacion de carcavas estd relacionada con la interaccion de factores antropicos y
condiciones fisicas del terreno. Entre los principales factores se encuentran el mal uso del
territorio y la cobertura vegetal, el pastoreo excesivo, la habilitacion de caminos, el
transito continuo de animales y vehiculos, las precipitaciones intensas o abundantes y las
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caracteristicas del relieve, las dimensiones y forma de la cuenca, la longitud y pendiente
de las laderas y las caracteristicas propias del suelo (Bocco, 1991; Strunk, 2005). Las
carcavas representan la etapa mas desarrollada del proceso erosivo y se distinguen por la
profundidad, condicion que favorece la expansion lateral y frontal mediante el
desprendimiento progresivo del material.

Imagen 9. Corte esquematico erosion en carcavas

Nota. Adaptado de Suarez (2009)

b) Erosion en surcos

La erosion en surcos corresponde al desgaste producido por el flujo de agua en cursos
naturales, como quebradas, rios y escorrentias superficiales. Este proceso ocurre cuando
la fuerza ejercida por el agua supera la resistencia de los materiales del terreno, generando
socavacion tanto en el fondo como en los margenes del cauce. Como consecuencia, se
movilizan materiales de diferentes tamafios, entre ellos arcillas, limos, arenas, gravas,
cantos y bloques, los cuales pueden ser transportados en solucidn, suspension o como
carga de fondo. En cauces de régimen torrencial, este tipo de erosion puede desplazar
grandes volumenes de sedimentos (Escobar, 2016).

Imagen 10. Erosion en surcos

Nota. Adaptado de Pixabay (2014)

39



CAPITULO III. METODO
3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion planteada es de naturaleza basica, el cual tiene como finalidad generar
conocimiento técnico sobre los elementos que intervienen en la estimacion de riesgo por
flujo de detritos de la quebrada Accohuayco, mediante analisis de las caracteristicas
geologicas, geomorfologicas, hidrometeorologicas y sociales del area de estudio.

Segin Hernandez Sampieri et al. (2014), esta modalidad basica busca ampliar el
conocimiento sobre un fenomeno determinado, sin que necesariamente implique una
intervencion directa o la modificacion de la realidad estudiada.

En este sentido, la investigacion emplea la metodologia establecida por CENEPRED para
evaluar el riesgo por flujo de detritos, permitiendo identificar y caracterizar los niveles de
los componentes de riesgo presentes en la quebrada Accohuayco, los resultados obtenidos
constituyen informacion técnica que puede servir como referencia para futuras acciones
relacionadas con la gestion del riesgo de desastres.

3.1.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION
Mixto

El enfoque mixto integra procedimientos de recopilacion, analisis e interpretacion de
informacion cuantitativa y cualitativa dentro de una misma investigacion, con el proposito
de abordar y dar respuesta al problema planteado (Hernéndez et al., 2014).

Parte de la evaluacion del nivel de peligro y vulnerabilidad, nace a partir de cuantificar y
describir la exposicion, susceptibilidad y ocurrencia de un desastre que puede generar
dafios a las infraestructuras, actividad econdmica, vida e integridad fisica de la poblacion.
Mediante la interaccion de los factores asociados al peligro y las condiciones de
vulnerabilidad se establecera el nivel de riesgo a los que estan expuestas las viviendas
ubicadas en nuestra zona de estudio.

3.1.3. NIVELES DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un nivel descriptivo, debido a que busca caracterizar y
determinar los componentes del estudio de riesgo de la quebrada Accohuayco, mediante
analisis de las condiciones fisicas, geologicas, geomorfoldgicas, hidrometeorologicas y
sociales del area de estudio.

Se enfoca en analizar y presentar las caracteristicas propias de un fendmeno, considerando
sus rasgos y condiciones que permiten su adecuada descripcion sometido a andlisis,
permitiendo describir sus componentes y comportamiento dentro de un contexto
determinado. (Hernandez et al., 2014).
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En este sentido, la investigacion describe los factores condicionantes y desencadenantes
asociados al peligro por flujo de detritos, asi como las condiciones de vulnerabilidad de
la poblacion y elementos expuestos, para finalmente determinar la categorizacion del
riesgo empleando el procedimiento metodologico de CENEPRED.

3.1.4. ETAPAS EN LA ELABORACION DEL PROYECTO

A) Etapa pre-campo

Etapa en la cual se recopilo antecedentes e informacion bibliografica. La informacion
bibliografica se obtuvo de la biblioteca del INGEMMET y de la biblioteca de la Facultad
de Ingenieria Geoldgica, Minas y Metalurgica de la UNSAAC. Se tomaron en cuenta en
la recopilacion de estudios hidrogeoldgicos, geologicos, ambientales, recursos hidricos,
hidrologicos, estratigraficos, estructurales, etc. La informacion cartogréafica que se utilizo
fue proporcionada por el Centro Nacional de Informacion Geografica del Instituto
Geografico Nacional (IGN), la cartografia geoldgica del Geocatmin (Ingemmet) y los
datos meteoroldgicos e hidrolégicos del SENHAMIL

La delimitacion del area de estudio se obtuvo mediante técnicas SIG de delimitacion de
cuenca especifica, uso del software ArcGis, asi como las iméagenes satelitales obtenidas
de SASPlanet que nos ayudaron a reconocer las estructuras geoldgicas importantes.

B) Etapa de campo

Las labores de campo que se realizaran en varias campafas en el afio 2024 en temporadas
de aguas bajas y altas, basicamente se centrardn en diversas tareas; primero el inventario
georeferenciado de movimientos en masa de la zona, tomando sus parametros, la
ubicacion con los mapas satelitales, el mapeo de la zona para realizar mapas locales
tomando de base la geologia regional de INGEMMET.

C) Etapa post-campo (Analisis de interpretacion de resultados)

La parte que se resuelve en el laboratorio corresponde a los analisis de los datos tomados
en campo para realizar mapa geoldgico local, mapa geomorfolégico local, mapa de
pendientes, secciones geoldgicas, y con ayuda de las matrices de Saaty de CENEPRED
realizar los mapas de peligros, vulnerabilidad para hallar finalmente el mapa de riesgos
por movimientos en masa con ayuda del software ArcGis 10.5 y Autocad 2022.

3.1.5. INSTRUMENTO Y TECNICAS PARA RECOLECCION DE DATOS

3.1.5.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para lograr los objetivos planteados, las principales técnicas empleadas en el estudio son:
Elaboracion de mapas tematicos (base, ubicacidon, geologico, geomorfologico,
pendientes, geodinamica externa e interna, hidrologico, geotécnico, peligros,
vulnerabilidad y riesgos), muestreos y ensayos de laboratorio los cuales nos permiten
determinar los niveles de riesgo.
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Asimismo, también se hard uso de los siguientes softwares:

SAS Planet 15.1 (se utilizard para descargar imagenes satelitales de alta
resolucion).

ASF Data Search (se utilizara para generar curvas de nivel a 10 metros).
ArcGIS 10.8 (para generacion de mapas tematicos).

FieldMove (para la toma de datos de mediciones y buzamientos en el campo)

3.1.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se hara uso de los materiales e instrumentos siguientes.

GPS

Brijula

Cémara Fotografica
Equipos Topograficos
Materiales de Campo
Crondmetro

Cincel

Picota

Tablero

Plumones y lapiceros
Flexometro

Lupas 10x-20x
Rayador

Protacto

Bolsas de muestreo para rocas y suelo
Acido Clorhidrico
Laptop

Encuestas de vulnerabilidad
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. GEOMORFOLOGIA
4.1.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

4.1.1.1. VERTIENTE O PIEDEMONTE ALUVIO-TORRENCIAL (P-at)

Corresponde al depodsito conformado por materiales depositados durante procesos de
transporte y sedimentados como consecuencia del desplazamiento de un flujo de detritos
(huayco), generan cambios locales en la trayectoria de los cauces fluviales y se localizan

en las zonas donde las quebradas confluyen con los rios principales. En esta unidad se
pueden apreciar flujo de detritos INGEMMET, 2020).

4.1.1.2. CAUCE DE RiO

Corresponde a cauces y lechos de quebradas que se encuentran en la ciudad del Cusco,
principales recolectores del drenaje fluvial principal del rio Huatanay (INGEMMET,
2020).

4.1.1.3. COLINA EN ROCA SEDIMENTARIA (RC-rs)
Esta unidad geomorfologica estd conformada por afloramientos de rocas sedimentarias y
brechas pertenecientes a la Formacion Chincheros, los cuales han sido modelados por

procesos geologicos y conforman relieves elevados, en estos sectores se evidencian
procesos de erosion en las laderas (INGEMMET, 2020).

4.1.1.4. MONTANA EN ROCA SEDIMENTARIA (RM-rs)

Se distingue por presentar relieves escarpados y cumbres de gran elevacion ubicadas en
los contornos de la cuenca. En el sector norte se localizan las montafias Pachatusan, con
altitudes comprendidas entre los 3600 y 4200 m s. n. m. Sus laderas son de fuerte

pendiente y estdn constituidas por rocas sedimentarias pertenecientes al Grupo
Yuncaypata y al Grupo San Jeronimo. (INGEMMET, 2020).

4.1.1.5. MONTANA ESTRUCTURAL EN ROCA SEDIMENTARIA (RME-rs)
Conformada por relieves montafiosos producto de la actividad tectonica, los cuales han
sido sometidos a procesos de modelamiento superficial ocasionados por agentes
exogenos, principalmente la accion combinada de las precipitaciones y la escorrentia,
estas estan ubicadas al sur del Cusco. Litologicamente corresponde a rocas sedimentarias
correspondientes al Grupo San Jeronimo (areniscas, lutitas y conglomerados). Las
estructuras tectonicas tienen el dominio del alineamiento de las estructuras andinas (NW-
SE). Esta unidad se asocia a procesos geomorfologicos vinculados al desgaste de las
laderas, remocion de bloques de roca, inestabilidades por derrumbe y movimientos de
masa con mecanismo traslacional. INGEMMET, 2020).

4.1.1.6. TERRAZA ALUVIAL (T-al)

Las terrazas aluviales corresponden a superficies ubicadas a ambos lados del cauce
principal del rio Huatanay. Los niveles de mayor elevacion representan antiguos depositos
de origen fluvial que han sido disectados debido al proceso de profundizacion del valle
ocasionado por la accion del rio. Estas unidades presentan superficies planas o
ligeramente inclinadas y estan conformadas, principalmente, por depositos aluviales
asociados a antiguas zonas de inundacion (INGEMMET, 2020).
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4.1.1.7. VERTIENTE O PIEDEMONTE COLUVIO-DELUVIAL (V-cd)

Esta unidad geomorfologica esta constituida por depositos intercalados de origen coluvial
y deluvial, provenientes de la Formacion San Sebastian y de depdsitos cuaternarios
cercanos al area de estudio. Debido a su disposicion interestratificada, es dificil
diferenciarlos como unidades individuales, los materiales se acumulan en la base de las

laderas montafosas y, desde el punto de vista geodindmico, se encuentran asociados a la
ocurrencia de flujos de detritos. INGEMMET, 2020).
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Mapa 3. Mapa geomorfologico regional de la quebrada Accohuayco

Nota. Adaptado de INGEMMET
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4.1.2. PENDIENTES

El relieve del area de la quebrada Accohuayo evidencia una topografia bastante diversa
por la accion antropica, la geologia y la erosion, desde el inicio de la quebrada en la parte
baja hasta la parte alta de la quebrada, se precisa que para desarrollar el estudio
correspondiente se tiene en cuenta cinco rangos de valores de las pendientes (Grafico N°
1), con la presencia predominante de las pendientes escarpadas, abarcando un 35.99% del
area de estudio.

Tabla 5. Clasificacion del rango de pendientes

Pendiente (grados) Descripcion Area (km2) Porcentaje
1 Terreno inclinado con pendiente suave 0.396668 16.99%
5-15° .
Terreno con pendiente moderada 0.318734 13.65%
15-25° .
Terreno con pendiente fuerte 0.65327 27.97%
25-45°
Terreno con pendiente escarpada 0.840343 35.99%
>45°
Terreno muy escarpado 0.126188 5.40%

Nota. Elaboracion propia, adaptado de Geogpsperu

Grafico 1. Porcentaje de pendientes en diagrama circular

Nota. Elaboracion propia, adaptado de Geogpsperu
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4.1.2.1. ZONA INCLINADA CON PENDIENTE SUAVE 0° A 5°

Estas pendientes estan distribuidas en la parte baja a media de la quebrada, englobando
sectores con muy poco grado de inclinaciéon y/o zonas planas abarcando una proporcion
del 16.99 % del sector de la quebrada, se evidencian en las terrazas fluvio-lacustres y en
el piso de valle.

Fotografia 1. Se observa la poca pendiente de inclinacion en el terreno

Zona con pendiente
suave

4.1.2.2. ZONA CON PENDIENTE MODERADA DE 5° A 15°

Estas pendientes abarcan la parte media de la quebrada, ocupan un 13.65 % del area total
de la quebrada, estas zonas estan habitadas por gran parte de la poblacidon por su bajo
grado de inclinacion, aunque algunos sectores podrian presentar indicios y evidencias de
peligros por movimientos en masa.

Fotografia 2. Zona con pendiente moderada entre 5° a 15°

140 - Zona con pendiente
moderada
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4.1.2.3. ZONA CON PENDIENTE FUERTE DE 15° A 25°

Las pendientes de esta zona albergan un 27.97 % del area de la quebrada, se evidencian
desde la parte baja de la quebrada hasta la parte alta, ocupando gran parte del area de
estudio, se encuentran dentro de los piedemontes eluvio-coluviales y las laderas
erosionales, parte de las viviendas se encuentran ubicadas por estos sectores presentando
indicios y evidencias de estar propensos a los peligros por movimientos en masa.

Fotografia 3. Zona con pendiente fuerte entre 15° a 25°, donde se tienen varias
viviendas.

23° :

Zona con pendiente
fuerte

4.1.2.4. ZONA CON PENDIENTE ESCARPADA DE 25° A 45°

Las pendientes de esta clasificacion ocupan una gran parte de la zona alta y algunas partes
de la zona media de la quebrada Accohuayco, se encuentran en las unidades
geomorfologicas de relieve colinado disectado, estas areas son de gran interés para los
analisis de peligros por flujo de detritos.

Fotografia 4. Zona con pendiente escarpada entre 25° a 45°, se encuentra al pie de
monte.

S

Zona con pendiente
escarpada
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4.1.2.5. ZONA MUY ESCARPADA > 45°

La distribuciéon de estas pendientes ocupa un 5.4 % de la quebrada Accohuayco, se
evidencian en las unidades geomorfologicas de carcavamientos. Estos sectores son las
areas mas susceptibles a los peligros por movimientos en masa debido a la escorrentia
superficial ocasionada por las precipitaciones pluviales y la accion del hombre.

Fotografia 5. Zona con pendiente muy escarpada con 67° de inclinacion, estas se
encuentran en los carcavamientos.

67°

Zona muy
escarpada

4.1.2.6. CONTEXTUALIZACION DE PENDIENTES ANTE EL PELIGRO

Luego de analizar las categorias de pendientes presentes en la zona evaluada, se reconoce
la incidencia de este factor para la ocurrencia de procesos de remocion en masa, como
deslizamientos y flujo de detritos. La zona presenta predominancia de pendientes
escarpadas (25°-45°), representando el 35.99 % del 4rea evaluada, condicién que favorece
la ocurrencia de estos fendmenos y constituye un factor condicionante relevante para la
estimacion de niveles de peligros mediante el proceso de Saaty.
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Mapa 4. Mapa de pendientes de la quebrada Accohuayco. Adaptado de SAS Planet

Nota. Elaboracion propia, adaptado de Geogpsperu
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4.1.3. GEOMORFOLOGIA LOCAL

El area de estudio consta con siete unidades geomorfologicas determinadas de acuerdo a
los distintos mapeos geomorfoldgicos locales, teniendo unidades como piso de valle,
carcavamientos, laderas erosionales, terrazas fluvio-lacustres, piedemontes coluviales,
piedemontes eluvio-coluviales, relieves colinados disectados y ademas se tienen rellenos
antropicos donde se tienen una gran cantidad de viviendas.

4.1.3.1. PISO DE VALLE

Corresponde a la parte baja de la quebrada Accohuayco, presenta una morfologia plana y
pendiente menor a 5°, el piso de valle ocupa un area pequena dentra del area de estudio,
ubicandose en el punto de desfogue de la quebrada, se puede apreciar en mayor medida
modificaciones antrdpicas donde al ir creciendo la poblacidn y habitar la zona se procedid
a realizar cortes en las terrazas para ir nivelando el terreno con el piso de valle.

Fotografia 6. Zona con pendiente muy escarpada con pendiente >45°, se encuentra en
el relieve colinado

Relieve
Colinado

Pie de monte

Terrazas fluvio-lacustres
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4.1.3.2. TERRAZAS FLUVIO-LACUSTRES

Se encuentran en la parte inferior y media del area de estudio, estdn conformadas por
estratos de arcillas, arenas y gravas, asi como niveles diatomiticos de la Fm. San
Sebastian, presentan pendientes moderadas de 5 a 15°.
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Fotografia 7. Terraza fluvio-lacustre en la parte media del area de estudio, presenta

estratos de arenas, arcillas, gravas con intercalaciones diatomiticas propias de la Fm.
San Sebastian
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Fotografia 8. Terraza fluvio-lacustre donde se tienen viviendas, podemos observar

laderas erosionales al borde junto con los carcavamientos formados por los diferentes
tipos de erosion fluvial

Terraza fluvio-lacustre

Ladera erosional
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4.1.3.3. CARCAVAMIENTOS
Estos pequefios valles de paredes verticales, las cuales fueron formadas por la erosion

hidrica a lo largo del tiempo geoldgico se evidencian en la parte media del area de estudio,
estas se presentan en mayor medida en el piedemonte seguido de las terrazas, tienen una
profundidad de hasta 20 metros y algunas ya no se evidencian porque se encuentran
rellenadas de manera antropica de desmonte, presentan pendientes mayores a 45°, ademas
se visualiza volcamientos o basculamientos de material cuaternario.

Fotografia 9. Se observan los carcavamientos producidos por la erosion hidrica, junto
a la erosion por surcos producida por el agua de escorrentia

Carcavas

Sl <<

4.1.3.4. LADERAS EROSIONALES

Estas unidades geomorfologicas se presentan en la parte media del area de estudio,

colindando con geoformas como las terrazas fluvio-lacustres, carcavamientos

y

piedemontes coluviales y eluvio-coluviales, presentan pendientes escarpadas en su

mayoria entre 25 a 45°.
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Fotografia 10. Laderas erosionales con presencia de erosion en surcos causado por
erosion hidrica, se observan viviendas al borde de las terrazas, siendo vulnerables a
colapsar por peligros de flujo de detritos y/o sismico

Ladera erosional

4.1.3.5. PIEDEMONTES COLUVIALES Y ELUVIO-COLUVIALES

Estas acumulaciones ubicadas en las laderas se generan como consecuencia de procesos
de remocion en masa como derrumbes, deslizamientos y flujos de detritos, donde
materiales finos y fragmentos detriticos son desprendidos, transportados por la
escorrentia superficial y posteriormente depositados al pie de las laderas (Nufiez y Luza,
2015). Estas geoformas se distribuyen principalmente en la zona media y en la base del
relieve colinado.

Fotografia 11. Piedemonte coluvial ubicado en la parte media del area de estudio, se
observa que junto con los materiales de arenas y fragmentos angulosos se tiene
presencia de desmonte
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4.1.3.6. RELIEVE COLINADO

Geoformas que se utilizan preferentemente para areas en que se repiten los patrones de
relieve que las definen y que, por tanto, ocupan cierta extension. La zona descrita esta
ubicada en la parte mas alta de la quebrada conformada inicamente por la formacion
Kayra, por sus fuertes pendientes (entre 25 a 45°), ademas esta unidad se encuentra
disectada por antiguos procesos erosivos.

Fotografia 12. Se distingue el relieve colinado muy alto, piedemonte y las terrazas
fluvio-lacustres, los limites no son tan claros porque los depositos de pie de monte
tienden a ser generalmente someros

Relieve
Colinado

Pie de monte

Terraza fluvio-lacustre

4.1.3.7. CONTEXTUALIZACION GEOMORFOLOGICA ANTE EL PELIGRO
Tras la descripcion de las unidades geomorfoldgicas, las unidades que tienen mas
influencia para el origen de los movimientos en masa como deslizamientos, flujos de
detritos son los carcavamientos y las laderas erosionales, los carcavamientos funcionan
como canales de concentracion de agua y sedimentos, sirviendo como un punto de partida
en la generacion de los flujos, las laderas erosionales son superficies de pendiente amplias
aportando sedimento no consolidado, por ello la geomorfologia es considerado un factor
condicionante ante la ocurrencia de flujo de detritos.
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Mapa 5. Mapa geomorfologico local de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.2. GEOLOGIA
4.2.1. GEOLOGIA REGIONAL

4.2.1.1. DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)

En esta unidad se incluyen conos aluviales y conos de deyeccion, los cuales se encuentran
asociados principalmente a las zonas de desembocadura de quebradas cercanas a rios
principales como el Vilcanota, Apurimac, Santo Tomas y Velille. Estos depdsitos estan
constituidos por fragmentos de diferentes tamafios, como bloques, gravas de calizas,
cuarcitas, areniscas y rocas volcénicas, contenidos en una matriz compuesta

principalmente por materiales areno-arcillosos (Carlotto Caillaux, Cardenas Roque, &
Carlier, 2011).

4.2.1.2. DEPOSITOS COLUVIALES (Q-cl)

Son depositos constituidos por fragmentos de roca y suelo acumulados debido a la accion
de la gravedad, los cuales se encuentran principalmente en las cabeceras de cuenca y en
los taludes de las laderas. Presentan una composicion heterogénea y corresponden a
depositos asociados a zonas de pendiente, donde se incluyen materiales generados por
procesos como los deslizamientos (Carlotto, Cardenas & Carlier, 2011).

4.2.1.3. DEPOSITOS FLUVIALES (Q-al)

Se localizan principalmente en zonas bajas de valles, especialmente en los rios Huatanay,
Vilcanota, Apurimac, Santo Tomas y Velille. Compuestos por acumulaciones de arenas
y gravas dispuestas en bancos, dando a terrazas fluviales (Carlotto Caillaux, Cardenas

Roque, & Carlier, 2011).

4.2.1.4. FORMACION CHILCA (Q-ch)

La Formacion Chilca aflora en sectores similares a la Formacioén Quilque, aunque en
varios puntos presenta erosion parcial. Presenta discordancia erosional encima de la
Formacion Quilque (Paleoceno inferior) y debajo de la Formacion Kayra (Eoceno
inferior). Supera los 100 m de potencia, predominan las lutitas rojas acompafiadas de
intercalaciones yesiferas, margas y areniscas calcareas originadas por medios lacustres,
pasando progresivamente a areniscas feldespaticas rojas asociadas a sistemas fluviales de
canales entrelazados, evidenciando procesos de progradacion. Debido a la similitud
fosilifera con la Formacion Quilque, su diferenciacion se basa en observaciones de campo
y correlaciones estratigraficas, asignandose una edad del Paleoceno superior—Eoceno
inferior (Carlotto Caillaux, Cardenas Roque, & Carlier, 2011).

4.2.1.5. FORMACION SAN SEBASTIAN (Q-sa)

Compuesta por dos secuencias sedimentarias descritas por Cabrera (1988). La primera
corresponde a una secuencia grano decreciente, conformada por areniscas fluviales de
canales entrelazados, lutitas de origen lacustre o palustre y niveles superiores con
diatomitas y materiales calcareos. La segunda presenta una tendencia grano creciente,
constituida por areniscas y conglomerados asociados a cono-terrazas fluvio-torrenciales,
relacionados con la parte baja del area de estudio. Debido al contenido de fosiles
vertebrados y palinomorfos, esta unidad ha sido asignada al Pleistoceno (Cabrera, 1988).
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4.2.1.6. FORMACION KAYRA (Peo-ky)

Presenta amplios afloramientos en el sector sur de la ciudad de Cusco, integra estructuras
como el sinclinal de Anahuarqui, anticlinal de Puquin, sinclinal de Ancaschaca y otros
sectores de la region, estd conformada por areniscas feldespaticas con intercalaciones de
lutitas rojas, acompafiadas por niveles interestratificados de lutitas rojas, depositadas en
ambientes fluviales entrelazados y llanuras de inundacién. En sus niveles superiores
presenta areniscas y microconglomerados con clastos volcanicos y cuarciticos,
alcanzando espesores aproximados entre 2000 y 3000 m. Esta unidad corresponde al
Eoceno inferior (Carlotto Caillaux, Cardenas Roque, & Carlier, 2011).

4.2.1.7. FORMACION SONCCO

La Formacion Soncco se encuentra sobre la Formacion Kayra mediante un contacto
concordante o una discordancia progresiva, presentando afloramientos en zonas similares
y también hacia el oeste de Yaurisque. Esta unidad estd conformada por dos miembros:
el Miembro I, de aproximadamente 200 a 300 m de espesor, compuesto por lutitas rojas
de llanura de inundacién con intercalaciones de areniscas finas con presencia de
mineralizacion de cobre; y el Miembro II, entre 1000 y 2000 m de espesor, constituido
por areniscas conformadas con clastos blandos y conglomerados compuestas de
fragmentos volcanicos asociados a sistemas fluviales entrelazados. Su edad corresponde
al Eoceno superior—Oligoceno inferior.
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Mapa 6. Mapa geologico regional de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet

59



4.2.2. GEOLOGIA LOCAL

4.2.2.1. DEPOSITOS DE RELLENOS ANTROPICOS

Estos depositos se encuentran cubriendo los carcavamientos antiguos y rellenando los
cortes de talud que se dieron en las laderas, estos suelos no son recomendables para la
construccion de las viviendas al ser inestables por la baja compactacion, se pueden
apreciar en gran medida en la parte baja del area de estudio interrumpiendo flujos de
escorrentia del agua.

Fotografia 13. Se observa el corte de talud junto al relleno que se realiza para recubrir
el area de lo que fueron estas pequenas terrazas de la formacion San Sebastian

Fotografia 14. Se tiene la presencia de un area de carcavamiento donde se deposita
desmonte de las ladrilleras y material litoldgico, rellenando la carcava

Desmonte

Carcavamiento
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4.2.2.2. DEPOSITOS FLUVIO-ALUVIALES (Q-fla)

Depésitos transportados por rios, corresponde a los pisos de valle del area de estudio,
estan compuestos por arenas, gravas con clastos sub-redondeadas y matriz limo arcillosa
transportados por la escorrentia superficial.

Fotografia 15. Punto de desfogue del area de estudio, donde discurre la escorrentia
superficial producto de las lluvias arrastrando desmonte de las ladrilleras junto con
materiales litologicos.

Punto de
desfogue

4.2.2.3. DEPOSITOS COLUVIALES (Q-co)

Estos depositos son reconocidos por su geometria y son originados por procesos de
remocion en masa como deslizamientos, desprendimiento de rocas, derrumbres, entre
otros. Estan compuestos por bancos de suelos no consolidados que se producen de la
alteracion y desprendimiento in situ, generalmente estdn conformados por bloques
angulosos, arenas, limos y arcillas en menor proporcion, que son transportados por
gravedad y flujos hidricos, se ubican en la zona de carcavamientos.
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Fotografia 16. Se observan los depositos coluviales, se tiene presencia de limos y
arcillas, se tiene desmonte de ladrillos con el cual se esta rellenando los carcavamientos

Depositos
coluviales

4.2.2.4. DEPOSITOS COLUVIO-ELUVIALES (Q-coe)

Se producen como resultado de la alteracion y erosion in situ de los afloramientos rocosos
y muy poco transporte. Por lo general, son constituidos por masas inestables de gravas de
clastos angulosos con presencia de arenas y material fino. Posee matriz limo arcillosa y
no supera los Sm de potencia.

Fotografia 17. Se tiene la presencia de estos depdsitos al pie de la formacion Kayra,
presenta clastos angulosos, arenas y materiales limoarcillosos
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4.2.2.5. FORMACION SAN SEBASTIAN (Q-sa)

Se caracteriza por contener arenas, gravas y limos fluvio-lacustres no consolidados, se
encuentran presentes en las laderas erosionales. En nuestra area de estudio estd formada
por estratos de arenas finas, arenas medias, gravas subredondeadas, arcillas con niveles
diatomiticos lacustres de color amarillo blanquecino. Se encuentra presente en mas de la
mitad del area de estudio, infrayace a la Formacion Kayra.

Fotografia 18. Se observa la intercalacion de arenas, arcillas, lutitas y gravas con
intercalaciones de niveles diatomiticos

Cobertura Vegetal

Arenas y arcillas

4.2.2.6. FORMACION KAYRA (Peo-ky)

Compuesta principalmente por areniscas feldespaticas con intercalaciones de lutitas rojas,
asociadas a ambientes fluviales entrelazados y zonas de llanura de inundacion. Hacia sus
niveles medio-superiores presenta una granulometria mas gruesa, con presencia de
areniscas y conglomerados. Las areniscas muestran tamafios de grano fino a medio y
laminaciones paralelas. En el area de estudio se reconocieron afloramientos de areniscas
feldespaticas con niveles conglomeradicos.
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Fotografia 19. Formacion Kayra conformada por areniscas feldespaticas, junto a
intercalaciones de lutitas rojas

Fotografia 20. Se observa las areniscas feldespaticas que presentan fracturas
producto de la meteorizacion

4.2.2.7. CONTEXTUALIZACION GEOLOGICA ANTE EL PELIGRO

Tras la descripcion de las unidades geologicas, vemos la importancia de los depdsitos
coluviales en la generacion de movimientos en masa tipo flujo de detritos, ubicandose en
zonas de carcavamientos, conformado por material arcillo-limoso y bloques angulosos
que pueden ser transportados por las fuertes precipitaciones pluviales, por ello el material
litoestratigrafico de la zona de estudio es considerado como un factor condicionante.
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Mapa 7. Mapa geologico local de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.2.3. SECCIONES GEOLOGICAS

Al realizar cortes longitudinales y transversales en base al mapa geologico local de la
quebrada Accohuayco se realizaron tres secciones, las cuales nos ayudaran a interpretar
la distribucién de las formaciones y materiales cuaternarios.

4.2.3.1. SECCION LONGITUDINAL N° 1 — CORTE A-A’

Esta seccion inicia de norte a sur permite observar la distribucion de las unidades
geologicas y depdsitos superficiales presentes en la quebrada Accohuayco. En la parte
baja se identifican depdsitos cuaternarios fluvio-aluviales ubicados en el piso de valle,
mientras que en la parte media se presentan depositos coluviales asociados a zonas de
carcavamiento y depdsitos coluvio-eluviales ubicados al pie de la Formacion Kayra. Estos
depositos corresponden a materiales poco consolidados producto de procesos de erosion
y meteorizacion, por lo que representan una fuente potencial de sedimentos susceptibles
de ser movilizados durante eventos de precipitacion intensa.

En la parte superior de la seccién se observa la Formacion Kayra, que infrayace a la
Formacion San Sebastian, mientras que hacia la zona inferior se reconocen depositos de
relleno antrépico asociados a la ocupaciéon urbana. La presencia de unidades
sedimentarias con diferente grado de resistencia y alterabilidad, junto con depdsitos
superficiales acumulados en la quebrada, condiciona la disponibilidad de material suelto
y favorece procesos erosivos que pueden contribuir a la generacion de flujos de detritos.
Asimismo, se infiere la presencia de las formaciones Quilque y Chilca por su posicion
estratigrafica, aunque estas no presentan afloramientos directos dentro de la seccion
evaluada.

4.2.3.2. SECCION TRANSVERSAL N° 2 — CORTE B-B’

Esta seccion va de oeste a este, ubicada en la parte baja de la quebrada Accohuayco, nos
permite observar la distribucion de la Formacion San Sebastian, depositos fluviales,
depositos coluviales asociados a zonas de carcavamiento y suelos de relleno antropico.
La presencia de depositos coluviales y materiales de relleno evidencia zonas con
acumulacion de materiales poco consolidados, los cuales pueden ser removilizados
durante eventos de precipitaciones intensas y contribuir al aporte de sedimentos hacia la
parte baja de la quebrada.

Asimismo, en esta seccion se observa la presencia de viviendas ubicadas sobre rellenos
antropicos y proximas a los bordes de los carcavamientos, evidenciando condiciones de
exposicion y vulnerabilidad frente a procesos de remocion en masa. De acuerdo con la
geologia del cuadrangulo del Cusco (28-s), la Formaciéon San Sebastian presenta un
espesor aproximado de hasta 100 m y se encuentra sobreyaciendo a la Formacion Kayra,
la cual se interpreta como la unidad basal de la seccion. Esta configuracion geologica,
junto con la presencia de depositos superficiales y la ocupacion urbana, constituye una
condicion que influye en la susceptibilidad del 4rea frente a la generacion de flujos de
detritos.
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4.2.3.3. SECCION TRANSVERSAL N° 3 - CORTE C-C’

Esta seccion va de oeste a este, ubicada en la parte media de la quebrada Accohuayco,
permite observar la distribucion de depositos coluvio-eluviales asociados a piedemontes
y depositos coluviales relacionados con zonas de carcavamiento. Estos materiales se
encuentran sobre la Formacion San Sebastian, mientras que la Formacion Kayra se ubica
por debajo de esta unidad seglin su relacion cronoestratigrafica. La presencia de depositos
de ladera y materiales poco consolidados evidencia zonas de acumulacion de sedimentos
producto de procesos erosivos y gravitacionales, los cuales pueden constituir una fuente
de material susceptible de ser movilizado durante precipitaciones intensas.

Asimismo, el corte geologico permite interpretar las unidades descritas y su relacion con
la geomorfologia de la quebrada, evidenciando sectores donde la acumulacién de
depositos superficiales puede favorecer procesos de erosion y transporte de sedimentos.
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Seccion Geoldgica Longitudinal 1. Seccion A-A" de la quebrada Accohuayco

¥

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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Seccion Geologica Transversal 2. Seccion B-B’ de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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Seccion Geoldgica Transversal 3. Seccion C-C’ de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

4.3.1. SISTEMA DE FALLAS ZURITE-CUSCO-URCOS-SICUANI (SFZCUS)
Los sistemas de fallas Zurite-Cusco-Urcos-Sicuani con extension cerca de 220 km,
orientacion general con rumbo N 140° E. Este sistema marca el limite entre el Altiplano
oriental por el oeste y la Cordillera Oriental por el este, mostrando hacia el norte una
variacion en su direccion hasta adoptar una tendencia cercana este-oeste. Las fallas que
conforman este sistema presentan una geometria aproximadamente subvertical y generan
escarpes que afectan depositos cuaternarios, evidenciando procesos de actividad o
reactivacion en algunos segmentos.

4.3.1.1. FALLA TAMBOMACHAY

Se localiza al norte con respecto a la ciudad de Cusco y presenta una orientacion
aproximada N 120° E, con una medida cercana a 20 km. Esta estructura limita una cuenca
conformada por depoésitos cuaternarios de origen fluvial y lacustre. Debido a su
proximidad a la ciudad del Cusco, ubicada aproximadamente a 4 km, representa una
estructura de importancia por su potencial actividad geologica (INGEMMET, 2013). Se
divide en tres segmentos dentro del andlisis morfoestructural, la quebrada Accohuayco se
ubica a mas de 2 km de la Falla Tambomachay.

4.3.3.2. FALLA INFERIDA CUSCO
El valle del Cusco presenta una orientacion NW-SE, coincidente con un lineamiento
identificado mediante imagenes satelitales en la microcuenca del rio Huatanay,

71rolongandose hacia Oropesa hacia el sur y la pampa de Anta hacia el norte
(INGEMMET, 2013).

Se relaciona hacia el sur con parte de la Falla Tambomachay y el conjunto de fallas
Pachatusan, formando parte del sistema Zurite-Cusco-Urcos-Sicuani. Por el norte
contintia hasta Izcuchaca y la pampa de Anta, donde se vincula con la falla Zurite-
Huarocondo de direccion E-W (INGEMMET, 2013).

El analisis de la estructura evidencia indicios de reactivaciones durante el Cuaternario,
por lo que constituye una falla de importancia geologica. Debido a su cercania a zonas
urbanas, requiere estudios especificos para evaluar su posible comportamiento
sismogénico (INGEMMET, 2013).
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Mapa 8. Mapa estructural regional de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.4. HIDROLOGIA

4.4.1. GENERALIDADES
La caracterizacion hidroldgica en la quebrada Acohuaycco se realizd en base a los datos

de la estacion hidrometereoldgica de la Estacion Kayra (SENAMHI, 2023).

Tabla 6. Estacion Metereologica Granja Kayra

1 100044 Granja Kayra = Cusco San 13°33°24.29>  71°52°30.61”° 3214 msnm
Jer6nimo

Nota. Adaptado de SENAHMI (2023)

En nuestro pais, las precipitaciones suelen ser causadas por la topografia de la Cordillera

de los Andes, lo que significa que las precipitaciones estan influenciadas por el relieve y

la altitud de la zona donde se produzcan.

e, . . -
La precipitacion promedio anual acumulada para un periodo de 50 afios, tomando en
cuenta desde el ano 1974 al 2023; es de 679.937 mm.
o . . -

Tabla 7. Precipitacion promedio anual acumulada para un periodo de 50 anos

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE |PRECIPITACION
ANUAL (mm/aiio)

1974 102.5 157.7 121.5 34.5 3.6 8.2 1.0 34.6 5.9 43.3 60.9 108.0 681.7
1975 124.7 131.0 553 66.8 22.5 0.7 0.3 0.6 51.1 47.5 51.0 170.1 721.6
1976 119.6 83.1 123.1 4.9 13.0 8.7 0.7 2.5 26.8 25.5 47.8 66.8 560.5
1977 116.7 122.8 69.3 47.6 79 0.0 4.4 0.0 29.9 65.0 71.5 78.0 613.1
1978 175.4 106.1 88.5 48.7 11.4 0.0 34 0.0 13.7 12.3 86.7 117.9 664.1
1979 101.1 131.6 108.8 46.8 6.2 0.0 0.9 8.1 11.5 18.4 85.6 81.8 600.8
1980 106.2 126.4 135.0 23.2 3.7 0.0 5.3 1.0 12.6 62.9 60.2 83.1 619.6
1981 2254 80.8 124.4 56.9 1.8 3.9 0.0 9.8 45.9 108.9 120.8 144.3 922.9
1982 178.9 115.5 143.1 58.8 0.0 9.2 34 4.9 14.0 379 122.5 98.6 786.8
1983 128.4 84.0 54.5 29.8 3.4 6.2 0.5 0.9 5.5 26.0 443 100.2 483.7
1984 198.6 142.4 71.0 82.8 0.0 2.0 1.3 11.4 4.2 114.6 69.4 102.8 800.5
1985 129.1 119.4 74.2 332 15.6 11.6 0.9 0.0 433 62.1 116.5 122.4 728.3
1986 76.4 92.2 125.7 65.5 6.2 0.0 1.8 4.2 7.5 17.3 69.6 102.7 569.1
1987 2243 87.9 48.6 13.1 2.1 1.3 9.2 0.0 8.2 26.5 101.8 107.6 630.6
1988 163.8 84.3 166.5 108.9 4.6 0.0 0.0 0.0 9.9 36.2 47.6 103.7 725.5
1989 151.4 126.8 119.3 38.6 6.4 9.1 0.0 6.1 30.7 15.7 60.7 88.5 653.3
1990 157.6 90.4 60.2 47.4 7.5 31.8 0.0 5.8 133 73.7 86.9 66.5 641.1
1991 97.6 166.6 105.2 45.1 11.0 5.1 1.5 0.0 214 49.3 83.6 99.0 685.4
1992 114.1 102.4 104.0 14.9 0.0 19.4 0.0 21.4 8.0 50.7 117.4 57.0 609.3
1993 206.7 110.5 75.8 18.8 0.9 0.0 2.7 6.9 18.0 46.2 111.9 201.5 799.9
1994 177.0 163.9 173.9 45.5 11.8 0.0 0.0 0.0 25.7 40.2 40.5 119.9 798.4
1995 122.0 94.8 95.3 17.8 0.0 0.0 0.6 1.2 28.8 26.7 70.2 102.6 560.0
1996 131.9 98.0 70.5 32.3 11.0 0.0 0.0 6.3 19.6 0.0 0.0 0.0 369.6
1997 123.3 127.7 104.8 31.0 4.8 0.0 0.0 7.1 123 44.4 201.5 148.4 805.3
1998 116.3 156.2 22.6 31.0 1.6 1.9 0.0 1.6 4.3 49.8 49.7 58.9 493.9
1999 89.3 92.2 92.0 42.8 1.3 3.4 1.0 0.0 43.1 18.8 39.7 119.5 543.1
2000 197.4 137.4 119.5 10.9 2.6 5.8 2.7 4.5 10.7 49.3 29.3 82.0 652.1
2001 233.0 173.1 137.4 36.4 11.5 0.0 17.4 10.2 20.6 383 96.8 89.4 864.1
2002 134.5 168.6 112.7 21.6 16.2 2.5 27.1 3.7 10.3 78.7 97.8 132.4 806.1
2003 163.9 135.5 142.9 56.5 2.0 6.4 0.0 21.3 3.7 34.6 23.1 123.8 713.7
2004 173.7 125.8 66.5 21.0 2.4 20.5 17.0 9.0 21.7 25.6 60.9 87.9 632.0
2005 140.8 0.0 120.2 33.1 3.2 0.4 1.2 4.0 4.5 39.1 59.3 102.5 508.3
2006 203.4 155.5 145.9 40.9 0.2 4.9 0.0 10.5 7.5 72.5 67.8 147.2 856.3
2007 140.8 58.7 107.3 93.6 5.8 0.0 4.0 0.0 1.0 49.4 72.4 88.4 621.4
2008 108.8 109.2 64.4 7.6 8.7 2.1 0.0 3.9 13.9 51.7 90.2 131.9 592.4
2009 112.5 108.3 79.1 213 53 0.0 33 0.7 15.1 8.3 88.7 82.9 525.5
2010 268.6 168.5 129.2 16.6 1.3 0.1 1.4 4.7 8.2 63.6 40.4 174.1 876.7
2011 103.4 179.3 131.9 67.6 3.9 32 3.7 0.0 38.9 382 60.2 110.2 740.5
2012 70.5 157.9 41.7 48.1 4.5 1.2 0.0 0.1 18.4 19.5 138.2 179.5 679.6
2013 187.3 137.2 75.5 13.0 6.4 6.1 2.0 12.4 6.3 105.0 86.0 159.4 796.6
2014 161.9 116.5 40.0 35.0 10.1 0.0 32 5.8 12.6 82.2 37.5 155.9 660.7
2015 151.3 140.9 66.7 70.8 16.4 3.9 10.3 4.6 16.1 19.1 75.1 143.6 718.8
2016 157.1 150.0 80.8 41.9 7.1 2.4 34 4.6 16.7 54.6 72.9 153.7 745.2
2017 110.4 124.2 118.1 475 11.2 0.4 0.0 8.0 183 27.7 60.0 101.7 627.5
2018 154.8 162.2 145.7 20.2 0.2 16.2 15.8 7.1 7.0 80.7 80.8 95.2 785.9
2019 121.0 126.6 169.8 38.9 28.2 1.5 3.7 0.0 9.8 82.4 111.7 140.4 834.0
2020 1245 1533 138.1 0.0 0.0 0.0 8.2 1.0 14.6 17.5 423 139.7 639.2
2021 150.5 116.5 74.1 142.8 6.7 11.5 3.0 4.3 1.5 382 102.3 106.1 757.5
2022 198.1 96.6 142.2 6.2 1.0 0.5 0.0 2.5 21.9 1.2 28.4 46.7 545.3
2023 101.5 130.4 64.0 424 50.7 0.0 0.0 5.7 13.4 21.8 66.1 144.8 640.8
Nota. Adaptado de SENAHMI (2023)
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Los diagramas de barras que muestran la cantidad total de precipitaciones mensuales
acumuladas a lo largo de 50 afios desde 1974 hasta 2023 para el estudio.

Grafico 2. Histograma de precipitacion promedio mensual acumulada ario 1974-1998

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL 1974-1998 (mm/mes)

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

NENERO WFEBRERO WMARZIO MWABRIL EMAYO mJUNIO mJULIO =AGOSTO mSETIEMBRE mOCTUBRE mNOVIEMBRE = DICIEMBRE

Nota. Adaptado de SENAHMI (2023)
Grafico 3. Histograma de precipitacion promedio mensual acumulada ario 1999-2023

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL 1999-2023 (mm/mes)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

MENERO WFEBRERO WMARZO NABRIL EMAYO HNJUNIO NJULIO ©AGOSTO MSETIEMBRE MOCTUBRE M NOVIEMBRE ® DICIEMBRE

Nota. Adaptado de SENAHMI (2023)

4.4.1.1. UMBRALES DE PRECIPITACIONES PLUVIALES

Para la determinacion de los umbrales de precipitacion, el SENAMHI empled registros
diarios de lluvias correspondientes al periodo 1964-2014, los cuales fueron sometidos a
controles de calidad por parte de la Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental
Atmosférica. Esta estimacion se realizo considerando la metodologia establecida en la
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Ficha Técnica N.° 001-SENAMHI-DGM-2014, “Estimacion de umbrales de
precipitaciones extremas para la emision de avisos meteoroldgicos” (Alfaro et al., 2014).

Tabla 8. Umbrales de Precipitacion Granja Kayra

Extremadamente lluvioso RR > 26,7 mm

Muy lluvioso 16,5 mm < RR < 26,7 mm
Lluvioso 12,5 mm < RR < 16,5 mm
Moderadamente lluvioso 6.8 mm < RR < 12,5 mm

Precipitacion normal RR < 6.8 mm
Nota. Adaptado de SENAHMI (2023)

4.4.2. ANALISIS HIDROMORFOMETRICO

La hidromorfometria comprende el analisis de parametros relacionados con la geometria,
superficie, relieve y red de drenaje de una cuenca, permitiendo caracterizar sus
condiciones fisicas. Estos estudios facilitan la comparacion entre diferentes cuencas, asi
como la comprension de su comportamiento hidrologico y la planificacion de estrategias
para su manejo (Gaspari, 2012).

Se utilizé el software ArcGIS para la realizacion de los pardametros hidromorfométricos,
los cuales son los siguientes:

4.4.2.1. AREA DE LA CUENCA
La quebrada Acohuaycco presenta un area total de 2.2 km?2

4.4.2.2. PERIMETRO DE LA CUENCA
La quebrada Acohuaycco presenta un perimetro total de 6 km

4.4.2.3. FORMA DE LA CUENCA Y PARAMETROS DE FORMA

Para identificar la forma de la quebrada Acohuaycco, es necesario evaluar sus
dimensiones a través de distintos parametros, como el Indice de Gravelius, el calculo del
rectangulo equivalente y determinar el factor de forma, con el fin de comprender la
morfologia que presenta la quebrada.

a. Indice de Gravelius o coeficiente de compacidad

Para el calculo del indice de Gravelius se tom6 en cuenta el perimetro de la cuenca (P) y
el area de la cuenca (A)

P
K=028x—
VA
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Donde:
P=Perimetro de la cuenca en Km

A= Area de la cuenca en Km?2

Entonces:

6
K=028x—
V2.2

K =1.1412

b. Rectangulo Equivalente

Para el calculo del rectangulo equivalente, utilizamos el resultado anterior del coeficiente
de compacidad o indice de Gravelius para hallar tanto el rectangulo equivalente del lado
menor como del lado mayor

L kv 1.12)2
Lado mayor: L = E(l + [1-— (T) )

2
Lado menor !l = @<1 - 1= (g) ):
1.12

Donde:
K= Indice de Gravelius
A= Area de la cuenca en km?2

1.1412V/2.2 1.12 \*
L=—"—"1(1+ [1— ( )
1.12 1.1412
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Lado mayor de la cuenca = 1.801 !

kA 1.12\2
A (M

112 1.22

lado menor de la cuenca = 1.222

c. Factor de Forma

Para la realizacion del célculo del factor de forma y asi obtener cual es la forma que tiene
la quebrada Acohuaycco se tiene que utilizar los célculos hallados previamente en el
calculo del rectangulo equivalente. La férmula para hallar el factor de forma es la
siguiente:

Donde:

L = Lado mayor del rectangulo equivalente = 1.801km
| = Lado menor del rectangulo equivalente = 1.222km
A = Area de la cuenca =2.2km?2

o 1222 2.2
/71801 1.8012

F; = 0.6784
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Tabla 9. Tipo de cuenca

RANGO FORMA DE LA CUENCA

<0.22 Muy alargada
0.22-0.3 Alargada
0.3 -0.37 Ligeramente alargada
0.37 — 0.476 Ni alargada ni ensanchada
0.45—0.6 Ligeramente ensanchada
0.6-0.8 Ensanchada
0.8-1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desfogue

Nota. Adaptado de Horton (1932)

Por lo tanto, la quebrada Accohuayco con un factor de forma 0.6784, es de una forma
ensanchada.

4.4.2.4. DRENAJE DE LA CUENCA

La evaluacion del drenaje de una cuenca se realiza mediante el célculo de la densidad de
red de drenaje, pardmetro que relaciona la longitud total de los cauces, tanto permanentes
como temporales, con la superficie correspondiente de la microcuenca, asi como la
formula:

le
Dd =—
A

Donde:
Dd = densidad de drenaje
Lc = longitud total de los cauces de agua en km

A = area de la cuenca en km?2

g 13.19
2.2
Dd=6

De esta manera, teniendo en cuenta el criterio de escala de drenajes

Tabla 10. Densidad de drenaje

DENSIDAD DE DRENAJE
0.0-0.5 Poco drenado
0.5-1.0 Regular

>1.0 Alto

Nota. Adaptado de Horton (1932)

Por lo tanto, la quebrada Acohuaycco con un valor de densidad de drenaje de 6, presenta
una densidad de drenaje alta.
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4.4.2.5. PENDIENTE MEDIA

Para obtener el valor de pendiente media del area analizada, se emplea como referencia
la variacion de la inclinacion del cauce fluvial, utilizando la ecuacidon que se presenta a
continuacion:

_(4-B)
L

Pm - 100%

Donde:

Pm = Pendiente media del cauce (%)
A = punto mas alto de la cuenca (m)
B = punto mas bajo de la cuenca (m)

L = Lado mayor del rectangulo equivalente (m)

_ (3861 —3275)

. 0
1800.86 100%

Pm

Pm = 32.540%

De tal manera que, teniendo en cuenta el criterio de pendiente media del cauce es:

Tabla 11. Pendiente media

PENDIENTE MEDIA
0—5% Plano
5-10% Ligeramente empinado
10 — 15% Moderadamente empinado
>15%b Empinado

Por lo tanto, la quebrada Acohuaycco con un valor de pendiente media de 32.540%,
presenta una pendiente media del cauce Empinada.
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Tabla 12. Parametros geomorfologicos de la Quebrada Accohuayco

Nota. Adaptado de Horton (1932)

4.4.2.6. ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
Para la interpretacion de las precipitaciones pluviales en la quebrada Accohuayco, se
utilizaron registros pluviométricos obtenidos de la estacion Kayra.

Tabla 13. Coordenadas de ubicacion de la estacion metereologica Kayra

ESTACION | LATITUD | LONGITUD COORDERADAS UTM
ESTE NORTE
Kavra 13°33'25" 71°52'30" 188000 8499460
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Tabla 14. Histograma de precipitaciones maximas en 24 horas en relacion con los anos
de la estacion Kayra

HISTOGRAMA PRECIPITACIONES MAXIMAS DE LA ESTACION KAYRA

PRECIPIT. MAX. EN 24 HORAS (mm)

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
ANOS

Nota. Adaptado de Estacion Kayra (2024)

4.4.2.7. PERIODOS DE RETORNO

Los periodos de retorno representan el tiempo promedio, expresado en afios, en el que un
evento de determinada magnitud, como un flujo de detritos, puede volver a ocurrir. Este
concepto mantiene una relacion inversa con la posibilidad de ocurrencia del evento.

Para definir los periodos de retorno del presente estudio, se analizaron los registros de
precipitaciones maximas de los ultimos afios, considerando intervalos de 10, 25 y 50 afios.
Después se seleccion6 un periodo de retorno de 50 afios, para lo cual se elaboro la Serie
Anual de Maximos utilizando informacién correspondiente a ese periodo y se aplico la
distribucion de Gumbel para estimar las precipitaciones maximas anuales.

Tabla 15. Precipitaciones maximas en 24 horas para los tiempos de retorno

Periodo de retorno | Precipitaciones maximas en
(afos) 24 horas multianuales (mm)

10 42.11

25 47.48

50 51.45
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4.4.2.8. MODELO DE FLUJO DE DETRITOS

Para el anélisis dindmico y la estimacion del comportamiento de los flujos de detritos se
empleo el software IBER. Este modelo permitié simular los procesos de transporte y
deposicion de los materiales movilizados, identificando las posibles areas de influencia
dentro del &mbito de estudio.

a) Topografia. Para la gestion de datos con el software IBER, fueron utilizados el DEM
(Modelo de elevacion digital) de la quebrada Accohuayco, igualmente se us6 imagenes
de levantamiento fotografico.

Imagen 11. Modelo de elevacion digital de la quebrada Accohuayco

b) Delimitacion del dominio. Se ingresa la delimitacion del 4rea que necesitamos
trabajar, a través de la creacion de las superficies por donde los flujos puedan recorrer,
donde asignaremos nuestro mallado, considerando para los flujos un mallado no
estructurada de 0.2, donde también se asignara la rugosidad, coeficientes importantes para
el desarrollo de la simulacion, determinaremos las entradas y la salida que seria el punto
de desfogue de la zona de estudio.

¢) Resultados de la simulacion. El modelamiento efectuado con el software IBER utiliza
los datos de topografia, el estudio de los suelos, donde tenemos suelos limoarenosos con
presencia de gravas, correspondiendo a suelos SW-SM vy la presencia de material gravoso
proveniente de los depdsitos coluviales como los carcavamientos y material detritico por
la formacion Kayra.
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Imagen 12. Simulacion de flujo de detritos en el software IBER de la quebrada
Accohuayco




4.4.2.8. CURVA HIPSOMETRICA

La curva hipsométrica representa la distribucion porcentual del area de la cuenca y la
superficie por encima de una cota especifica. Para la realizacion, se segmento la quebrada
Acohuaycco en areas parciales, se obtuvo la altitud de cada seccion parcial y se ubica en
un sistema de coordenadas y el porcentaje de las dreas acumuladas que pasan por encima
de cada area parcial. La interseccion de estas dos variables nos proporciona la curva
hipsométrica.

Tabla 16. Areas parciales y acumuladas para la Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica nos indica, en caso de tener una concavidad hacia arriba, indica
una cuenca con valles extensos y cumbres escarpadas y lo contrario indicaria valles
profundos y un terreno plano.

Grifico 4. Curva hipsométrica de la Quebrada Acohuaycco

La curva hipsométrica resultante de la quebrada Acohuaycco nos determina una
concavidad hacia arriba lo que nos determina una quebrada con valles y cumbres
escarpadas lo que nos indica un gran potencial erosivo.
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Mapa 9. Mapa hidrologico local de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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Mapa 10. Mapa de precipitaciones de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.5. GEOTECNIA

4.5.1. INTRODUCCION

La quebrada Accohuayco estd comprendida primordialmente por dos formaciones
geologicas, las formaciones Kayra y San Sebastian, aunque con las secciones geologicas
se observaron que posiblemente por debajo de la Fm. Kayra se tenga presencia de las
formaciones Quilque y Chilca, de entre estas formaciones nos interesa la formacion San
Sebastian que ocupa una gran parte del area de estudio, por la parte baja hasta la parte
media, dentro se encuentran depositos cuaternarios (coluvio-eluviales, coluviales y
fluvio-aluviales) los cuales presentan diferentes comportamientos en el ambito
geotécnico.

En este analisis consideramos la Fm. San Sebastian por la cantidad de extension de suelos
que abarca en la zona de estudio y los depdsitos coluviales por la importancia que tienen
en los posibles flujos de detritos que discurren a través de estos, culminando su depdsito
sobre la Fm. San Sebastian.

4.5.2. CARACTERIZACION Y ESTUDIO DE SUELOS

Para tener un conocimiento adecuado del comportamiento de los suelos de la quebrada
Accohuayco se realizan ensayos granulométricos y limites de consistencia para
determinar la clasificacion de suelos segiin SUCS y AASHTO con el fin de determinar y
clasificar las muestras tomadas de las calicatas realizadas.

4.5.2.1. NORMAS ASTM Y AASHTO UTILIZADAS

Las normas utilizadas en este analisis respetaron las pautas y recomendaciones de las
“Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)” siguiendo especificamente
la norma de estructura E.050 Suelos y Cimentaciones y “El manual de Ensayo de
materiales EM. 2000 para conocer los procedimientos adecuados de ensayos de
laboratorio concluyendo en un correcto analisis.

Las Normas ASTM que se llegaron a utilizar son:

= ASTM D2216, método de prueba estandar para la determinacion de humedad de
suelos y rocas en un laboratorio

= ASTM D422 y AASHTO T88, método para determinar la distribucion de tamafios
de particulas (granulometria) en suelos

= ASTM D4318 y AASHTO T89, establecen los procedimientos para determinar
limites liquido, plastico y el indice de plasticidad para los suelos, pardmetros
utilizados para su clasificacion e identificacion geotécnica.

= ASTM D2487, practica estandar para la clasificacion de suelos en SUCS
* AASHTO M145 para la clasificacion de suelos segin AASHTO
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4.5.2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de muestras de suelos fueron realizados en 4 calicatas tomadas en 4 puntos
dentro de la zona de estudio, 2 de las calicatas se realizaron en la Fm. San Sebastian con
medidas de 1m de largo x 1 m de ancho con 2.5 m de profundidad y las otras 2 se

realizaron en los depositos coluviales con medidas de 1 m de largo x 1 m de ancho x 1 m
de profundidad.

e CALICATA 1. Se realizé esta calicata para determinar la composicion de los
suelos que se tienen en la Fm. San Sebastian con coordenadas de E: 186772 y N:
8499364, se consideraron dos muestras de estratos en bolsas de muestreo para que
conserven su humedad natural, siendo codificadas y llevadas al laboratorio para
su posterior analisis.

Fotografia 21. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 1 en la Formacion San
Sebastian.

e CALICATA 2. Se realizo esta excavacion para determinar la composicion de los
suelos que se tienen en la Fm. San Sebastidn con coordenadas de E: 186009 y N:
8499693, se consideraron dos muestras de estratos colocandolas en bolsas de
muestreo conservando su humedad natural, siendo codificadas y llevadas al
laboratorio para su posterior analisis.
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Fotografia 22. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 2 en la Formacion San
Sebastian.

e CALICATA 3. Se realiz6 esta calicata para determinar la composicion de los
suelos presentes en los depositos coluviales con coordenadas de E: 186013 y N:
8499149, se tomo la muestra colocandola en bolsas de muestreo para que conserve
su humedad natural, siendo codificadas y llevadas al laboratorio para su posterior
analisis, la calicata posee una profundidad de 1 metro, con largo y ancho de 1 m.
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Fotografia 23. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 3 en los depositos
coluviales.

CALICATA 4. Se realizo esta excavacion para determinar la composicion de los
suelos presentes en los depdsitos coluviales con coordenadas de E: 186542 y N:
8499049, se tomod la muestra en bolsas de muestreo conervando su humedad
natural, siendo codificadas y llevadas al laboratorio para su posterior analisis, la
calicata posee una profundidad de 1 metro, con largo y ancho de 1 m.
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Fotografia 24. Excavacion y codificacion de la Calicata N° 4 en los depdisitos
coluviales

4.5.3. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS ENSAYOS GRANULOMETRICOS
Para tener un conocimiento adecuado del comportamiento de los suelos de la quebrada
Accohuayco se realizan ensayos granulométricos y limites de consistencia para
determinar la clasificacion de los suelos segin SUCS y AASHTO
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4.5.3.1. ENSAYO CALICATA 1

4.5.3.1.1. CALICATA 1 - ESTRATO 1
Se llevo a cabo la determinacion de humedad con el peso de la muestra himeda y seca

Tabla 17. Contenido de humedad natural del estrato 1-calicata 1

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G

Grafico 5. Contenido de humedad natural de la muestra C-1A4

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 3-81%

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G
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Se llevo a cabo el tamizado de cada una de las muestras utilizando los distintos tamices,
determinando el peso retenido por cada tamiz.

Tabla 18. Analisis Granulométrico por tamiz

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G

Tabla 19. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
Analisis Granulométrico

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G
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Del andlisis granulométrico se tiene la Curva Granulométrica, coeficiente de uniformidad

(Cu) y coeficiente de compacidad (Cc)

Grafico 6. Curva Granulométrica C-14
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Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G

Tabla 20. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices

CURVA GRANULOMETRICA CALICATA 1

Muesira

Estrato

D60

D30

D10

1

C-12

0.19 mm

0.13 mm

0.075 mm

2.53 1.186

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G

De los ensayos realizados por andlisis granulométrico tenemos la clasificacion de suelos
segin SUCS Y AASHTO

Tabla 21. Clasificacion de suelos del estrato

CLASIFICACION SUELOS CALICATA 1

Muestra Estrato Segiin SUCS Segin AASHTO
Arenas Arenas de .
mal granulometria
1 C-1A SP-SM A-3(0) deficiente que casi no
graduadas . .
. contiene particulas
con limo :
finas ni gravas

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G
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4.5.3.1.2. CALICATA 1 - ESTRATO 2
Se llevo a cabo la determinacion de humedad con el peso de la muestra hiimeda y seca

Tabla 22. Contenido de humedad natural del estrato 2-calicata 1

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G

Grafico 7. Contenido de humedad natural de la muestra C-1B

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G
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Se llevo a cabo el tamizado de cada una de las muestras utilizando los distintos tamices,
determinando el peso retenido por cada tamiz.

Tabla 23. Analisis Granulométrico por tamiz

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G

Tabla 24. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
Analisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA 1

% prava (ret. | % arena (pasa N®| % finos (pasza
Muestra Estrato mallaN°4) | 4vyret N°200) | malla N° 200)
2 C-1B 0 40.87 59.13

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos V & G
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Del analisis granulométrico se tiene la Curva Granulométrica, Cuy Cc

Grafico 8. Curva Granulométrica C-1B

1ca

Tabla 25. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices

CURVA GRANULOMETRICA CALICATA 1
Muestra Estrato D60 D30 D10 Cu Cc

2 C-1B 0.08 - - - -

De los ensayos realizados por andlisis granulométrico tenemos la clasificacion de suelos

Tabla 26. Clasificacion de suelos del estrato

CLASIFICACION SUELOS CALICATA 1
Muestra Estrato Segun SUCS Segun AASHTO
arel;li)nsl(? de Principalmente
2 C-1B ML baja A-4(5) particulas finas
plasticidad limosas
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4.5.3.2. ENSAYO CALICATA 2

4.5.3.2.1. CALICATA 2 - ESTRATO 1
Se llevo a cabo la determinacion de humedad con el peso de la muestra himeda y seca

Tabla 27. Contenido de humedad natural del estrato 2-calicata 1

Grafico 9. Contenido de humedad natural de la muestra C-24
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Se llevo a cabo el tamizado de cada una de las muestras utilizando los distintos tamices,
determinando el peso retenido por cada tamiz.

Tabla 28. Analisis Granulométrico por tamiz

Tabla 29. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
Analisis Granulométrico
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Del analisis granulométrico se tiene la Curva Granulométrica, coeficiente de uniformidad
(Cu) y coeficiente de compacidad (Cc)

Grafico 10. Curva Granulométrica C-2A
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Tabla 30. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices

CURVA GRANULOMETRICA CALICATA 2

Muestra

Estrato

D60 D30

D10 Cu Cc

1

C-2A

0.25 mm

0.18 mm

0.134 mm 1.85 0.953

De los ensayos realizados por andlisis granulométrico tenemos la clasificacion de suelos

Tabla 31. Clasificacion de suelos del estrato

CLASIFICACION SUELOS CALICATA 2

Muestra Estrato Segin SUCS Segiin AASHTO
Arenas Arenas de
1 C-2A SP mal A-3(0) granulometria
graduadas deficiente
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4.5.3.2.2. CALICATA 2 - ESTRATO 2
Se llevo a cabo la determinacion de humedad con el peso de la muestra himeda y seca

Tabla 32. Contenido de humedad natural del estrato 2-calicata 2

Grafico 11. Contenido de humedad natural de la muestra C-2B
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Se llevo a cabo el tamizado de cada una de las muestras utilizando los distintos tamices,
determinando el peso retenido por cada tamiz.

Tabla 33. Analisis Granulométrico por tamiz

Tabla 34. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
Analisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA 2

% grava (ret.

% arena (pasa

% finos (pasa

Muestra Estrato o N° 4 y ret. o
malla N° 4) N°200) malla N° 200)
2 C-2B 0 60.28 39.72

102



Del andlisis granulométrico se tiene la Curva Granulométrica, coeficiente de uniformidad
(Cu) y coeficiente de compacidad (Cc)

Grafico 12. Curva Granulométrica C-2B

() PR ERESAORHE R AR H BRI DR REAHREHE
' CURVA GMAM JLOMETRICA |:

Tabla 35. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices

CURVA GRANULOMETRICA CALICATA 2
Muestra Estrato D60 D30 D10 Cu Cce

2 C-2B 0.12 - - - -

De los ensayos realizados por analisis granulométrico tenemos la clasificacion de suelos

Tabla 36. Clasificacion de suelos del estrato

CLASIFICACION SUELOS CALICATA 2
Muestra Estrato Segin SUCS Segiin AASHTO
Arenas Principalmente
2 C-2B SM . A-4 (1) particulas finas
limosas :
limosas
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4.5.3.3. ENSAYO CALICATA 3

4.5.3.3.1. CALICATA 3
Se llevo a cabo la determinacion de humedad con el peso de la muestra humeda y seca

Tabla 37. Contenido de humedad natural de la calicata 3

Grafico 13. Contenido de humedad natural de la muestra C-3
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Se llevo a cabo el tamizado de cada una de las muestras utilizando los distintos tamices,
determinando el peso retenido por cada tamiz.

Tabla 38. Analisis Granulométrico por tamiz

Tabla 39. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
Analisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA 3

% grava (ret.

% arena (pasa

% finos (pasa

Muestra Estrato o N° 4 y ret. o
malla N° 4) N°200) malla N° 200)
1 C-3 16.2 77.04 6.76
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Del andlisis granulométrico se tiene la Curva Granulométrica, coeficiente de uniformidad
(Cu) y coeficiente de compacidad (Cc)

Grafico 14. Curva Granulométrica C-3
(_ el T T e e e e e e e e e e 22
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Tabla 40. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices

CURVA GRANULOMETRICA CALICATA 3
Muestra Estrato D60 D30 D10 Cu Cc

1 C-3 0.79 mm 0.3 mm 0.1 mm 7.9 1.139

De los ensayos realizados por andlisis granulométrico tenemos la clasificacion de suelos

Tabla 41. Clasificacion de suelos del estrato

CLASIFICACION SUELOS CALICATA 3

Muestra Estrato Segun SUCS Segin AASHTO
Arenas
bien :
Arenas con o sin
graduadas articulas finas de
1 C-3 SW-SM con A-lb() | P nas ¢
. granulometrias bien
presencia .
. definidas
de limos y
gravas

106



4.5.3.4. ENSAYO CALICATA 4

4.5.34.1. CALICATA 4
Se llevo a cabo la determinacion de humedad con el peso de la muestra himeda y seca

Tabla 42. Contenido de humedad natural de la calicata 4

Griafico 15. Contenido de humedad natural de la muestra C-4

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 4-88%
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Se llevo a cabo el tamizado de cada una de las muestras utilizando los distintos tamices,
determinando el peso retenido por cada tamiz.

Tabla 43. Analisis granulométrico por tamiz

Tabla 44. Resultados del porcentaje acumulado retenido en los tamices o mallas del
analisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA 4

% grava (ret.

% arena (pasa

% finos (pasa

Muestra Estrato o N° 4 y ret. o
malla N° 4) N°200) malla N° 200)
1 C-4 23.28 73.13 3.6
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Del analisis granulométrico se tiene la Curva Granulométrica, coeficiente de uniformidad
(Cu) y coeficiente de compacidad (Cc)

Grafico 16. Curva Granulométrica C-4

CURVA GRANULOMETRICA

Tabla 45. Resultados del tamario de grano en los distintos subindices

CURVA GRANULOMETRICA CALICATA 4
Muestra Estrato D60 D30 D10 Cu Cce

1 C4 1.75 mm 0.44 mm 0.16 mm 10.94 0.691

De los ensayos realizados por analisis granulométrico tenemos la clasificacion de suelos

Tabla 46. Clasificacion de suelos del estrato

CLASIFICACION SUELOS CALICATA 4

Muestra Estrato Segun SUCS Segun AASHTO
Arenas
bien .
Arenas con o sin
graduadas articulas finas de
1 C-4 SW-SM con A-lb@) | P Has ¢
. granulometrias bien
presencia .
. definidas
de limos y
oravas
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Mapa 11. Mapa de ubicacion de calicatas de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.6. GEODINAMICA

4.6.1. GEODINAMICA INTERNA

La deformacion cuaternaria de los Andes estd asociada al proceso de subduccion entre la
placa de Nazca por debajo de la placa Sudamericana (PMA, 2009).

Desde el punto de vista sismotectonico andino, las fallas que han registrado actividad
durante el Cuaternario (menos de 2,5 millones de afios) son consideradas las de mayor
potencial para generar futuros eventos sismicos (Benavente et al., 2013).

Diversas investigaciones (Sébrier et al., 1985; Cabrera, 1988; Carlotto et al., 2011;
Benavente et al., 2013) indican que la region del Cusco se ubica dentro de un sistema de
fallas activas con capacidad sismogénica. Asimismo, los registros historicos evidencian
que esta region ha experimentado sismos de gran magnitud, ocasionando pérdidas
humanas y dafos parciales o totales en las edificaciones (Benavente et al., 2013).

4.6.1.1. ANTECEDENTES SISMICOS
A lo largo de los afios la region de Cusco ha sufrido diversos movimientos sismicos,
donde los mas importantes y gran magnitud se dieron como se describen en la Tabla N°

48.
Tabla 47. Catalogo de sismos historicos del aiio 1650 a 2018

FECHA Latitud |Longitud |Profundidad| Magnitud
(grados) | (grados) (km) MW)
31 de marzo 1650 -13.5 -71.7 30 7.2
21 de mayo 1950 -13.5 72 15 6
3 de junio 1980 -13.36 | -72.49 19 5
25 de setiembre 1986 -13.4 -71.85 37 4.9
4 de junio 1995 -13.28 | -71.99 13 4.8
7 de julio 2003 -13.48 | -71.96 40 4.9
25 de julio 2005 -13.34 | -71.79 100 4.9
11 de noviembre 2018 | -13.42 | -71.96 12 4.7

Nota. Adaptado de Instituto Geofisico del Pert - IGP

4.6.1.2. SISMICIDAD LOCAL

Se han identificado multiples sistemas de fallas activas en la region del Cusco, como
Zurite-Cusco-Urcos-Sicuani, Chinchaipujio—Paruro—Acomayo, entre otras. La ciudad de
Cusco se sitiia en un area activa de fallas regionales de tiempo paleozoico hasta nedgeno,
las fallas de Tambomachay y la falla Cusco son las que se encuentran relativamente
proxima a nuestra zona de estudio.
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4.6.1.2.1. FALLA TAMBOMACHAY

La Falla Tambomachay se ubica a unos 4 km por el norte de la ciudad de Cusco. Presenta
una orientacion N120°E, con un buzamiento de entre 70° y 80° hacia el sur, y una longitud
cercana a los 20 km, delimitando una cuenca conformada por depoésitos fluviales y
lacustres correspondientes al cuaternario. Debido a la proximidad con la ciudad del
Cusco, constituye una estructura de importancia por su potencial actividad geoldgica
(Benavente et al., 2013). A lo largo de su traza se identifican numerosos deslizamientos
asociados a la actividad tectonica. Asimismo, los estudios microtectonicos desarrollados
por Huaman (1987), Cabrera (1988) y Benavente et al. (2010) indican que esta falla ha
presentado movimientos de tipo normal, precedidos por eventos de cardcter inverso,
siniestral y posteriormente normal.

4.6.2. GEODINAMICA EXTERNA

En la quebrada Accohuayco se realizd un estudio enfocado en identificar, describir y
clasificar los factores que influyen en nuestra geodindmica externa, teniendo la presencia
de caida de rocas, carcavamientos, zonas de erosion, deslizamientos antiguos,
deslizamientos activos y flujo de detritos, distribuidos en la zona de estudio.

4.6.2.1. FACTORES INFLUYENTES EN LA GEODINAMICA EXTERNA
4.6.2.1.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS Y FORMACIONES GEOLOGICAS

Los distintos depdsitos y formaciones geologicas estdn compuestas por diferentes
materiales, tanto suelo como roca, donde se debe identificar la litologia predominante,
brindandonos distintos comportamientos e influencias en la geodindmica externa.

Las rocas blandas son materiales arcillosos o limosos con cierto grado de cementacion,
cuyo comportamiento se encuentra entre el de los suelos y las rocas. Se caracterizan por
su capacidad de modificar sus propiedades mecéanicas en poco tiempo, pudiendo pasar de
un comportamiento similar al rocoso a uno semejante al del suelo. Esta transformacion,
denominada degradacion, implica pérdida de resistencia y rigidez, cambios volumétricos
irreversibles y desarrollo de fisuras por agrietamiento (Alonso & Alcoverro, 2004).

Tal como se identifico en el mapa geoldgico local (Mapa 7) tenemos una gran influencia
de depositos blandos, depdsitos fluvio-aluviales, coluviales, y coluvio-eluviales, asi como
la presencia relativamente duros como arenas y arcillas (Fm. San Sebastian) y materiales
duros en areniscas feldespaticas (Fm. Kayra). Estos materiales blandos al ser menos
competentes y al estar mas expuestos a los distintos procesos erosivos son los mas
susceptibles, ademds de tener rellenos antrdpicos que son otro material blando, son los
factores mas influyentes en la zona de estudio.
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Fotografia 25. Material competente compuesto por areniscas feldespaticas de la
formacion Kayra

Fotografia 26. Materiales incompetentes como arcillas, arenas, limos, niveles
diatomiticos de la formacion San Sebastidan
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4.6.2.1.2. TIPOS DE PENDIENTES

Las pendientes abruptas son las que presentan mayores velocidades de la escorrentia
superficial arrastrando los distintos materiales litologicos que encuentren en su recorrido
natural. Las altas pendientes son muy susceptibles a la ocurrencia de caidas de materiales
y flujos, con una mayor pendiente se requiere también esfuerzo mayor. El bloque se
encontrara estable hasta que las fuerzas que actuan sean mayores que las fuerzas
resistentes (Suarez, 2009).

En la quebrada Accohuayco se tienen 5 tipos de pendientes dependiendo del grado de
inclinacion con respecto a la horizontal. Tenemos pendientes suaves (0-5°), pendientes
moderadas (5-15°), pendientes fuertes (15-25°), pendientes escarpadas (25-45°) y
pendientes muy escarpadas (>45°), donde pondremos mads énfasis en las pendientes mas
abruptas ya que son mas influyentes en los procesos geodinamicos externos facilitando la
generacion de procesos como movimientos en masa.

Fotografia 27. Se tiene una vista de caida de rocas que presenta una pendiente alta

114



4.6.2.1.3. METEORIZACION Y CLIMA

El clima constituye uno de los principales factores que intervienen en la formacion y
evolucion del suelo. En particular, la temperatura y la precipitacion controlan la
intensidad y profundidad de la meteorizacion, ademas de favorecer el predominio de
procesos de alteracion quimica o mecanica segin las condiciones climaticas del lugar
(Tarbuck, 2005).

En la quebrada Accohuayco se tiene la presencia de precipitaciones pluviales
dependiendo del tipo de estacion en la que se encuentre, teniendo los meses mas lluviosos
por diciembre hasta abril, influyendo en esas épocas fuertemente en los procesos de
meteorizacion, tanto mecanica como quimica, podemos evidenciar la meteorizacion que
se tiene en la zona de estudio (Fotografia N° 28).

Fotografia 28. Meteorizacion mecanica de la Fm. Kayra

Fotografia 29. Meteorizacion quimica de la Fm. San Sebastian
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4.6.2.1.4. HIDROLOGIA Y EROSION

Los flujos de detritos dependen de la precipitacion, la escorrentia y la saturacion del suelo
que provocan, afectando a los materiales permeables como los limos, arenas. La tasa de
erosion del suelo presenta variaciones segun las condiciones del terreno, estando

relacionada principalmente con sus propiedades, el clima, la inclinacion de la superficie
y la cobertura vegetal (Tarbuck, 2005).

La quebrada Accohuayco es afectada por la erosién hidrica de las precipitaciones
pluviales (diciembre — abril), erosionando los distintos materiales litoldgicos, podemos
observar zonas de erosion en surcos (Fotografia N° 30) que evidencian el escurrimiento

superficial de las aguas pluviales, produciendo a su vez los carcavamientos (Fotografia
N° 31).

Fotografia 30. Vista de erosion en surcos
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Fotografia 31. Zonas de carcavamientos

Carcavamientos

Sl <<

4.6.2.1.5. ACTIVIDADES ANTROPICAS

La poblacién a lo largo del tiempo al ir asentandose va adquiriendo y adaptandose a
nuevos terrenos que consideraran sus viviendas, en el transcurso del tiempo si tienen un
terreno con pendientes abruptas pueden remover el material o rellenarlo, en la quebrada
Accohuayco tenemos la presencia de rellenos antropicos y cortes de talud en las laderas
afectando las terrazas, con el paso del tiempo este material litologico puede desprenderse
por la escorrentia provocada por las precipitaciones pluviales en épocas de lluvia.

e CORTES DE TALUD. Los cortes se desarrollan para nivelar un terreno o
corregir algunas imperfecciones que se presenta para empezar la construccion de
las viviendas, aunque puede provocar la inestabilidad de los taludes. Se
identificaron cortes realizados por la poblacién para construir viviendas
(Fotografia N° 32), para hacer los hornos donde se hacen los ladrillos (Fotografia

N° 33).
Fotografia 32. Cortes de talud en las laderas

Cortes de talud
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Fotografia 33. Cortes de talud para los hornos de ladrillos

Cortes de talud

e RELLENOS ANTROPICOS. Los rellenos de origen antropico corresponden a
depositos constituidos principalmente por materiales derivados de actividades
humanas, entre ellos residuos y escombros de construcciéon. Cuando estos
materiales aparecen de manera aislada dentro de un suelo natural, pueden
describirse como restos antropicos y clasificarse segin su proporcion, por
ejemplo, como arenas limosas con presencia escasa, moderada o abundante de
dichos materiales (Ferndndez, 2005).

Fotografia 34. Se tiene un corte de talud el cual sera rellenado con fin de
construccion de viviendas

Suelos de relleno
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e DEFORESTACION. Puede favorecer la ocurrencia de deslizamientos
superficiales al reducir la proteccion que la vegetacion proporciona al suelo. Esta
situacion resulta especialmente relevante en los bosques nublados, cuya
conservacion contribuye tanto al mantenimiento de la biodiversidad como a la
regulacion de los procesos hidrolégicos y de estabilidad del suelo (CIFOR, 2017).

Fotografia 35. Se tiene tala de arboles ocasionando la presencia de poca
vegetacion, favoreciendo los procesos erosivos

4.6.2.1.6. EL TIEMPO. Los procesos que afectan la geodinamica externa se dan a lo
largo del tiempo, el clima y las precipitaciones actian mas notablemente en las
temporadas de lluvia, donde se pueden provocar mayormente los flujos de detritos.
Vemos en la Foto N° X el area de nuestra quebrada en el afio 2000 y al lado una mas
actual del afio 2014, podemos ver el avance de la poblacion, los cambios que provocaron
al realizar los cortes de taludes en las laderas, disminuyendo las terrazas que se tenian en
la zona y realizando rellenos antropicos en distintas areas remarcadas.
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Fotografia 36. Se tiene la evolucion geodinamica a través de los afios se evidencia los cortes de talud y rellenos de
carcavamientos que se realizaron en la quebrada para la habitabilidad poblacional

2002

2024

Nota. Adaptado de Google Earth Pro
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4.6.2.2. CARACTERIZACION DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
GEODINAMICA EXTERNA

Se describiran los tipos de movimientos en masa encontrados en el ambito de estudio que
influyen en procesos geodindmicos externos afectando a la quebrada Accohuayco.

4.6.2.2.1. CAIDA DE ROCAS

Se produce por el desprendimiento de bloques rocosos o fragmentos de suelo desde una
pendiente, su desplazamiento ocurre sin que exista un deslizamiento importante sobre una
superficie de ruptura, predominando la caida libre, el rebote o el rodamiento del material
debido a la accién de la gravedad. (Varnes, 1978)

Este movimiento se evidencia en la parte superior de la quebrada Accohuayco, se aprecia
en la Formacion Kayra, en las areniscas feldespaticas debido a la meteorizacion de la zona
evidenciandose en las grietas, siendo un material litologico aportante para los posibles
flujos de detritos que podrian ocurrir.

Fotografia 37. Caida de rocas de la formacion Kayra

121



4.6.2.2.2. VOLCAMIENTOS

Las precipitaciones intensas pueden contribuir a la inestabilidad de las laderas al
incrementar la saturacion del terreno y favorecer los derrumbes de laderas. Esta pérdida
de soporte puede reducir la estabilidad de las estructuras ubicadas en sectores
susceptibles, generando desplazamientos del suelo y dafios en las viviendas, con posibles
afectaciones a las personas (Tarbuck, 2005).

Podemos evidenciar este tipo de movimiento en la parte central de la quebrada, se puede
apreciar en la Formacidon San Sebastian, sobre todo en los niveles diatomiticos, donde
podemos apreciar agrietamientos por donde se estd infiltrando el agua haciendo que el
material permeable se sature, favoreciendo los volcamientos.

Fotografia 38. Se observa un volcamiento o basculamiento en la formacion San
Sebastian debido a los carcavamientos que presenta.
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4.6.2.2.3. ZONAS DE EROSION

Entre los fendmenos asociados a la geodindmica externa se encuentra la erosion, proceso
mediante el cual la superficie del suelo o de las rocas es desgastada y removida por
agentes naturales como la lluvia y el viento. Estos procesos pueden modificar las

condiciones del terreno e influir en su susceptibilidad frente a determinados peligros.
(CENEPRED, 2014).

En la quebrada Accohuayco podemos observar este tipo de erosion en surcos presentes
en la Formacion San Sebastian (Fotografia N° 39), donde se tienen estos canales en los
taludes y laderas.

Fotografia 39. Se tiene presencia de la erosion en surcos de la formacion San
Sebastian

«--"

Erosion en surcos
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4.6.2.2.4. CARCAVAMIENTOS

La concentracion del flujo superficial, junto con las irregularidades presentes en el
terreno, favorece la convergencia de diversos surcos, dando lugar a canales de mayor
dimension y elevada susceptibilidad a procesos erosivos (CENEPRED, 2014).

La erosion en carcavas se desarrolla cuando el flujo concentrado de agua remueve
progresivamente el material superficial, originando incisiones profundas y de mayor
dimension que los pequefios surcos. Estos canales suelen presentar escorrentia
principalmente durante las precipitaciones intensas y poco después de su ocurrencia
(Osterkamp, 2008).

En la quebrada Accohuayco observamos como los carcavamientos avanzan
progresivamente, empezando de pequefias erosiones en surcos, que por la escorrentia
superficial provocado por las precipitaciones se van ampliando, conectandose a la carcava
principal (Fotografia 40).

También podemos apreciar como la accidon antrdpica de las personas residentes del lugar
apoyan a la formacién de carcavamientos y deslizamientos de desmonte y material
litoldgico al realizar una disposicion inadecuada de basura y desmonte en algunas partes
medias de la zona (Fotografia 41)

Fotografia 40. Se tiene presencia de la erosion en surcos que avanzando
progresivamente dan paso a los carcavamientos en la formacion San Sebastian
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Fotografia 41. Etapa temprana de carcavamiento en la parte media de la quebrada
debido a la accion antropica, se observa también depositos de desmonte y ladrillos

Carcavamiento \\

4.6.2.2.5. DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS

En la zona de estudio se evidencian deslizamientos que ocurrieron en el pasado, donde
actualmente se encuentran inactivos por la vegetacion sobre toda el area de
desplazamiento, se deducen que son deslizamientos antiguos por la forma que presenta y
observar las partes que un deslizamiento presenta cubiertas por vegetacion y las grietas
rellenadas por material litologico. (Fotografias 42 y 43)

Fotografia 42. Deslizamiento antiguo en la parte baja de la quebrada, se observa que
se construye viviendas al pie de este deslizamiento inactivo
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Fotografia 43. Se observa un deslizamiento antiguo que presenta una parte con corte
de talud y también con una vivienda al pie del mismo

Deslizamiento
antiguo

4.6.2.2.6. DESLIZAMIENTOS ACTIVOS

Son desplazamientos de masas de tierra por una pendiente por efecto de la gravedad que
actua sobre las laderas, su ocurrencia también depende del tipo de suelos, la topografia
de la zona, las fracturas o grietas que se presentan, la actividad humana, la cantidad de
lluvia y la erosion. (Tarbuck, 2005)

En la quebrada Accohuayco tenemos deslizamientos activos, algunos desarrollados por
la accion de la erosion y las precipitaciones, y también otros desarrollados por la accion
humana como los cortes de las laderas realizados con el propdsito de construir las
viviendas, desarrollar las carreteras, alcantarillados, alumbrados de la APV. Podemos
observar deslizamientos con pendientes fuertes, los cortes de talud que se realizaron,
favoreciendo el deslizamiento (Fotografia 44), también tenemos una vista de la
deposicion de desmonte y basura, pudiendo producir en el futuro algunos flujos de estos
materiales. (Fotografia 45).
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Fotografia 44. Deslizamiento activo producto del corte de talud y desarrollo de las

viviendas

Fotografia 45. Deslizamiento activo producto de la deposicion de desmonte y

ladrillos

Deslizamiento
activo

Deslizamiento
activo
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4.6.2.2.7. FLUJOS

Los flujos constituyen movimientos de materiales que pueden presentar diferentes
velocidades y grados de humedad, involucrando rocas, suelos, residuos u otros materiales.
Su desarrollo suele estar asociado con el incremento de la humedad en las capas
subsuperficiales, debido a que la infiltracion y acumulaciéon de agua pueden reducir la
estabilidad del material y favorecer su movilizacion (UAP, 2014).

La quebrada Accohuayco es susceptible a generar flujo de detritos pues se tienen los
distintos factores geodinamicos externos descritos anteriormente, donde los desmontes y
materiales litoldégicos acumulados, junto a una lluvia extraordinaria podrian ser los
detonantes para producir el flujo, afectando en su paso a las viviendas de la zona de
estudio, podemos observar algunos cauces que se tienen en la quebrada en la Fotografia
46.

Fotografia 46. Se observa acumulacion de flujo en una parte de la carretera en la
parte media de la quebrada
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Mapa 12. Mapa Geodinamico de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracién propia, adaptado de SAS Planet
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4.7. PELIGROS GEOLOGICOS

4.7.1. GENERALIDADES

Los rangos de peligro por flujo de detritos de la quebrada Accohuayco se determinan
mediante la intraccion entre susceptibilidad con el parametro de evaluacion, considerando
sus respectivos descriptores. Para ello, se incorporan los factores condicionantes y
desencadenantes y se aplica el Proceso de Anélisis Jerarquico (PAJ), propuesto por Saaty
y empleado por el CENEPRED como herramienta para analizar problemas que
involucran diversos criterios.

La aplicacion del PAJ requiere organizar los componentes del problema mediante una
estructura jerarquica y efectuar comparaciones por pares entre los elementos de cada
nivel. De esta manera, se establece la importancia relativa de cada parametro de acuerdo
con su influencia en el fendmeno estudiado. La valoracion se realiza mediante la escala
de Saaty, cuyos valores comprenden del 1 al 9, incluyendo valores intermedios y sus
respectivos valores fraccionarios, permitiendo asignar una prioridad relativa a cada
elemento.

Imagen 13. Escala de Saaty para la determinacion del nivel de peligro

Nota. Adaptado de Saaty (1980)
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4.7.2. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Segtin lo analizado anteriormente, el tipo de peligro principal que se ha identificado en la
quebrada Accohuayco son los flujos de detritos, se identificaron zonas erosivas en los
carcavamientos, rellenos antrdpicos, los cortes de talud en las laderas que junto al
desarrollo de los factores condicionantes (geologia, geomorfologia, pendientes) pueden
avanzar y reactivarse por factores desencadenantes como las precipitaciones pluviales
podrian desencadenar los flujos de detritos que discurrirdn por las vias y calles,
transportando distinto tipo de material afectando también a las viviendas que se
encuentren mas susceptibles al peligro que inicia en la parte alta de la quebrada e ira
aumentando la fuerza y volumen al ir bajando hasta las partes bajas de la quebrada.

Grafico 17. Metodologia para determinar los niveles de peligro en la quebrada
Accohuayco
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4.7.3. PARAMETRO DE EVALUACION

El pardmetro de evaluacion permite establecer las caracteristicas e intensidad del peligro
dentro del area analizada. Su representacion cartografica muestra la distribucion espacial
del fendémeno para un periodo de retorno o frecuencia determinada. La intensidad
alcanzada depende de la intensidad del factor desencadenante, siendo necesario reconocer
las caracteristicas de este factor y su influencia en la generacion del peligro.

Para determinar e identificar el parametro de evaluacion tenemos en cuenta los
descriptores que se presentan en la tabla N° 49

Tabla 48. Descriptores del periodo de retorno, siendo el parametro de evaluacion

Para hallar el nivel de peligro de la quebrada Accohuayco se considerd la siguiente matriz
de comparacion de pares (Tabla 50) para la evaluacion el cual fue desarrollado en funcioén
de la metodologia mencionada anteriormente.

Tabla 49. Matriz comparacion de pares considerando el periodo de retorno como
parametro de evaluacion
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La matriz de normalizacion (Tabla 50) se desarrolla en funcion de la multiplicacion de la
inversa de la suma por el valor numérico de cada descriptor de la frecuencia.

Tabla 50. Matriz de normalizacion de pares considerando como parametro de
evaluacion el periodo de retorno

4.7.4. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

El andlisis de susceptibilidad en la quebrada Accohuayco permite determinar el grado de
predisposicion del area frente a la materializacion de un peligro. Dicha condicion se
establece a partir de la relacion de los factores condicionantes y desencadenantes
presentes en el area de estudio, permitiendo reconocer las zonas con mayor o menor
susceptibilidad ante el fendmeno natural.

4.7.4.1. FACTORES CONDICIONANTES

Los factores condicionantes son caracteristicas propias del ambito territorial, condicionan
el comportamiento del peligro natural, incrementando o disminuyendo su probabilidad de
ocurrencia, se consideraron tres principales factores condicionantes, los cuales son
geologia, pendientes y geomorfologia. (Tabla 51)

Tabla 51. Descriptores de factores condicionantes
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Tabla 52. Matriz comparacion de pares de factores condicionantes

_ MATRIZ COMPARACION DE PARES

PARAMETROS Geologia Geomorfologia Pendientes

Geologia

Geomorfologia

Pendientes
SUMA 1533 4333 9.000

1ISUMA 0.652 0.231 0111

Tabla 53. Matriz normalizacion de pares ponderados de factores condicionantes

4.7.4.1.1. PARAMETRO GEOLOGIA
El pardmetro geologia nos determina la litologia de la quebrada, consideramos 5
descriptores en base al mapa geoldgico.

Tabla 54. Descriptores del parametro geologia de los factores condicionantes
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Tabla 56. Matriz comparacion de pares de geologia

MATRIZ COMPARACION DE PARES

SUMA 1.787 4676 9533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0105 0.061 0.040

Tabla 55. Matriz normalizacion de los tipos de depositos

4.7.4.1.2. PARAMETRO GEOMORFOLOGIA
El pardmetro geomorfologia se determina a partir de las geoformas presentes en la
quebrada Accohuayco considerando los descriptores del mapa geomorfologico.

Tabla 57. Descriptores del parametro geomorfologia
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Tabla 58. Matriz comparacion de pares de la geomorfologia

MATRIZ COMPARACION DE PARES

SUMA 1.787 4.676 9533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Tabla 59. Matriz normalizacion de los descriptores del parametro geomorfologia

4.7.4.1.3. PARAMETRO PENDIENTES
El pardmetro de pendientes determina el dngulo de inclinacion de los relieves en la
quebrada Accohuayco considerando los descriptores del mapa de pendientes.

Tabla 60. Descriptores de pendientes
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Tabla 62. Matriz normalizacion de los descriptores de parametro pendientes

Tabla 61. Matriz comparacion de pares de las pendientes

MATRIZ COMPARACION DE PARES

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

4.7.4.2. FACTORES DESENCADENANTES

Estos factores desencadenan el peligro inducido en el &mbito geografico determinado. En
la quebrada Accohuayco se toma como principal factor desencadenante a las
precipitaciones pluviales.

4.7.4.2.1. PARAMETRO PRECIPITACION CONCENTRADA

Se determina en este parametro la precipitacion concentrada en menos de 4 horas para la
quebrada Accohuayco considerando los descriptores de acuerdo a la intensidad y cantidad
de mm de precipitaciones pluviales.

Tabla 63. Descriptores de pardmetro precipitacion pluvial

DF1 Lluvia exrema; RR>26.7 mm

DF2 Mucha uvia; 16,5 mm=RR=267 mm
DF3 § Liuvioso; 12,5 mm=<RR=16,5 mm
DF4 Uuwvia moderada; 6,8 mm=RR=12 5 mm
DF5 Normalidad; RR<6.8 mm

137



SUMA

Tabla 64. Matriz comparacion de pares de precipitacion pluvial

1.84

475

9.53

14.33

22.00

118UMA

0.4

021

0.10

0.07

005

Tabla 65. Matriz normalizacion de precipitacion pluvial

4.7.5. ANALISIS DEL NIVEL DE PELIGRO

La determinacion de los rangos de niveles de peligro se realiza mediante el PAJ de Saaty,
empleando la comparacion por pares entre los descriptores correspondientes a los factores
condicionantes y desencadenantes. A partir de estas comparaciones se obtienen valores
ponderados para cada elemento, considerando su importancia relativa y el grado de
influencia que presenta en la ocurrencia del peligro dentro del area de estudio. (tabla 67)
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Tabla 66. Valor y peso de factores condicionantes y desencadenantes para el analisis

de los niveles de peligro por flujo de detritos

Con estos valores obtenidos se determina la susceptibilidad con los periodos de retorno,
se vuelve a asignar nuevos pesos dependiendo de la importancia y criterio de la persona

responsable del estudio. (Tabla 67).

Tabla 67. Determinacion de rangos de peligro de acuerdo a la susceptibilidad

SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETRO DE EVALUACION

VALOR PERIODO DE RETORNO (ANOS)
PESO
(VALOR FFS:PPE:E: ES};(W;LDR VALOR PESO
0498 070 Ll 030
0.258 0.70 Lt 030
0.137 0.70 . 030
0.070 0.70 L 030
0.037 0.70 0.035 030
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Con el producto de la susceptibilidad y pardmetro de evaluacion se determinan los rangos
superiores e inferiores que se designaran a los niveles de peligro. (tabla 68)

Tabla 68. Determinacion de los niveles de peligro de acuerdo a la susceptiblidad con
el parametro de evaluacion

4.7.5.1. NIVELES Y ESTRATIFICACION DE PELIGRO

Del analisis de peligro, relacionando la susceptibilidad con el parametro de evaluacion
se determinaron 4 niveles de peligro hallados a partir de los 5 rangos para la quebrada
Accohuayco. (Tabla 69)

Tabla 69. Niveles de peligro por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco

RANGO DE VALORES

ALTO 0.136 = P < | 0258
MEDIO 0.070 = P < | 0136
BAJO 0.036 = P < | 0070
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El peligro muy alto corresponde a las dreas muy inestables, en la geologia se encuentra
en depositos coluviales, en la geomorfologia predominan los carcavamientos, se
evidencian zonas con pendiente mayor a 45°, se evidencia en la parte media de quebrada.

El peligro alto corresponde a las areas consideradamente inestables, predominan los
rellenos antropicos, en la geomorfologia se tiene principalmente carcavamientos y laderas
erosionales junto a zonas de erosion, se evidencian zonas con pendiente escarpada (25 a
45°), se evidencia en la parte media y baja de la quebrada.

El peligro medio corresponde a las areas poco estables por sus condiciones geoldgicos
como la formacién San Sebastian, en la geomorfologia se tienen las terrazas, el piso de
valle fluvio-aluvial y los piedemontes coluviales y eluvio-coluviales, se evidencian zonas
con pendiente fuerte (15 - 25°) principalmente y en menor proporcion pendientes
moderadas (5 - 15°), se evidencian en gran proporcion en la parte media y baja de
quebrada.

El peligro bajo corresponde a las areas consideradas las més estables como la formacion
Kayra por estar compuesta principalmente por rocas bien compactadas como las areniscas
feldespaticas, en la geomorfologia se tienen principalmente el relieve colinado disectado
junto con algunas terrazas fluvio-aluviales, se evidencian zonas con pendiente suave (0 a
5°), se evidencian mayormente en la parte alta de la quebrada.

Tabla 70. Estratificacion del peligro por flujo de detritos en la quebrada Accohuayco

NIVELES DE PELIGRO DESCRIPCION

Predominan los relenos antrpicos, en la geomorfologia se tiene
principalmente carcavamientos y laderas erosionales junto a
Zonas de erosion, se evidencian zonas con pendiente escarpada
(25 a 45°), la precipitacion concentrada en menos de 4 horas es
muy lluvioso (16.5 mm=RR=26.7 mm) con penodo de retomo
frecuente elegido de 40 afios.

PELIGRO ALTO 0136 =P<| 0258

Predomina la formacion San Sebastian, en la geomorfologia se
tienen las terrazas, el piso de valle fluvio-aluvial v los
piedemontes coluviales v eluvio-coluviales, se evidencian zonas
con pendiente fuerte (15 - 25%) principalmente y en menor
proporcion pendientes moderadas (5 - 15°). la precipitacion
concentrada en menos de 4 horas es muy luvicso (16.5
mm<RR<26 7 mm) con periodo de retomo frecuente elegido de
40 afios.

PELIGRO MEDIO 0070 | =P<| 0136
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Mapa 13. Mapa de peligro por flujo de detritos de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.8. VULNERABILIDAD

4.8.1. METODOLOGIA DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD
Con la finalidad de establecer los niveles de vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jerdnimo, se consideraron las dimensiones social, economica y ambiental,
siguiendo los criterios establecidos por la metodologia de evaluacion de riesgos ante
fenomenos naturales del CENEPRED (2014). Asimismo, los descriptores fueron
ponderados mediante el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1980).

Considerando que el area de estudio comprende zonas con actividad ladrillera, se
incluyeron tanto las viviendas como los talleres de produccion de ladrillos en la
evaluacion. La vulnerabilidad fue determinada mediante el analisis de exposicion,
fragilidad y resiliencia de las estructuras ubicadas en el area susceptible al peligro.

Grafico 18. Metodologia para determinar los niveles de vulnerabilidad por flujo de
detritos en la quebrada Accohuayco

Con dicha metodologia se determinaran los niveles de la vulnerabilidad teniendo en
cuenta los parametros nombrados con sus descriptores asignados.
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Tabla 71. Descriptores de las dimensiones de vulnerabilidad

. N°
PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Dimension Social
Dimensiones D2 3 Dimension Economica
D3 Dimension Ambiental

Tabla 72. Matriz comparacion de pares de vulnerabilidad

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTOR D1 D2 D3
D1 1.000 3.000 5.000
D2 0.333 1.000 3.000
D3 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.333 4333 9.000
1/ISUMA 0.652 0.231 0.111

Tabla 73. Matriz normalizacion de pares de vulnerabilidad

Tabla 74. Operacion de matrices, matriz de suma ponderada de los descriptores de

vulnerabilidad
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4.8.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Comprende la evaluacion de las caracteristicas propias de la poblacion y de los elementos
sociales presentes dentro del area de estudio, considerando su relacion con las condiciones

de la vulnerabilidad.

Grafico 19. Metodologia para determinar el andlisis de la dimension social

Tabla 75. Matriz comparacion de pares del analisis de la vulnerabilidad social

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SOCIAL
COMPARACION DE PARES
Vulin. Social Exposiciéon Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/ISUMA 0.652 0.231 0.111
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Tabla 76. Matriz normalizacion de pares de los descriptores de la vulnerabilidad

social
MATRIZ DE NORMALIZACION
Vuln. Social Exposicion Fragilidad Resiliencia .Ve.ctor. )
Priorizacién

Exposicion 0.65 0.69 0.56 0.633
Fragilidad 0.22 0.23 0.33 0.260
Resiliencia 0.13 0.08 0.1 0.106
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.000

Tabla 77. Matriz de suma ponderada hallada de los resultados de operacion de
matrices de la vulnerabilidad social

VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacién de las matrices Vector Suma
Ponderada
0.63 0.78 0.53 1.946
0.21 0.26 0.32 0.790
0.13 0.08 0.11 0.320

4.8.2.1. ANALISIS DE EXPOSICION SOCIAL

4.8.2.1.1. Grupo de habitantes

Se caracteriza el nimero de habitantes de cada vivienda en la quebrada Accohuayco.

Tabla 78. Matriz de nomenclatura del nimero de habitantes
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Tabla 79. Matriz comparacion de pares del grupo de habitantes en la exposicion social

Tabla 80. Matriz normalizacion del grupo de habitantes en la exposicion social

Tabla 81. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro grupo de habitantes
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4.8.2.2. ANALISIS DE FRAGILIDAD SOCIAL

En este pardmetro se tienen las condiciones de los habitantes, tales como nivel de
educacion, rango de edades, servicios basicos, discapacidad, acceso a seguro y el tipo de
alumbrado.

Tabla 82. Descriptores de la fragilidad social

Grupo Etareo
D2 Acceso a Servicios
D3 Discapacidad
D4 Nivel de Educacion
D5 Acceso a seguro
D6 Tipo de Alumbrado

Tabla 83. Matriz comparacion de pares de la fragilidad social

Tabla 84. Matriz normalizacion de pares de la fragilidad social
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Tabla 85. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro fragilidad social

4.8.2.2.1. Grupo etario

En este parametro tenemos los rangos de edades de los habitantes de la quebrada
Accohuayco.

Tabla 86. Matriz de nomenclatura de grupo etario

Parametro | Descriptor Descripcion
GE1 De 0 a 5 anos y mayor a 66
GRUPO GE2 De6a12anosy dHe 95a 65
ETARIO GE3 De 13 a 18 anos
GE4 De 19 a 30 anos
GES De 31 a 54 anos

Tabla 87. Matriz de comparacion de pares del grupo etario
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Tabla 88. Matriz de normalizacion de pares del grupo etario

Tabla 89. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada
del parametro grupo etario

4.8.2.2.2. Acceso a servicios basicos

Este parametro considera la disponibilidad y acceso de la poblacién de la quebrada
Accohuayco a servicios esenciales como agua, electricidad y sistema de desagiie.

Tabla 90. Matriz de nomenclatura de acceso a servicios basicos de la fragilidad social

ACCESO A SERVICIO BASICOS
Parametro | Descriptor Descripcion
ASB1 Ninguno
ACCESO A ASB2 Un solo sefr\:ricio
SERVICIOS ASB3 Dos servicios
BASICOS ASB4 Todos los serv!c!os
ASB5 Todos los Servicios
especiales
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Tabla 91. Matriz comparacion de pares de acceso a servicios basicos en la
fragilidad social

Tabla 92. Matriz normalizacion de pares de acceso a los servicios basicos

Tabla 93. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
pardmetro acceso a servicios
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4.8.2.2.3. Discapacidad

En este parametro tenemos la discapacidad del cuerpo o alguna enfermedad mental que
presentan los habitantes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 94. Matriz de nomenclatura de discapacidad de la fragilidad social

DISCAPACIDAD
Parametro | Descriptor Descripcion
DI Multiple
DISCAPACI — 2 Fisica
DAD DI3 Cognitiva
D14 Sensorial
DI5 Ninguna

Tabla 95. Matriz comparacion de pares de discapacidad

Tabla 96. Matriz normalizacion de pares de acceso a los servicios bdsicos

152



Tabla 97. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
pardametro acceso a servicios

4.8.2.2.4. Nivel de Educacion

En este parametro tenemos la discapacidad del cuerpo o alguna enfermedad mental que
presentan los habitantes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 98. Matriz de nomenclatura del nivel de educacion en la fragilidad social

NIVEL DE EDUCACION
Parametro Descriptor Descripcion
NE1 No lee ni escribe
NNELDE | — i ndris omplea
EDUCACION : !
NE4 Tecnico superior
NES Superior universitario

Tabla 99. Matriz comparacion de pares del nivel de educacion
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Tabla 100. Matriz normalizacion de pares del nivel de educacion

Tabla 101. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro nivel de educacion

4.8.2.2.5. Acceso a seguro

En este parametro se tiene el acceso a los distintos tipos de seguro de vida de los
habitantes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 102. Matriz de nomenclatura del acceso a seguro en la fragilidad social

ACCESO A SEGURO
Parametro | Descriptor Descripcion
AS 1 Sin seguro
AS 2 Cuenta con SIS
A:::US ROOA AS 3 Seguro ESSALUD
AS 4 Seguro FF.AA.
AS5 Seguro privado
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Tabla 103. Matriz comparacion de pares del acceso a seguro en la fragilidad social

Tabla 104. Matriz normalizacion de pares del acceso a seguro

Tabla 105. Matriz normalizacion de pares del acceso a seguro
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4.8.2.2.6. Tipo de Alumbrado

En este parametro se tiene el tipo de alumbrado que se encuentran en las viviendas de la
quebrada Accohuayco.

Tabla 106. Matriz de nomenclatura del tipo de alumbrado en la fragilidad social

Parametro Descriptor Descripcion
TA1 No cuenta
TIPO DE TA2 \{ela, mecht’aro
TA3 Petréleo, Gas lampara
ALUMBRADO -
TA4 Grupo electrégeno/Paneles
TAS Servicio eléctrico

Tabla 107. Matriz comparacion de pares del tipo de alumbrado en la fragilidad social

Tabla 108. Matriz normalizacion de pares del tipo de alumbrado
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Tabla 109. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro tipo de alumbrado

4.8.2.3. ANALISIS DE RESILIENCIA SOCIAL
En este parametro se analiza si la poblacion presenta la capacidad de afrontar posibles
desastres naturales en cuanto a su conocimiento y la organizacion poblacional.

Tabla 110. Matriz de los parametros de la resiliencia social

PARAMETROS RESILIENCIA SOCIAL
N° DE
PARAMETRO | DESCRIPTOR | DESCRIPTOR DESCRIPTORES
ES
Resiliencia R1 0.5 Conocimiento en GRD
Resiliencia R2 0.5 Organizacion Social

4.8.2.3.1. Organizacion social en la comunidad
En este parametro se tiene la participacion comunitaria de los habitantes frente a los
determinados peligros y problemas en la quebrada Accohuayco.

Tabla 111. Matriz de nomenclatura de la organizacion social en la resiliencia social

PARAMETRO DE_?SS & DESCRIPTORES
OC1 No participa
N 0C2 1 vez por mes
Organizacion
social 0C3 2 veces por mes
0C4 3 veces por mes
0C5 Siempre participa
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Tabla 112. Matriz comparacion de pares de la organizacion social

Tabla 113. Matriz normalizacion de pares de la organizacion social

Tabla 114. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro organizacion social
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4.8.2.3.2. Conocimiento en Gestion de Riesgo de Desastres (GRD)

Considera el grado de informaciéon y comprension de gestion de riesgo y desastres en la
quebrada Accohuayco.

Tabla 115. Matriz de nomenclatura del conocimiento de GRD en la resiliencia social

Conocimiento de GRD

PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES
GRD1 Ninguno
. GRD2 Muy poco
C”;"é“;;”t" GRD3 Poco
GRD4 Regular
GRD5 Completo

Tabla 116. Matriz comparacion de pares del conocimiento de GRD

Tabla 117. Matriz normalizacion de pares de conocimiento de GRD
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Tabla 118. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
parametro conocimiento en GRD

4.8.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Este analisis comprende la evaluacion de las condiciones econdmicas de la poblacion,
considerando principalmente las caracteristicas, el grado de conservacion y los
componentes estructurales empleados en la construccion de las viviendas ubicadas en la
zona de estudio de la quebrada Accohuayco.

Grafico 20. Metodologia para determinar el andlisis de la dimension economica
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Tabla 119. Matriz comparacion de pares del analisis de vulnerabilidad economica

ANALISIS DE VULNERABILIDAD ECONOMICA
COMPARACION DE PARES
VUL. ECONOMICA | Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Tabla 120. Matriz normalizacion de pares de vulnerabilidad economica

MATRIZ DE NORMALIZACION
. s - . Vector
VUL. ECONOMICA | Exposicion Fragilidad Resiliencia ...
Priorizacion

Exposicion 0.65 0.69 0.56 0.633
Fragilidad 0.22 0.23 0.33 0.260
Resiliencia 0.13 0.08 0.11 0.106
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.000

Tabla 121. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de la
vulnerabilidad econdomica

VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma

Ponderada
0.633 0.781 0.531 1.946
0.211 0.260 0.318 0.790
0.127 0.087 0.106 0.320
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4.8.3.1. ANALISIS DE EXPOSICION ECONOMICA

4.8.3.1.1. Localizacion de la vivienda frente al peligro

Este parametro considera la ubicacion de las viviendas en relacion con su proximidad a
las zonas susceptibles de ser afectadas por los peligros identificados en la quebrada
Accohuayco.

Tabla 122. Matriz de nomenclatura de la localizacion de la vivienda frente al peligro

Tabla 123. Matriz comparacion de pares de la localizacion de la vivienda frente

al peligro
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTOR LFP1 LFP2 LFP3 LFP4 LFP5
LFP1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

LFP2 0.333 1.000 2.000 4.000 6.000

LFP3 0.200 0.500 1.000 3.000 5.000

LFP4 0.143 0.250 0.333 1.000 3.000

LFP5 0.111 0.167 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4.917 8.933 13.333 24.000
1ISUMA 0.560 0.203 0.117 0.065 0.042

Tabla 124. Matriz normalizacion de pares de la localizacion de la vivienda frente al
peligro
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Tabla 125. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la localizacion frente al peligro

OPERACION DE MATRICES: VECTOR SUMA PONDERADA

DESCRIPTOR|  LFP1 LFP2 LFP3 LFP4 LFp5 | Yector Suma
Ponderada
LFP1 0.517 0.681 0.735 0.504 0.329 2.767
LFP2 0172 0.227 0.294 0.288 0.219 1.201
LFP3 0.103 0.114 0.147 0.216 0.183 0.763
LFP4 0.074 0.057 0.049 0.072 0.110 0.361
LFP5 0.057 0.038 0.029 0.024 0.037 0.185

4.8.3.2. ANALISIS DE FRAGILIDAD ECONOMICA
Este analisis considera las caracteristicas fisicas y constructivas de las viviendas,
evaluando aspectos como el material empleado, su estado de conservacion, el nimero de
niveles y las técnicas o tecnologias utilizadas durante su construccion.

Tabla 126. Matriz de nomenclatura de la fragilidad economica

Fragilidad Economica

Fragilidad
economica

D1 Uso de tecnologias constructivas
Material predominante de
D2 )
consftruccion
Estado de conservacion de la

D3 .

vivienda
D4 Niveles de edificacion

Tabla 127. Matriz comparacion de pares de la fragilidad economica

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTOR D1 D2 D3 D4
D1 1.000 3.000 5.000 7.000
D2 0.333 1.000 3.000 5.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000
D4 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.676 4.533 9.333 16.000
1ISUMA 0.597 0.221 0.107 0.063
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Tabla 128. Matriz normalizacion de pares de la fragilidad economica

Tabla 129. Matriz de operacion de matrices para hallar la suma ponderada de la
fragilidad economica

4.8.3.2.1. Estado de conservacion de la vivienda

Se tiene el grado de conservacion en el que se encuentran las viviendas de los habitantes
de la quebrada Accohuayco.

Tabla 130. Matriz de nomenclatura del estado de conservacion

PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES
EC1 Muy deficiente
ESTADO DE Egi 2ef'clegfe
CONSERVACION ceptavie
EC4 Adecuado
EC5 Optimo
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Tabla 131. Matriz comparacion de pares del estado de conservacion

Tabla 132. Matriz normalizacion de pares del estado de conservacion

Tabla 133. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
estado de conservacion
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4.8.3.2.2. Material predominante de construccion

Este parametro considera el tipo de material que predomina en la construccion de las
viviendas ubicadas en la zona de estudio en la quebrada Accohuayco.

Tabla 134. Matriz de nomenclatura del material predominante

MATERIAL PREDOMINANTE DE CONSTRUCCION

PARAMETRO |DESCRIPTOR| DESCRIPTORES
MC1 ‘st
MATERIAL o PAastlcc_J;, palol;s,
PREDOMINANTE cero-Urywa
MC3 Adobe
L MC4 -
CONSTRUCCION Ladrillo
MC5 Concreto armado:

Tabla 135. Matriz comparacion de pares del material predominante

Tabla 136. Matriz normalizacion de pares del material predominante
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Tabla 137. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
material predominante

4.8.3.2.3. Uso de tecnologias constructivas
En este parametro se tienen los diferentes tipos de cimentaciéon que se dan en la
construccion de las viviendas de la quebrada Accohuayco.

Tabla 138. Matriz de nomenclatura del uso de tecnologias constructivas

Tabla 139. Matriz comparacion de pares del uso de tecnologias constructivas
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Tabla 140. Matriz normalizacion de pares del uso de tecnologias constructivas en la
fragilidad economica

Tabla 141. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada
del uso de tecnologias constructivas

4.8.3.2.4. Niveles de edificacion

En este parametro se tiene la cantidad de niveles de pisos de las construcciones de los
habitantes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 142. Matriz de nomenclatura de los niveles de edificacion

NIVELES DE EDIFICACION
PARAMETRO (DESCRIPTOR DESCRIPTORES
E1 >5 Pisos
copemamos =
E4 2 Pisos
ES5 1 Piso
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Tabla 143. Matriz comparacion de pares de los niveles de edificacion

Tabla 144. Matriz normalizacion de pares de los niveles de edificacion

Tabla 145. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
uso de tecnologias constructivas
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4.8.3.3. ANALISIS DE RESILIENCIA ECONOMICA
En estos pardmetros se analizan los descriptores de ingreso econdmico familiar mensual,

junto con la actividad que realiza el jefe de familia de las viviendas en la quebrada
Accohuayco.

Tabla 146. Matriz de nomenclatura de los parametros de resiliencia economica

PARAMETROS RESILIENCIA ECONOMICA

PARAMETRO |(DESCRIPTOR DESCRIPTORES
Ingreso promedio familiar
Resiliencia R1 mensual
Actividad que realiza el jefe de
Resiliencia R2 familia

4.8.3.3.1. Ingreso promedio familiar mensual

En este parametro de tiene el ingreso promedio en nuevos soles que se da en las diferentes
familias de las viviendas de la quebrada Accohuayco.

Tabla 147. Matriz de nomenclatura del ingreso promedio familiar mensual en la
resiliencia economica

INGRESO PROMEDIO FAMILIAR MENSUAL (S/.)
PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES
IF1 <200
IF2 >200- <750
Ingreso Promedio IF3 >750 - <1500
IF4 >1500 - <3000
IF5 >3000

Tabla 148. Matriz comparacion de pares del ingreso familiar mensual
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Tabla 149. Matriz normalizacion de pares del ingreso familiar mensual

Tabla 150. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada del
ingreso familiar mensual

OPERACION DE MATRICES: VECTOR SUMA PONDERADA

DESCRIPTOR IF1 IF2 IF3 IF4 IF5 Vector Suma
Ponderada

IF1 0480 0.768 0,59 0457 0.307 2610

IF2 0.160 0.256 0.448 0.305 0.230 1399

IF3 0.120 0.085 0.149 0.228 0.192 0775

IF4 0.080 0.064 0.050 0.076 0.115 0.385

IF5 0.060 0.043 0.030 0.025 0.038 0.19

4.8.3.3.2. Actividad que realiza el jefe de familia

En este parametro se tiene el ingreso promedio en nuevos soles que se da en las diferentes
familias de las viviendas de la quebrada Accohuayco.

Tabla 151. Matriz de nomenclatura de actividad que realiza el jefe de familia en
la resiliencia economica

PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES
ACTIVIDAD AJF1 Desempleado
QUE AJF2 Trabajador de hogar
REALIZA EL AJF3 Trabajo dependiente
JEFE DE AJF4 Trabajo dependiente sin calificacion
FAMILIA AJF5 Trabajo dependiente calificado
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Tabla 152. Matriz comparacion de pares de actividad que realiza el jefe de familia en
la resiliencia economica

Tabla 153. Matriz normalizacion de pares de actividad que realiza el jefe de familia
en la resiliencia economica

Tabla 154. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada
de actividad que realiza el jefe de familia
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4.8.4. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
Este andlisis comprende la evaluacion de las condiciones ambientales presentes en la
quebrada Accohuayco, considerando aspectos relacionados con la exposicion, fragilidad
y capacidad de respuesta frente a los peligros identificados.

Grafico 21. Metodologia para determinar el andlisis de la dimension ambiental

Tabla 155. Matriz comparacion de pares del andlisis de la vulnerabilidad ambiental

ANALISIS DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

COMPARACION DE PARES

VUL. AMBIENTAL | Exposicion | Fragilidad | Resiliencia
Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.933 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111
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Tabla 156. Matriz normalizacion de pares de la dimension vulnerabilidad

ambiental
MATRIZ DE NORMALIZACION
VUL. AMBIENTAL | Exposicion | Fragilidad | Resiliencia| _ 'oc'"
Priorizacion
Exposicion 0.65 0.69 0.56 0.633
Fragilidad 0.22 0.23 0.33 0.260
Resiliencia 0.13 0.08 011 0.106
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.000

Tabla 157. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la vulnerabilidad ambiental

VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.633 0.781 0.531 1.946
0.211 0.260 0.318 0.790
0.127 0.087 0.106 0.320

4.8.4.1. ANALISIS DE EXPOSICION AMBIENTAL
4.8.4.1.1. Cercania de las viviendas a residuos solidos
Este parametro evalua la proximidad existente entre las viviendas de la quebrada
Accohuayco y los puntos donde se depositan residuos solidos.

Tabla 158. Matriz de nomenclatura de cercania de las viviendas a residuos solidos en

la exposicion ambiental

PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES
C1 Menos a25 m
CERCANIA DE C2 de 25a50m
RESIDUOS C3 de 50a 100 m
SOLIDOS C4 de 100 2200 m
C5 Mayor a 200 m
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Tabla 159. Matriz comparacion de pares de la cercania de las viviendas a residuos
solidos en la exposicion ambiental

Tabla 160. Matriz normalizacion de pares de la cercania de las viviendas a residuos
solidos en la exposicion ambiental

Tabla 161. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de la
cercania de las viviendas a residuos solidos

OPERACION DE MATRICES: VECTOR SUMA PONDERADA

DESCRIPTOR c1 c2 c3 c4 C5 UBEET Iz
Ponderada

c1 0,503 0781 0672 0474 0313 2743

c2 0.168 0.260 0403 0339 0,244 1414

c3 0101 0.087 0134 0.203 0174 0,699

c4 0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0341

C5 0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0177
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4.8.4.2. ANALISIS DE FRAGILIDAD AMBIENTAL
Este analisis considera las condiciones ambientales de la quebrada Accohuayco,
evaluando el manejo y disposicion de residuos solidos, las formas de eliminacién de
excretas, el vertimiento de aguas residuales y los efectos ambientales asociados a estas

practicas.

Tabla 162. Matriz de nomenclatura de la fragilidad ambiental

FRAGILIDAD AMBIENTAL

FRAGILIDAD
SOCIAL

D1 Disposicion de residuos solidos
D2 Tipo de disposicion de excretas
D3 Impacto ambiental en ocupacion
D4 Vertimiento de aguas resiudales

Tabla 163. Matriz comparacion de pares de la fragilidad ambiental

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTOR D1 D2 D3 D4
D1 1.000 3.000 5.000 7.000
D2 0.333 1.000 3.000 5.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000
D4 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.676 4533 9.333 16.000
1/SUMA 0.597 0.221 0.107 0.063

Tabla 164. Matriz normalizacion de pares de la fragilidad ambiental
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Tabla 165. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la fragilidad ambiental

4.8.4.2.1. Disposicion de residuos solidos
En este parametro se tiene el manejo y la disposicion de los residuos solidos producidos
por la poblacion de la quebrada Accohuayco.

Tabla 166. Matriz de nomenclatura de disposicion de residuos solidos en la fragilidad
ambiental

Tabla 167. Matriz comparacion de pares de disposicion de residuos solidos en la
fragilidad ambiental
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Tabla 168. Matriz normalizacion de pares de disposicion de residuos solidos en la
fragilidad ambiental

Tabla 169. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
la disposicion de residuos solidos

4.8.4.2.2. Tipo de disposicion de excretas
Este parametro evalua el sistema empleado para la eliminacion de excretas, considerando
las caracteristicas y condiciones de las viviendas ubicadas en la quebrada Accohuayco.

Tabla 170. Matriz de nomenclatura de disposicion de excretas en la fragilidad
ambiental
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Tabla 171. Matriz comparacion de pares de disposicion de excretas en la
fragilidad ambiental

Tabla 172. Matriz normalizacion de pares de disposicion de excretas en la
fragilidad ambiental

Tabla 173. Matriz operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de la
disposicion de excretas
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4.8.4.2.3. Impacto ambiental en la ocupacion de quebradas
En este parametro se tienen los cambios ambientales en la ocupacion de territorio de los
habitantes en las viviendas de la quebrada Accohuayco.

Tabla 174. Matriz de nomenclatura del impacto ambiental en la ocupacion de la
quebrada en la fragilidad ambiental

Tabla 175. Matriz comparacion de pares del impacto ambiental en la evaluacion de la
fragilidad ambiental

Tabla 176. Matriz normalizacion de pares del impacto ambiental en ocupacion de
quebradas
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Tabla 177. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada
del impacto ambiental en ocupacion de quebradas

4.8.4.2.4. Vertimiento de aguas residuales

En este parametro se tienen los lugares de descarga final de las aguas residuales y
compuestos liquidos de los habitantes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 178. Matriz de nomenclatura de vertimiento de aguas residuales en la
fragilidad ambiental

Tabla 179. Matriz comparacion de pares de vertimiento de aguas residuales en la
fragilidad ambiental
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Tabla 180. Matriz normalizacion de pares de vertimiento de aguas residuales en la
fragilidad ambiental

Tabla 181. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada
de vertimiento de aguas residuales

4.8.4.3. ANALISIS DE RESILIENCIA AMBIENTAL

Este analisis evalta las condiciones relacionadas con la gestion de residuos solidos, el
cuidado y conservacion de las areas verdes, asi como el grado de conocimiento de los
habitantes sobre aspectos y temas ambientales en la quebrada Accohuayco.

Tabla 182. Matriz de nomenclatura de resiliencia ambiental

Tabla 183. Matriz comparacion de pares de la resiliencia ambiental

DESCRIPTOR D1 D2 D3
D1 1.000 3.000 5.000
D2 0.333 1.000 3.000
D3 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.93 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
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Tabla 184. Matriz normalizacion de la resiliencia ambiental

DESCRIPTOR D1 D2 D3 | LT
Priorizacion
D1 0.652 0.692 0.556 0.633
D2 0.217 0.231 0.333 0.260
D3 0.130 0.077 0111 0.106
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 185. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de

la resiliencia ambiental

DESCRIPTOR D1 D2 D3 Vector Suma
Ponderada
D1 0.633 0.781 0.531 1.946
D2 0.211 0.260 0.318 0.790
D3 0.127 0.087 0.106 0.320
4.8.4.3.1. Manejo de residuos solidos

En este parametro se tienen los lugares de descarga final de las aguas residuales y

compuestos liquidos de los habitantes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 186. Matriz de nomenclatura de manejo de residuos solidos en la resiliencia

ambiental
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Tabla 187. Matriz comparacion de pares de manejo de residuos solidos en la
resiliencia ambiental

Tabla 188. Matriz normalizacion de pares de manejo de residuos solidos en la
resiliencia ambiental

Tabla 189. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada
de manejo de residuos solidos

DESCRIPTOR| MRRSS1 | MRRSS2 | MRRSS3 MRRSS4 MRRgs5 | Vector Suma
Ponderada
MRRSS1 0501 0.774 0652 0496 0315 2738
MRRSS2 0167 0258 0391 0.354 0.236 1407
MRRSS3 0100 0.086 0130 0213 0.157 0687
MRRSS4 0072 0052 0043 0071 0118 0356
MRRSS5 0.063 0.043 0033 0024 0039 0201
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4.8.4.3.2. Observacion y proteccion de areas verdes
En este parametro se tienen las observaciones de proteccion y conservacion de las areas
verdes por parte de los residentes de la quebrada Accohuayco.

Tabla 190. Matriz de nomenclatura de proteccion de areas verdes en la resiliencia

ambiental

PARAMETRO [DESCRIPTOR DESCRIPTORES
c itacis OTCA1 Degrada el suelo

apacftacion OTCA2 Conserva el suelo
en temas de ) .

. OTCA3 Ornamentacion y jardineria
conservacion
. OTCA4 Reforestacion de cobertura vegetal
ambiental
OTCA5S Mantenimiento de biodiversidad local

Tabla 191. Matriz comparacion de pares de proteccion de dreas verdes en la

resiliencia ambiental

Tabla 192. Matriz normalizacion de pares de proteccion de areas verdes en la

resiliencia ambiental
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Tabla 193. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
proteccion de areas verdes

OPERACION DE MATRICES: VECTOR SUMA PONDERADA
DESCRIPTOR | OTCA1 OTCA2 OTCA3 OTCA4 oTcAs | Vector Suma
Ponderada
OTCAT 0474 0.817 0.581 0433 0.294 2598
OTCA2 0.158 0.272 0435 0.361 0.258 1484
OTCA3 0.118 0.091 0.145 0.217 0.184 0.755
OTCA4 0.079 0.054 0.048 0.072 0.110 0.364
OTCA5 0.059 0.039 0.029 0.024 0.037 0.188

4.8.4.3.3. Fuente de conocimiento de temas ambientales
Este parametro considera el acceso de los habitantes de la quebrada Accohuayco a
informacion ambiental proveniente de medios como fuentes de investigacion, radio y
television, asi como su nivel de conocimiento sobre estos temas.

Tabla 194. Matriz de nomenclatura de conocimiento en los temas ambientales en la

resiliencia ambiental

Fuente de conocimiento de temas ambientales

PARAMETRO (DESCRIPTOR DESCRIPTORES
. d FCTA1 Ninguno
u?nt.e te FCTA2 Ofras personas
°°"°‘t’;'::a°: °eN TECTAS Radio y TV
. FCTA4 Medios de internet
ambientales —— ——
FCTAS Sensibilizacion por instituciones

Tabla 195. Matriz comparacion de pares de conocimiento en los temas ambientales
en la resiliencia ambiental
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Tabla 196. Matriz normalizacion de pares de conocimiento en los temas ambientales
en la resiliencia ambiental

Tabla 197. Matriz de operacion de matrices para hallar el vector suma ponderada de
conocimiento en los temas ambientales

OPERACION DE MATRICES: VECTOR SUMA PONDERADA
DESCRIPTOR|  FCTA1 FCTA2 FCTA3 FCTA4 FoTA5 | Vector Suma
Ponderada
FCTA1 0474 0817 0.581 0433 0.204 2508
FCTA2 0.158 0272 0435 0.361 0.258 1484
FCTA3 0118 0.091 0.145 0217 0.184 0.755
FCTA4 0079 0.054 0.048 0072 0.110 0.364
FCTAS 0.059 0.039 0.029 0.024 0.037 0.188

4.8.5. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

Se estableceran mediante el método de Andlisis Jerarquico propuesto por Saaty (1980),
aplicando comparaciones por pares entre las dimensiones social, economica y ambiental
consideradas en el estudio. Posteriormente, se asignaran ponderaciones de acuerdo con la
importancia relativa de cada dimension y se calculard la suma ponderada de sus valores.
Con estos resultados se determinaran los limites superior e inferior correspondientes a los
diferentes niveles de vulnerabilidad.

4.8.5.1. DIMENSION SOCIAL

Esta dimension comprende los componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia
social, cada uno evaluado mediante sus respectivos descriptores y ponderaciones
asignadas.

Tabla 198. Tabla de dimension social para determinar los niveles de vulnerabilidad

DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
SOCIAL
N ACCESO A ,
NUMERODE | GRUPOETARIO [Accesoaserviio| o oo | NVELDE | oo | TIPODE |CONOCIMIENTO [ORGANIZACION
HABITANTES (afos) basicos EDUCACION ) (”2“)3 ALUMBRADO |  ENGRD SOCIAL
€on deguro de:
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Tabla 199. Descriptores de la exposicion social para determinar la dimension social

EXPOSICION SOCIAL
Numero de Habitantes
Peso de. Exp. Pdesc
Social
0.633 0.402
0.633 0.304
0.633 0.164
0.633 0.081
0.633 0.049

Tabla 200. Descriptores de la fragilidad social para determinar la dimension social

Tabla 201. Descriptores de la resiliencia social para determinar la dimension social
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4.8.5.2. DIMENSION ECONOMICA

Esta dimensién considera los componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia
economica, los cuales son evaluados mediante sus respectivos descriptores y
ponderaciones.

Tabla 202. Tabla de dimension economica para determinar los niveles de
vulnerabilidad

Tabla 203. Descriptores de la exposicion economica para determinar la dimension

economica
| EXPOSICION ECONGMICA |
Localizacion de la Construccion
frente al peligro de areas
criticas (peligro muy alto)
Peso de Exp.
Economicgr Pdesc
0633 0517
0.633 0227
0633 0147
0.633 0.072
0.633 0037

Tabla 204. Descriptores de la fragilidad economica para determinar la dimension
economica

Tabla 205. Descriptores de la resiliencia economica para determinar la dimension
economica
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INGRE S50 FAMILIAR ACTIVIDAD QUE REALTZA Valor Peso
PROMEDIO MEN SUAL EL JEFE DE FAMILIA | Resiliencia | Resiliencia
(NUEVOS SOLES)

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Econémica | Econémica
0500 0.480 0.500 0.480 0480 0.11
0500 0.256 0.500 0.256 0.256 0.11
0500 0.149 0.500 0.149 0.149 0.11
0500 0076 0.500 0.076 0.076 011
0500 0.038 0.500 0.038 0038 0.11

4.8.5.3. DIMENSION AMBIENTAL
Esta dimension comprende los componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia
ambiental, evaluados mediante sus respectivos descriptores y ponderaciones asignadas.

Tabla 206. Tabla de la dimension ambiental para determinar los niveles de

vulnerabilidad
LEAHORIICIOI FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
AMBIENTAL
CERCANIA DE
) IMPACTO . CONSERVACION CONOCIMIENTOS
RRHS S (Bo ta.‘:ef‘)s’ DI;;PS(;SISIONl? E| AMBIENTAL EN . sp{)l;%%?\f D Ve“me'?;" dle Y PROTECCION MR‘;;\'H%'S oDsE EN TEMAS
refleno lsa'?} ario, (Desecha | A CION DE EXCRETAS aguas rels)‘ za °S | DEAREAS SOoLbos | AMBIENTALES @
a“““:;l"l‘:s“)’" en en:) QUEBRADAS en quebradas VERDES través de:)

Tabla 207. Descriptores de la exposicion ambiental para determinar la dimension

ambiental

Cercania de Residuos Solidos
Peso de Exp.

Ambient;(lp Pdesc
0.633 0.503
0.633 0.260
0.633 0.134
0.633 0.068
0.633 0.035

Tabla 208. Descriptores de la fragilidad ambiental para determinar la dimension

ambiental
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Tabla 209. Descriptores de la resiliencia ambiental para determinar la dimension
ambiental

4.8.5.4. NIVELES DE VULNERABILIDAD
Esta dimension comprende los componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia

ambiental, evaluados mediante sus respectivos descriptores y ponderaciones asignadas.
(Tabla 210).

Tabla 210. Intervalos de los rangos superiores e inferiores para los niveles de

vulnerabilidad

0.452
0.272
0.154
0.080
0.043

A partir de estos valores se determinaron 4 niveles de vulnerabilidad, distribuidos en las
viviendas de la quebrada Accohuayco. (Tabla 211)

Tabla 211. Rangos de niveles para la vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco

RANGO D RABILIDAD

ALTA 0.154 < Vulnerabilidad < 0.272
MEDIA 0.080 < Vulnerabilidad < 0.154
BAJA 0.043 < Vulnerabilidad < 0.080

4.8.5.5. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD
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Tabla 212. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco
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Mapa 14. Mapa de vulnerabilidad de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.9. RIESGO

4.9.1. METODOLOGIA DEL ANALISIS DE RIESGO

El riesgo se determina a partir de la interaccién entre el peligro y vulnerabilidad,
permitiendo reconocer los potenciales impactos de caracter social, econémico y
ambiental asociadas a la ocurrencia de eventos como los flujos de detritos.

Para establecer los niveles de riesgo se emplean los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), mediante la integracion del cartografiado de peligro y vulnerabilidad. De esta
manera el riesgo se obtiene a partir de la relacion entre ambas variables, permitiendo
representar espacialmente las areas con diferente grado de riesgo. (Grafico 22)

Grafico 22. Metodologia aplicada, donde se intersectan los mapas de peligro y
vulnerabilidad para determina los niveles de riesgo de la quebrada Accohuayco.
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Para determinar los niveles de riesgo, que es el resultado del producto de peligro y

vulnerabilidad, se obtiene los rangos para la quebrada Accohuayco. (Tabla N° 214)

Tabla 213. Rangos de los niveles de riesgo de la quebrada Accohuayco

NIVEL DE RIESGO RANGO DERIESGO

4.9.2. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
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Tabla 214. Estratificacion de los niveles de riesgo de la quebrada Accohuayco
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Mapa 15. Mapa de riesgo de la quebrada Accohuayco

Nota. Elaboracion propia, adaptado de SAS Planet
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4.9.3. CONTROLES DE RIESGO

Segun lo desarrollado en los capitulos de peligro, vulnerabilidad y riesgo, la quebrada
Accohuayco presenta como la principal amenaza los flujos de detritos, los cuales inciden
a las viviendas de la zona de estudio afectando su vulnerabilidad.

4.9.3.1. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DE RIESGOS

4.9.3.1.1. Valoracion de las consecuencias

Con la superposicion de los mapas realizados se obtiene una valoracion de consecuencias
alta, correspondiente al valor 3, debido a los posibles efectos que podria ocasionar un
evento de precipitaciones extraordinarias y la consecuente generacion de flujos de detritos
en la quebrada Accohuayco.

Tabla 215. Valoracion de las consecuencias del riesgo

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural son catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo

3 ALTO

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno
2 MEDIO natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles
Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad

Nota: Datos obtenidos de CENEPRED (2014)

1 BAJO

4.9.3.1.2. Valoracion de la frecuencia de recurrencia

Segtn lo descrito en los capitulos anteriores, la recurrencia del peligro en la quebrada
Accohuayco estd relacionada con las precipitaciones, las cuales actian como factor
desencadenante de los flujos de detritos que generan dafios a lo largo del cauce. En
consecuencia, se ha determinado que la frecuencia de ocurrencia corresponde a un nivel
alto (valor 3), pueden presentarse en intervalos de tiempo medianamente largos, que
dependen del comportamiento climatico.

Tabla 216. Valoracion de las frecuencias de recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Ocurrencia factible en la mayoria de las situaciones
Ocurrencia en intervalos de tiempo medianamente largos
3 ALTO : .
de las situaciones

Ocurrencia en intervalos de tiempos largos segin las

2 MEDIO 08 d¢ LIEMmpos fargos segt
situaciones

1 BAJO Ocurrencia en situaciones atipicas

Nota: Datos obtenidos de CENEPRED (2014)
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4.9.3.1.3. Niveles de Consecuencias y Daiios

A partir de la evaluacion conjunta de las tablas de consecuencias y frecuencia de
recurrencia, se establece la matriz de consecuencias y dafios, obteniéndose un nivel 3,
correspondiente a un nivel alto. Este resultado se debe a que las posibles consecuencias
presentan una magnitud elevada y pueden producirse en periodos de recurrencia
relativamente prolongados.

Tabla 217. Matriz de niveles de consecuencias y danos

() ) (]
: ) ]
4 Alta Alta
Alta 3 Media | Alta Alta
Media 2 Media | Media Alta Alta
Baja 1 Baja | Media| Media Alta
NIVEL | 2 3 4
A0S UNSPY Baja | Media | Alta [N

Nota: Datos obtenidos de CENEPRED (2014)

4.9.3.1.4. Medidas cualitativas de consecuencias y dafos
Se determinan las medidas cualitativas de consecuencias y dafios en la quebrada
Accohuayco, siendo un nivel alto (valor 3).

Tabla 218. Medidas cualitativas de consecuencias y darios

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Pérdida de vidas humanas, destruccion considerable de
bienes materiales y cuantiosas pérdidas economicas

3 ALTO Lesiones de gravedad en la poblacion, disminucion de
produccion, daiios a los bienes y pérdidas economicas
Lesiones que requieren atencion medica, dafios relevantes
2 MEDIO : : . o ..
en los bienes materiales y pérdidas economicas
1 BAJO Lesiones que requieren atencion de primeros auxilios,
dafios a bienes materiales y pérdidas econdmicas

4.9.3.1.5. Aceptabilidad y Tolerancia
Tenemos un resultado de riesgo “Inaceptable”, por lo tanto se debe tener un planteamiento
para la reduccion y mitigacion del riesgo presente en la quebrada Accohuayco.

Tabla 219. Aceptabilidad y tolerancia de riesgo

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Es necesario implementar de inmediatamente medidas de
control fisico y cuando sea posible asignar oportunamente
recursos economicos destinados a la reduccion del riesgo.

Es necesario ejecutar de manera inmediata acciones
prioritarias orientadas a la gestion del riesgo.

3 INACEPTABLE

Es necesario desarrollar actividades para la gestion de

2 TOLERANTE !
riesgo

1 ACEPTABLE El riesgo presenta un peligro insignificativo
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Tabla 220. Matriz de aceptabilidad y tolerancia de riesgo

RIESGO RIESGO
INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO RIESGO
RIESGO TOLERABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO RIESGO
RIESGO TOLERABLE | RIESGO TOLERABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO
RIESGO ACEPTABLE | RIESGO TOLERABLE | RIESGO TOLERABLE INACEPTABLE

Segin el andlisis realizado, se determina que el riesgo corresponde al nivel 3
“Inaceptable”, perteneciendo al nivel de priorizacion II, esto implica la necesidad de
implementar acciones que involucren el disefio de planes de contingencia, asi como
soluciones estructurales y no estructurales, orientadas a las medidas de prevencion y
reduccién del riesgo con el proposito de proteger la vida y los bienes de la poblacion de
la quebrada Accohuayco.

Tabla 221. Nivel de priorizacion de riesgo
VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

I
3 INACEPTABLE I
2 TOLERANTE 111
1 ACEPTABLE v

Nota: Datos obtenidos de CENEPRED (2014)

4.10. MEDIDAS DE CONTROL
4.10.1. MEDIDAS DE CONTROL DE CARACTER ESTRUCTURAL
* GAVIONES. Constituyen estructuras conformadas por mallas metélicas que
contienen un relleno de piedras seleccionadas. Su disposicion en modulos permite
emplearlos en obras de estabilizacion geotécnica, proteccion hidraulica y control
de procesos erosivos. Tanto su instalacion como el relleno pueden ejecutarse

mediante procedimientos manuales o utilizando maquinaria convencional
(Almeida Barros et al., 2010).

Imagen 14. Estructura con gaviones

Nota: Datos obtenidos de Almeida Barros (2010)
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Los gaviones tipo caja consisten en una caja de forma prismatica (rectangular o
cuadrada), el cual se produce a partir de un unico pafio de malla metalica, que
forma la base, la tapa y las paredes frontal y laterales. (A. Bianchini, 2017). Los
gaviones empleados serdn utiles para controlar la erosion del cauce, la
estabilizacion de taludes, disipar la energia del flujo.

Imagen 15. Esquema de gaviones tipo caja

Nota: Datos obtenidos de Bianchini (2017)

= MUROS DE CONTENCION. Son obras destinadas a estabilizar masas de suelo
o terreno cuando la configuracion natural de una ladera ha sido alterada. Estas
estructuras permiten sostener rellenos y controlar posibles desplazamientos del
terreno, por lo que constituyen una alternativa frecuente para la estabilizacion de
taludes. En el area de estudio, su implementacion se plantea como medida de
control para los deslizamientos activos y antiguos identificados en la quebrada.

Imagen 16. Muro de contencion en carreteras

Nota: Datos obtenidos de Bianchini (2017)
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4.10.2. MEDIDAS DE CONTROL DE CARACTER NO ESTRUCTURAL

Realizar un seguimiento permanente de la aparicion de nuevas grietas asociadas
a procesos de carcavas y deslizamientos en la quebrada Accohuayco.

Forestar las laderas que se encuentran desprovistas de vegetacion con plantas
nativas como el eucalipto, que absorbe bastante agua, lo cual puede prevenir la
infiltracion excesiva de agua

Controlar el uso inadecuado de vertimiento de desmonte y escombros en el relleno
de los carcavamientos de la quebrada Accohuayco.

Colocar sefializaciones preventivas que adviertan sobre las zonas de peligro, como
las zonas de deslizamientos y carcavamientos

Monitorear las condiciones metereologicas durante las épocas de precipitaciones
pluviales para realizar la descolmatacion y analizar la saturacion de suelos de la
quebrada Accohuayco.

Concientizar a los pobladores de la zona sobre temas de gestion de riesgos de
desastres mediante charlas para fomentar la identificacion de sefiales tempranas
para que estén prevenidos durante y después de posibles peligros como flujos de
detritos o deslizamientos.

Imagen 17. Ubicacion referencial de las medidas de control de caracter
estructural

MURO
CONTENCION

< \

GAVION '

MURO
CONTENCION

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Sas Planet
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CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS

Primero. Al determinar el peligro, vulnerabilidad y riesgo por flujo de detritos en la
quebrada Accohuayco permitié caracterizar la distribucion espacial de los niveles de
riesgo propuesta por CENEPRED. Los resultados evidencian que la ocurrencia de este
fenémeno estd condicionada por la interaccion entre factores naturales, como las
caracteristicas geologicas, geomorfologicas, las pendientes y las precipitaciones
pluviales, asi como por las condiciones de exposicion y vulnerabilidad de la poblacion
asentada en la zona de estudio. Estos resultados presentan concordancia con INGEMMET
(2019), quienes senalan que la presencia de materiales susceptibles a erosion, la
configuracion geomorfologica de las quebradas y la ocurrencia de precipitaciones
intensas favorecen el desarrollo de movimientos en masa, incluyendo flujos de detritos.
En este sentido, la evaluacion realizada permitid establecer la relacion que hay entre las
condiciones del terreno y la distribucion del riesgo en la quebrada Accohuayco.

Segundo. La determinacion del peligro por flujo de detritos permitid establecer cuatro
categorias: bajo (0.036 <P < 0.07), medio (0.07 <P <0.136), alto (0.136 <P <0.258) y
muy alto (0.258 <P <0.50). Los niveles alto y muy alto se concentran principalmente en
sectores donde predominan pendientes pronunciadas, laderas erosionales y zonas de
carcavamiento. Esta distribucion se relaciona con la presencia de depdsitos coluviales y
coluvio-eluviales, constituidos por materiales poco consolidados producto de procesos de
meteorizacion y erosion, los cuales representan una fuente potencial de sedimentos que
pueden ser movilizados durante eventos de precipitacion intensa. Estos resultados
coinciden con INGEMMET (2019), quienes identificaron en zonas cercanas procesos de
erosion de laderas y carcavamientos asociados a la generacion de procesos de remocion
en masa, debido a la disponibilidad de materiales sueltos y condiciones geomorfologicas
favorables. Por lo tanto, los niveles de peligro obtenidos reflejan la influencia conjunta
de las caracteristicas del terreno y del factor desencadenante representado por las
precipitaciones pluviales.

Tercero. Al determinar los niveles de vulnerabilidad por flujo de detritos en la quebrada
Accohuayco, los resultados permitieron identificar cuatro categorias de vulnerabilidad:
baja (0.043 <V <0.08), media (0.08 <V <0.154), alta (0.154 <V <0.272) y muy alta
(0.272 <V <£0.452). La distribucion espacial evidenci6 el predominio de los niveles alto
y muy alto en la parte baja de la quebrada y en algunos sectores de la parte media, donde
las viviendas presentan condiciones constructivas precarias, predominando materiales
como adobe y techos de calamina, ademas de mayores niveles de exposicion y fragilidad
frente a la ocurrencia de flujos de detritos. Los resultados obtenidos son consistentes con
lo reportado por Limachi (2023), quien sefiala que las zonas con vulnerabilidad alta y
muy alta corresponden a sectores cercanos a los flujos de detritos, caracterizados por
viviendas con escasas medidas de proteccion, alta exposicion, mayor fragilidad y limitada
capacidad de resiliencia. En ese sentido, la evaluacion realizada mediante la metodologia
del CENEPRED permitio caracterizar espacialmente la vulnerabilidad de la poblacion
expuesta, proporcionando informacion técnica que contribuye a la comprension de las
condiciones de susceptibilidad de las viviendas y de la poblacion frente a la generacion
de flujos de detritos en la quebrada Accohuayco.
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Cuarto. Al determinar los niveles de riesgo por flujo de detritos en la quebrada
Accohuayco, los resultados permitieron identificar cuatro categorias de riesgo: bajo
(0.002 < R < 0.006), medio (0.006 < R < 0.022), alto (0.022 < R < 0.068) y muy alto
(0.068 < R < 0.225). La distribucion espacial evidencié que los niveles de riesgo alto y
muy alto se concentran mayoritariamente en la parte media y baja de la quebrada, donde
convergen diversos drenajes y se favorece la acumulacion y el transporte de sedimentos
durante precipitaciones pluviales extraordinarias. Asimismo, se identificaron 26
viviendas en muy alto riesgo, 106 viviendas en alto riesgo, 538 viviendas en riesgo medio
y 316 viviendas en bajo riesgo. Los resultados obtenidos son consistentes con el informe
técnico de INGEMMET (2019), el cual senala que la quebrada Apurante, adyacente a la
quebrada Accohuayco, presenta procesos activos de erosion y licuefaccion de suelos
durante eventos de precipitaciones excepcionales, favoreciendo el aporte de sedimentos
hacia los flujos de detritos que afectan principalmente la parte baja de la quebrada. Del
mismo modo, Pefia (2019) reporta la presencia de zonas con niveles de riesgo alto y muy
alto en viviendas precarias ubicadas en sectores de mayor exposicion a los flujos de
detritos. En ese sentido, la evaluacion realizada mediante la metodologia del CENEPRED
permitio identificar y caracterizar espacialmente los niveles de riesgo por flujo de detritos
en la quebrada Accohuayco, proporcionando informacion técnica para apoyar la gestion
del riesgo de desastres y la planificacion territorial.
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CONCLUSIONES

Primero. La evaluacion del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo por flujo de detritos en
la quebrada Accohuayco permiti6 identificar y caracterizar espacialmente los diferentes
niveles de riesgo presentes en el dmbito de estudio mediante la aplicacion de la
metodologia del CENEPRED. Los resultados obtenidos constituyen una base técnica
confiable para comprender el comportamiento de los flujos de detritos y su incidencia
sobre la poblacion expuesta, proporcionando informacién que puede ser utilizada por las
autoridades competentes en la planificacion territorial, la gestion del riesgo de desastres
y la implementacion de medidas orientadas a reducir la vulnerabilidad y fortalecer la
seguridad de la poblacion.

Segundo. Se determinaron los niveles de peligro de la quebrada Accohuayco a través de
la relacion de los factores condicionantes, desencadenantes junto a un pardmetro de
evaluacion, teniendo los rangos de 0.036 < P< 0.5, obteniendo peligro bajo
(0.036<P<0.07), peligro medio (0.07<P<0.136), peligro alto (0.136<P<0.258) y peligro
muy alto (0.258<P<0.5).

Tercero. Se determinaron los niveles de vulnerabilidad considerando las dimensiones
social, econdomica y ambiental mediante la matriz de Saaty obteniendo rangos de valores
de 0.043 < V< 0.452, teniendo vulnerabilidad baja (0.043 < V< 0.08), vulnerabilidad
media (0.08 < V<0.154), vulnerabilidad alta (0.154 < V<0.272), vulnerabilidad muy alta
(0.272 < V< 0.452). En la quebrada Accohuayco se tienela APV. Sucso Auccaylle que
consta de 717 viviendas y la APV. Angeles de Maria que consta de 269 viviendas.

Cuarto. Se determinaron los niveles de riesgo con respecto al peligro y vulnerabilidad
obteniendo los rangos de valores de 0.002 < R<0.225, teniendo riesgo bajo (0.002 < V<
0.006), riesgo medio (0.006 < V< 0.022), riesgo alto (0.022 < V< 0.068) y riesgo muy
alto (0.068 <V<0.225), donde los niveles alto y muy alto tienen una gran probabilidad a
sufrir mayores dafios economicos y pérdidas humanas, a razon de la cual hay necesidad
de tener soluciones estructurales y no estructurales para minimizar estas pérdidas y
disminuir el riesgo. Se identificaron 26 viviendas con riesgo muy alto, 106 viviendas con
riesgo alto, 538 viviendas con riesgo medio y 316 viviendas con riesgo bajo.
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RECOMENDACIONES

Medidas Estructurales

>

Establecer limites en buenos ambitos para las zonas que presentan peligro muy
alto con la finalidad de evitar el crecimiento urbano descontrolado y restringir la
edificacion de nuevas infraestructuras.

Implementar muros de contencidn para retener el material suelto y controlar los
flujos de detritos y deslizamientos que se movilizan por gravedad al pie de las
terrazas que sufrieron remocion de tierras.

Estabilizar los carcavamientos activos mediante gaviones tipo caja, mallas
metalicas con geotextil para reducir la velocidad del agua y frenar el avance
regresivo de las carcavas.

Implementar disipadores de energia para controlar el escurrimiento superficial y
disminuir la energia cinética para evitar las concentraciones de agua que erosionan
y generan carcavamientos.

Compactar correctamente las zonas de relleno antropico para evitar hundimientos
y mejorar la estabilidad del terreno para prevenir dafios a infraestructuras.

Medidas No Estructurales

>

>

Controlar el uso inadecuado de vertimiento de desmontes y escombros en el
relleno de los carcavamientos de la quebrada Accohuayco.

Establecer normativas que impidan nuevas construcciones en zonas de
carcavamientos y rellenos antrdpicos, considerando declararlas como zonas no
urbanizables ya que la exposicion al peligro seria muy alta y considerar realizar
estudios geotécnicos para la construccion de edificaciones en las demds zonas del
area de estudio.

Colocar sefializaciones preventivas que adviertan sobre las zonas de peligro, como
las zonas de deslizamientos y carcavamientos

Monitorear las condiciones metereologicas durante las épocas de precipitaciones
pluviales para realizar la descolmatacion y analizar la saturacion de suelos de la
quebrada Accohuayco

Concientizar en los temas de riesgos de desastres mediante talleres a los habitantes
de la quebrada para fomentar la identificacion de sefiales tempranas para que estén
prevenidos durante y después de posibles peligros como flujos de detritos o
deslizamientos.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DEL PELIGRO Y VULNERABILIDAD PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA ACCOHUAYCO, DISTRITO DE SAN JERONIMO,
PROVINCIA DE CUSCO, 2025

FUNDAMENTO TEGRICO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

UBICACION
La quebrada Accohuayco
se encuentra localizada en
el distrito de San Jerénimo,
provincia de Cusco,
departamento de Cusco
MARCO REFERENCIAL
e Pefia, N. (2019).
Evaluacidn del nivel de
riesgo originado por flujo
de detritos del centro

PROBLEMA GENERAL
¢éCudles son los niveles de
peligro, vulnerabilidad y
riesgo por flujo de detritos
en la quebrada
Accohuayco, distrito de San
Jerénimo, provincia de
Cusco, 2025?
PROBLEMAS ESPECIFICOS
1. éCudles son los niveles
de peligro por flujo de
detritos en la Quebrada
Accohuayco, distrito de San
Jerénimo, provincia de
Cusco?

2. (Cudles son los niveles

OBJETIVO GENERAL
Determinar los niveles de
peligro, vulnerabilidad y
riesgo por flujo de detritos en
la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jerénimo,
provincia de Cusco el afio
2025
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar los niveles de
peligro por flujo de detritos
en la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jerénimo,
provincia de Cusco
2. Determinar los niveles de
vulnerabilidad de la poblacién

HIPOTESIS GENERAL
Existen diferentes niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo por flujo de detritos en
la quebrada Accohuayco, distrito de San
Jerénimo, provincia de Cusco, 2025.
HIPOTESIS ESPECIFICAS
1. Existen diferentes niveles de peligro por
flujo de detritos en la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jerénimo, provincia de Cusco.
2. Existen diferentes niveles de vulnerabilidad |especifico, tiene factores
frente al flujo de detritos en la poblacién de la [condicionantes como
quebrada Accohuayco, distrito de San geologia, geomorfologia,
Jerénimo, provincia de Cusco. pendientes y factor
3. Existen diferentes niveles de riesgo por flujo|desencadenante como las
de detritos en la quebrada Accohuayco, precipitaciones pluviales
distrito de San Jerénimo, provincia de Cusco. |- Vulnerabilidad. Es la

VARIABLES

e Variable 1: Peligro

e Variable 2: Vulnerabilidad
 Varible 3: Riesgo
DEFINICION OPERACIONAL
- Peligro. Es la probabilidad
de que un fenémeno como
los flujos de detritos se
presente en un lugar

TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion es de
tipo basica, debido a que tiene
como finalidad generar
conocimiento técnico sobre las
condiciones de peligro,
vulnerabilidad y riesgo por flujo de
detritos en la quebrada
Accohuayco, mediante el analisis
de las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas,
hidrometeoroldgicas y sociales del
drea de estudio.
ENFOQUE DE INVESTIGACION
Mixto. El enfoque mixto de la
investigacidn implica un conjunto

poblado de Puente
Santiago del distrito de
Quellouno, provincia de la
Convencién-Cusco
* |nstituto Geoldgico

Minero y Metalurgico.
Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo
Geoldgico (2019).
Evaluacion de peligros
geoldgicos en la quebrada
Apurante Huayco-
Ladrilleras. Distrito de San
Jerénimo, provincia y
region Cusco. Lima:
INGEMMET

de vulnerabilidad por flujo
de detritos que presenta la
poblacién en la Quebrada
Accohuayco, distrito de San
Jerénimo, provincia de
Cusco?

3. ¢Cudles son los niveles
de riesgo por flujo de
detritos en la Quebrada
Accohuayco, distrito de San
Jerénimo, provincia de
Cusco?

frente al flujo de detritos en
la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jerénimo,
provincia de Cusco
3. Determinar los niveles de
riesgo por flujo de detritos en
la quebrada Accohuayco,
distrito de San Jerénimo,
provincia de Cusco

susceptibilidad de la
poblacion, la estructura
fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir
dafios por accion de un
peligro o amenaza. La
vulnerabilidad va a estar en
relacion al tipo de peligro
que se esta expuesto.

- Riesgo. Es la probabilidad
de que la poblaciény sus
medios de vida sufran dafios
y perdidas a consecuencia de
su condicién de
vulnerabilidad y el impacto
de un peligro.

de procesos de recoleccion,
analisis y vinculacion de datos
cuantitativos y cualitativos en un
mismo estudio, para responder a
un planteamiento de un problema
NIVELES DE INVESTIGACION
La presente investigacion tiene un
nivel descriptivo, debido a que
busca caracterizar y determinar los
niveles de peligro, vulnerabilidad y
riesgo por flujo de detritos en la
quebrada Accohuayco, mediante
el analisis de las condiciones
fisicas, geoldgicas,
geomorfoldgicas,
hidrometeoroldgicas y sociales del
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
CENEPRED
(2014). El
peligro, es la X
Se va a medir
probabilidad de
con el proceso
que un e
, de andlisis
fenémeno, o,
. jerarquico de
potencialmente
. Thomas Saaty,
@] dafino, de .
& . relacionando
@) origen natural,
— los factores
= se presente en ..
= condicionantes
A~ un lugar
especifico, con con los
P o desencadenant
una cierta
. . es con sus
intensidad y en .
respectivos

un periodo de
tiempo y
frecuencia
definidos.

descriptores

INDICADORES

ITEMS

Movimientos en masa

Deslizamientos

Derrumbes

Caida de rocas

Procesos erosivos

Erosién de laderas

Cércavas

Fisiografia

Montafias, Mesetas, Llanuras, etc

Pendiente

Rangos de pendiente

Morfometria de la cuenca

Forma, Tamafio, Relieve, Drenaje

Estratigrafia y sedimentologia

Litologia, Espesor, Ambientes
Sedimentarios, propiedades de los
clastos, etc

Geologia regional y local

Formaciones y grupos geoldgicas

Geologia Estructural

Fallas, Diaclasas, plegamientos, Rumbos,
Buzamientos, etc.

Precipitacidn pluvial

Total anual

Intensidad y duracién

Temperatura

Media mensual

Clasificacion Climatica

Método de tornthwaithe

Tipologia de cuencas

Metodologia Pfafstetter

Clasificacion de suelos

Propiedades Fisicomecanicas (Limites de
Atterberg, Humedad, Permeabilidad,
Densidad, Granulometrid, etc.)

Uso y cobertura de suelos

Vegetacion

CCINCFRCD
(2014). Es la
susceptibilidad
de la poblacion,
la estructura

Se va a medir
con la matriz de

Accion antrépica

Relleno de cércavas

Crecimiento demografico mal planeado

Exposicidn Social

Numero de habitantes

Exposicién Econdmica

Localizacidn de la construccién respecto
al peligro

Exposicion Ambiental

Cercania de las construcciones a RR.SS.

Fragilidad social

Grupo Etareo

Seguro de Salud

Abastecimiento de agua

Tipo de alumbrado

Fragilidad Econdmica

Material de construccidn de la vivienda

Numero de pisos

Uso de tecnologias constructivas para la
estructura y cimentacién

Conservacion de la vivienda

Fragilidad Ambiental

Lugar donde botan sus RRSS

Resiliencia Social

Conocimientos en Gestidn de Riesgos

Organizacion vecinal

Resiliencia Econdmica

Ingreso familiar mensual promedio

fisica o las L
. comparacion de
% actividades
a . .. pares para las
= socioeconémica ) )
3 . dimensiones
— s, de sufrir .
N social,
E dafios por o
. economica y
% accién de un .
;i ambiental de
5 peligro. La los pardmetros
vulnerabilidad o L,
exposicion,
puede ser o
. fragilidad y
explicada por e
resiliencia
tres factores:
Exposicion,
Fragilidad y
o s
Sera
CENEPRED determinado
(2014). Es la mediante la
probabilidad de | . .,
integracion de
Q qut-alla los niveles de
& poblaciony la i
% . peligro y
infraestructura .
= - vulnerabilidad,
sufran dafos o .
aplicando la

pérdidas frente
al impacto de
un peligro.

metodologia
establecida por
el CENEPRED

Resiliencia Ambiental

Conocimientos en temas ambientales

Bajo Mapa de peligro obtenido po el analisis
Medio de los factores condicionantes de
geologia, gecomorfologia y pendientes
Alto con el factor desencadenante de
Muy alto precipitaciones pluviales
Bajo
Mapa de vulnerabilidad obtenido
Medio mediante las encuestas tomadas a la
Alto poblacion de la APV Sucso Aucaylle y
Angeles de Maria
Muy alto
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ANEXO 3. FORMATO DE ENCUESTA PARA LAS VIVIENDAS
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ANEXO 4. TABLA RESUMEN DE LAS CALICATAS
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ANEXO 5. COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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