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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la vulnerabilidad
originado por el flujo de detritos en la quebrada Chacrasana, analizando el indice de fragilidad
y el grado de resiliencia, basandonos en factores econémicos y sociales, tomando en
consideracion a los habitantes que se encuentran dentro de la faja marginal de peligro
delimitada por el ANA mas el levantamiento actual de campo del estado de las viviendas. La
metodologia en que se basé la investigacion fue el “Manual para la Evaluacion de Riesgo
originados por Fenomenos Naturales 02 version” del CENEPRED — 2014, mediante el proceso
de analisis jerarquico y la escala de Saaty, permitiéndonos generar criterios cuantitativos,
siendo estas de consideracion en la Gestion de Riesgos de Desastres, ayudandonos a estratificar
los niveles de vulnerabilidad. Los resultados obtenidos muestran que el nivel de vulnerabilidad
de la quebrada Chacrasana es de 0.261, que presenta una vulnerabilidad muy alta. Por otro
lado, de 42 manzanas, el 12% presenta una vulnerabilidad baja, 27% media, 21% alta y el 40%
una vulnerabilidad muy alta. Por esta razén, la municipalidad junto a los pobladores debe
trabajar conceptos de respuesta ante femémonos naturales, realizando capacitaciones

constantes, difusiones masivas e identificando zonas seguras y lineas de escape.

Palabras Claves: Flujo de detritos, analisis de vulnerabilidad, grado de fragilidad y resiliencia,

analisis jerarquico.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1  Realidad Problemética

Desde el siglo XX nacio la necesidad de buscar soluciones y/o medidas preventivas para
mitigar el impacto de los desastres naturales, en afios recientes el mundo fue testigo de como
la naturaleza nos muestra su fuerza, lo impredecible que es y su superioridad ante el ser
humano. Los desastres naturales nos afectan y concierne a todos, la disminucién de los riesgos
que generan los desastres deberia ser algo habitual y de mucho interés. La decision que
tomemos nos hard mas vulnerable o mas resilientes ante un desastre (Leoni, Radford &
Schulman, 2011).

El flujo de detritos o también Ilamado huaicos es uno de los desastres naturales que méas
afecta a las zonas de mayor vulnerabilidad social, esto a consecuencia de las continuas
precipitaciones pluviales que se generan en las cuencas. Sepulveda, Patifio & Rodriguez (2016)
nos comentan que el flujo de detritos es uno de los eventos de remocidn de masa que méas dafio
causa al mundo, generandose en las zonas altas de las montafias siguiendo su curso natural
hacia las llanuras donde esta asentada la poblacion vulnerable.

El Pert paso por uno de los desastres mas severos, recientes y atipicos de su historia en el
afio 2017. En este afio se produjo el fendmeno del nifio costero, caracterizado por el flujo de
detritos a causa de las precipitaciones pluviales, causando pérdidas humanas y materiales. A
pesar de que estos hechos se dan con mucha frecuencia afio tras afio, el andlisis de
vulnerabilidad de la poblacion ante estos eventos es minima. Ademas, en nuestra sociedad no
existen suficientes politicas de prevencion y reduccion del impacto de estos fendbmenos. A esto
se suma la poca inversion por parte de las autoridades en concientizacion, obras de proteccién
y canalizacion de los flujos de detritos.

INGEMMET (2017) con referencia al caso del fenémeno del nifio costero ocurrido el 2017

nos comenta lo siguiente:

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Pag. 9
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La region de Lima cuenta con un total de 4342 ocurrencias de peligros geoldgicos, de
los cuales 3278 son peligros por movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas,
etc.), 446 por peligros hidrometeoroldgicos (inundacion fluvial, erosién fluvial, etc.) y
618 otros peligros geoldgicos (erosion de ladera, arenamiento) (p. 9).

En el distrito de Lurigancho-Chosica el problema fundamental es la vulnerabilidad a la que
se encuentra expuesta la poblacion debido a eventos referente al fenémeno del nifio, tales como
el flujo de detritos. Esto se evidencia en la informacion histérica y dentro del cual los afios mas
devastadores se dieron en el periodo de 1925-1926, 1987, 1997-1998 y el 2017. La quebrada
Chacrasana fue una de las zonas urbana afectada ante dichos eventos.

Municipalidad Provincial De Abancay en su informe “Célculo del nivel de riesgo por flujo
de detritos (huaycos) en las urbanizaciones y sectores de vallecito el olivo etapa i y i,
Chinchichaca, Virgen del Carmen, Micaela bastidas, Patibamba alta, Cercado, La Victoria,
Magisterial, ,Manuel Escorza, Vallecito el Olivo y las Palmeras” (2016), afirma que la causa
principal del problema del desencadenamiento de los flujos de detritos de cualquier mecanismo
es la precipitacion de tal intensidad que puedan generar inundaciones repentinas. Otras causas
que suscitan un flujo de detritos devastador es la negligencia de la poblacion al ignorar la
gravedad del peligro al que estan expuestos, la nula planificacion urbana existente en la zona y
las construcciones en zonas de exposicion o dentro de la faja de peligro. Esto Gltimo es una
razon debido a que no se cuenta con planes de riesgo que permitan orientar a la poblacion sobre
el lugar donde pueden realizar sus construcciones.

Por estos motivos, la presente investigacion tiene como objetivo primordial analizar la
vulnerabilidad originado por el flujo de detritos en la quebrada Chacrasana distrito de
Lurigancho — Chosica. Con ello, la presente tesis busca determinar el nivel de exposicién al

riesgo al que se encuentra la poblacién en dicho lugar, utilizando factores como la fragilidad y

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Péag. 10
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la resiliencia. De esta manera, se facilitard una mejor toma de decisiones por parte de las
autoridades en temas de reorganizacion y prevencion.

Por Gltimo, las consecuencias de no tomar acciones en esta quebrada significarian una alta
probabilidad de pérdidas humanas, una elevada obstaculizacion del transito de la carretera
central y la afectacion de las construcciones.

1.2 Antecedentes de Investigacion

1.2.1 Antecedentes Nacionales.

Sanchez (2018), en su tesis titulada “Analisis de vulnerabilidad ante la probable ocurrencia
de flujo de detritos en la quebrada Carossio, distrito de Lurigancho-Chosica, Lima — Lima”,
tiene como objetivo principal identificar y aminorar los riesgos relacionados al peligro y evitar
nuevos riesgos, asi como la adecuada preparacion y atencion ante eventos futuros. Para ello, la
metodologia que uso corresponde al indicado por el “Manual para la Evaluacion de Riesgo
originados por Fenomenos Naturales version 02” del CENEPRED del afio 2014, basada en el
proceso de analisis jerarquico, identificndose las condiciones urbanas, aspectos fisicos y
socioeconomicos del ambito de estudio, recolectando informacion de estudios relevantes. El
resultado fue un diagnostico de las condiciones urbanas en la zona estudiada, obteniendo el
grado de fragilidad en aspectos fisicos de la estructura urbanay el grado de resiliencia en cuanto
a la percepcion social por el flujo de detritos, concluyendo que el gobierno local debe actuar y
tomar las decisiones adecuadas para la proteccion y seguridad de los habitantes. Esta
investigacion es de vital importancia, ya que nos permite determinar el valor y nivel de
vulnerabilidad a la que se encuentra expuesta la quebrada Carossio. Entre estos valores, se
encuentra la fragilidad y la resiliencia.

Cuya (2017) en su tesis titulada “Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area
urbana de Chosica” tiene como objetivo principal la obtencion de escenarios de riesgo sismico

y lluvias intensas, evaluando el peligro y la vulnerabilidad de la zona urbana de Chosica. La

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Pag. 11
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metodologia que usa se bas6 en meétodos estadisticos matematicos (proceso analitico
jerarquico) y la generacién de cartografia. Los resultados obtenidos referente al riesgo sismico
muestran que el 10% de las edificaciones estan en riesgo bajo, el 83% con riesgo medio y el
7% con riesgo alto. Con relacion a la vulnerabilidad por efecto de las precipitaciones, el 23%
esta con riesgo medio (dafios materiales), el 66% riesgo alto (pérdidas econémicas) y el 11%
un riesgo muy alto (posible derribo de la edificacion). Entre sus conclusiones resalta que es
necesario la union de las autoridades y la poblacién para asi hacer un trabajo conjunto y aminorar
los riesgos al que esta expuesta la poblacion. Esta tesis aportara en gran manera a nuestro estudio
ya que nos muestra opciones de como evaluar la vulnerabilidad por inundaciones en las
quebradas de Chosica, pudiendo ser aplicable a otras quebradas con similitudes geoldgicas,
geotécnicas, hidroldgicas y sobre todo socioeconomicas.

Escobar & Poma (2018), en su tesis titulada “Analisis de amenaza por el transporte de
detritos aplicado a la quebrada de Tantara del distrito de Tantara, provincia de Castrovirreyna
de la region de Huancavelica”, tiene como objetivo principal determinar el grado de amenaza
por el flujo de detritos en la quebrada de Tantara a partir de simulacién dinamica bidimensional
y considerando los parametros de andlisis de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
(FEMA, por sus siglas en inglés). La metodologia que se aplico en este estudio fue utilizar un
modelo de diferencias finitas bidimensionales FLO-2D. Dicho modelo fue capaz de simular el
trayecto del flujo de detritos, con esto se identifico las areas potencialmente afectadas y el grado
de amenaza de dichos fendmenos, clasificandolos en zona 1, zona 2 y zona 3 de acuerdo con
el nivel de peligrosidad del flujo de detritos en la quebrada de Tantara. Los resultados indican
que los parametros de sensibilidad que vinculan la viscosidad dindmica y el limite elastico de
la mezcla con la concentracion de sedimentos tienen efectos significativos, por lo que es de
suma importancia tener en cuenta las propiedades y caracteristicas de los detritos para el

modelamiento numérico. Para estudios futuros es de vital importancia considerar la
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instrumentacion de la quebrada para tener registros de eventos que permitan realizar estudios
de flujo de detritos con mayor exactitud. En esta investigacion resalta el uso del software FLO-
2D, pues gracias a esta simulacion puede predecirse el comportamiento del flujo de detritos, y
con ello clasificar las zonas de mayor a menor peligro.

1.2.2 Antecedentes Internacionales.

Bucarey (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion de la susceptibilidad de flujos de
detritos en quebradas Carrizalillo y de Meléndez, comuna de tierra amarilla, region de
Atacama”, tiene como objetivo estudiar los factores condicionantes de la generacion de flujos
de detritos y la caracterizacion geomorfoldgica de las cuencas hidrogréficas. La metodologia
que se aplico esta basada en una ponderacién de factores condicionantes, tomando como base
la metodologia de Lara (2007). Los factores considerados son la geomorfologia, la geologia y
geotecnia, el clima y la vegetacion, la intervencion antropica y los antecedentes histéricos de
eventos aluvionicos. Los resultados obtenidos nos indican que existe entre medias a altas
susceptibilidades de movilidad de material para la hoya de la quebrada Carrizalillo, con 53,35
km? de aporte de material de un total de 1.110,88 km?. La quebrada De Meléndez posee una
hoya con poca area aportante, y susceptibilidad media de generar flujos de detritos. Asi,
concluye que es importante considerar el alcance de cada hoya a zonas altas donde ocurre mas
precipitacion. Esta investigacion brinda pautas para generar mapas de vulnerabilidad relacionado
a factores fisicos de las edificaciones. Asimismo, menciona la importancia del factor geotécnico,
geologico, clima y vegetacion, siendo estos factores los que incrementan la susceptibilidad de la
zona en riesgo.

Herndndez, Barrios, & Ramirez (2017), en su investigacion “Analisis de riesgo por
inundacion: metodologia y aplicacion a la cuenca Atemajac”, tienen como objetivo desarrollar
y aplicar una metodologia de analisis de riesgo por inundacién aplicable a cuencas urbanas y

va dirigida a los tomadores de decisiones para mitigar dafios. La metodologia usada en este
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estudio se fundamenta en dos vertientes que son complementarias: la del enfoque determinista,
basado en modelacion numérica y determinacion de dafios; y la del enfoque paramétrico, donde
se tratan de homologar los factores que intervienen en la vulnerabilidad. Los resultados
muestran las zonas de riesgo y de alta vulnerabilidad por tramos del rio Atemajac. A partir del
modelo determinista se generaron mapas de inundacion y dafios para 50 y 100 afios de periodo
de retorno, donde se identifican las zonas que se encuentran en riesgo moderado a alto a lo
largo del rio. Este estudio permite abordar a la vulnerabilidad desde una perspectiva diferente,
siendo aplicable esta metodologia a quebradas de similar escenario de riesgo o grado de
exposicion en el que se encuentren la poblacién y las edificaciones.

Herndndez & Ramirez (2016), en su investigacion “Evaluacion del riesgo asociado a
vulnerabilidad fisica por taludes y laderas inestables en la microcuenca Cay, Ibagué, Tolima,
Colombia”, tienen como objetivo evaluar el riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica (RVF),
como fendmenos de remocion en masa generados por taludes y laderas inestables, en este caso
en la quebrada Cay (Ibagué-Tolima, Colombia). La metodologia que se aplico en este estudio
fue presentar una ecuacion que correlacione los factores principales que influyen en laamenaza
y los elementos expuestos con relacion a la vulnerabilidad fisica. Cada factor y elemento
expuesto es categorizado. Los resultados reflejan una valoracién del riesgo asociado a la
vulnerabilidad fisica de las zonas con mayor inestabilidad en la microcuenca Cay. Esta puede
ser usada para la futura construccion de obras civiles que permitan prevenir y controlar los
futuros dafios causados por las inestabilidades sobre la infraestructura fisica en microcuencas.
Gracias a esta investigacion se podra tomar acciones preventivas ante fenémenos futuros de

laderas inestables que podrian originar un desencadenamiento de flujo de detritos.
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1.3  Bases Tedricas

1.3.1 Fendémeno del Nifio.

A fines del siglo XIX, los pescadores del norte del Peru observaron que todos los afios, a
finales de diciembre, el agua de mar incrementa su temperatura a lo largo de la costa norte.
Dichos pobladores atribuyeron este calentamiento a la llegada de una corriente marina de aguas
calidas a la que llamaron la corriente de “El Nifio”. La presencia de estas aguas calidas a lo
largo de las costas peruanas es un fenémeno recurrente que tiene una duracién de varios meses,
y estd vinculada a interacciones complejas con la atmdésfera que se generan en el océano
pacifico ecuatorial a miles de kildmetros del litoral costero del Perd. (SENAMHI, 2014).

1.3.2 Movimientos de Masa.

Son procesos geoldgicos tales como desplazamiento o remocion de masas rocosas
(fracturadas y/o meteorizadas), depdsitos consolidados, o ambos, por efecto de la gravedad, la
sinergia de factores intrinsecos de calidad y naturaleza geoldgica del substrato, factores de sitio,
factores geograficos (geomorfologia, pendiente del terreno, presencia de filtraciones, etc.) y
climaticos como las precipitaciones y/o actividad sismica (INGEMMET, 2017).

1.3.3 Flujo de Detritos.

Region Andina (2007) en su “Guia para la evaluacion de amenazas” define al flujo de
detritos como rapido a extremadamente rapido en su andar siendo estos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), y transitando a lo largo de un canal o cauce natural con
una pendiente pronunciada. Este flujo tiene su origen con uno o varios deslizamientos
superficiales de detritos en las partes altas de las quebradas o por la inestabilidad de las laderas.

Ramirez Alatrista (2020) nos comenta que cuando se habla de flujos de detritos (huaicos)
es importante identificar las 3 zonas de una microcuenca las cuales son: zona de embudo o

iniciacién, zona de transicion o zona de transito del flujo y zona de depésito.

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Péag. 15



A

“ Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
}4 UNIVERSIDAD fI_ujo_ de detrito_s enla quebra_da Chacrasana,
PRIVADA DEL NORTE distrito de Lurigancho-Chosica

1.3.4 Riesgo.

Puerres (2017) define al riesgo como la posibilidad de padecer consecuencias negativas
(dafios y pérdidas) ya sea de tipo socioecondmico como de tipo ambiental, que pueden
generarse en caso suceda un fenémeno peligroso. Esto esta relacionado a la capacidad de
resistir y recuperarse de los distintos actores sociales frente al fendmeno en mencién.

1.3.5 Peligro.

Es la posibilidad de ocurrencia de un fendmeno en una zona en especifica, siendo cualquier
fendmeno natural extremo cuyo actuar fisico y la zona en la que sucedera es conocido, mas no
se conoce cuando se producira ni con cuanta intensidad sucedera. El nivel de peligrosidad se
mide mediante la magnitud del evento y la probabilidad con la cual se espera que se genere tal
evento (Fernandez, 2008, p. 58).

1.3.6 Vulnerabilidad.

CENEPRED (2014) define a la vulnerabilidad como la susceptibilidad o grado de debilidad
a la que estd expuesta la poblacion, los elementos estructurales y las actividades
socioeconomicas, de sufrir dafios irreparables por el accionar de un peligro y/o amenaza (p.
121).

1.3.6.1 Factores de la Vulnerabilidad: Fragilidad, Resiliencia y Exposicion.

1.3.6.1.1 Fragilidad.

CENEPRED (2014) define a la fragilidad como la accion de desventaja o debilidad relativa
a la que esta expuesto el ser humano y sus medios de vida frente a la existencia real de un
peligro. En resumen, la fragilidad se basa en condiciones fisicas de una poblacion o sociedad,
asi como por ejemplo las construcciones que no siguen un lineamento de normativas vigentes
referente al tipo de construccién y/o materiales entre otros. A medida que se presente mayor

fragilidad, entonces existird mayor vulnerabilidad.
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1.3.6.1.2 Resiliencia.

CENEPRED (2014) define a la resiliencia como el nivel de asimilacion o capacidad que
tiene el ser humando para recuperarse y sus medios de vida frente a un eventual peligro. Se
relaciona a condiciones sociales y de organizacion poblacional, como por ejemplo las
capacitaciones en temas de gestion de riesgos. A medida que se presente mayor resiliencia,
existira menor vulnerabilidad.

1.3.6.1.3  Exposicion.

Se refiere a la toma de decisiones y la mala practica del ser humano ubicandose en zona de
peligro inminente. La exposicion se genera gracias a la nula planificacion urbanistica y
desordenada, el no complementarse con la naturaleza y adecuarse a ella, una migracion
desordenada y fuera de control, ademas de politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. A
medida que haya mayor exposicion, sera mayor la vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

1.3.7 Proceso de Analisis Jerarquico (AHP).

Saaty (1980) disefid el Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés) con la
finalidad de solucionar problemas complejos de criterios multiples, mediante la elaboracion de
un modelo jerarquico. En este proceso es necesario que una persona tome decisiones sobre la
adicion de propuestas de evaluaciones subjetivas, relacionado a la importancia de cada uno de
los items elegidos. Luego se procede a especificar cual de estos items es de mayor relevancia
en la toma de decisiones (ver Anexo 10).

1.3.8 Gestion de Riesgos de Desastres (GRD)

PLANAGERD (2014) define a la GRD como un proceso social cuya finalidad esta enfocada
en prevenir, reducir y controlar permanentemente los factores de riesgo de desastre que se
presentan en la sociedad, Asimismo, debe preparar adecuadamente y poder dar respuesta ante

un eventual desastre que se suscite, tomando en cuenta politicas nacionales y dando como
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prioridad a factores tales como econdémicos, ambientales, seguridad, defensa nacional, entre
otros (p, 60).

1.3.9 Mapa de Amenaza o Peligro.

La generacion de un mapa de peligro es importante, pues ello nos permite delimitar y
conocer qué zona es potencialmente peligrosa al impacto de algin fendmeno. Para poder
identificar las zonas de peligro se tienen en cuenta factores que estén expuestos al peligro, tales
como econdémicos, sociales y ambientales (Santuyo & Zambrano, 2019).

1.3.10 ArcGis

Guille & Navarro (2019) definen a sofware ArcGIS como una herramienta SIG altamente
potente, funcional y predictiva que se puede adecuar tanto como en la gestion, analisis, base de
datos y creacion de todo tipo de data geogréafica.

1.4 Formulacion del Problema
e ;Cuadl sera el impacto que presentard un posible flujo de detritos en la quebrada
Chacrasana, distrito de Lurigancho - Chosica?
1.5  Objetivos
1.5.1 Objetivo General.
e Determinar la vulnerabilidad originado por el flujo de detritos en la quebrada
Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica.

1.5.2 Objetivos Especificos.

e Determinar el indice de fragilidad para cuantificar las viviendas afectadas por el flujo

detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica.

e Determinar el grado de resiliencia que recae en la poblacién, afectadas por el flujo

detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica.

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Péag. 18



A

“ Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
}4 UNIVERSIDAD fI_ujo_ de detrito_s enla quebra_da Chacrasana,
PRIVADA DEL NORTE distrito de Lurigancho-Chosica

e Elaborar mapas tematicos de vulnerabilidad para la interpretacion de las areas en riesgo,
originado por el flujo detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho —
Chosica.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General.

e El andlisis de vulnerabilidad permite determinar el impacto originado por el flujo de
detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica.

1.6.2 Hipotesis Especificas.

e El indice de fragilidad permite cuantificar las viviendas afectadas por el flujo detritos
en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica.

e El grado de resiliencia permite identificar la capacidad de organizacién de la sociedad,
afectadas por el flujo detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho —
Chosica.

e Los mapas tematicos de vulnerabilidad en la zona de estudio permiten detectar las areas
en riesgo, originado por el flujo detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de
Lurigancho — Chosica.

1.7  Justificacion

Esta investigacion permitird identificar escenarios de riesgo originados por el flujo de
detritos en la quebrada Chacrasana, asi como los predios potencialmente vulnerables y la
poblacion expuesta al peligro. Esto servird como referencia para la futura toma de decisiones
de parte de las autoridades, investigadores entre otros. Asimismo, este estudio beneficiara
directamente a la poblacion en temas de prevencion de riesgos, salvaguardando las vidas
humanas y las edificaciones aledafias al cauce natural de un posible huaico. De esta manera, se

podré aplicar el presente estudio a cualquier quebrada que este expuesta a situaciones similares.
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CAPITULOIl. METODOLOGIA

2.1  Tipoy Nivel de Investigacién
El trabajo de tesis presentd un enfoque cuantitativo. Por el propdsito, esta investigacion es
de tipo aplicada y presenta un nivel descriptivo. Asimismo, el disefio de investigacion es no
experimental.
2.2  Poblacion y Muestra
Poblacién: Basados en las caracteristicas fisicas de las viviendas existe un universo de 175
predios que estan dentro de la zona de peligro, con una poblacion estimada de 875 habitantes.
Muestra: Para esta investigacion en el item de las caracteristicas fisicas de las viviendas se
aplico la formula de Pita (2001), dandonos como resultado 93 predios y 175 familias.
2.3  Materiales.

En la Tabla 1 se especifica todos los materiales utilizados en esta investigacion:

Tabla 1
Materiales y plataformas digitales utilizadas en esta investigacion.
Materiales y/o Equipos Plataformas Digitales
o Cartografias topograficas, tematicas digitales.
o Software: paquete Office 2016.
e Software: ArcGis 10.4
e Camara fotografica digital (Panasonic e AutoCAD - AutoCAD Civil 3d 2018.
Lumix). e PerGSAT-1: Agencia Espacial del Pert
e Camara fotografica de un equipo movil e SIGRID: Software para graficar y obtener datos
Xiaomi Redmi 9S. del flujo de masa, lotizacion etc.
e Laptop Hp e GEOCATMIN: Software para graficar y obtener
e GPS Garmin, montana 650, precision de 2.0 datos geologicos, pertenece al INGEMMET.
Metros. e SOFIA: Software para graficar y obtener datos
e Utiles de escritorio. hidrologicos, pertenece del ANA.

e Google Earth Pro imagines digitales.
e COFOPRI: informacién catastral e estadistica de
la zona a estudiar.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Andlisis de Datos

2.4.1 Técnica de Recoleccion de Datos

Investigacion documental: Se analizara las teorias, enfoques, metodologias y criterios
utilizados por diversos autores (tesis, articulos, revistas) y entidades publicas confiables tales
como CENEPRED, INDECI, INEI, COFOPRI, Municipalidad de Chosica.

Observacion: Se realizd un recorrido por la quebrada Chacrasana para ejecutar un
diagnostico de las caracteristicas fisicas de las edificaciones para conocer el estado actual de
los predios.

Encuestas: No se realizaron encuestas por la coyuntura actual que vive el pais con la
pandemia, por ello se optd por utilizar la base de datos del INEI y COFOPRI.

24.2 Instrumento de Recoleccion de Datos.

Se elaboro una guia de campo con escalas de observacion, esto para tener la certeza de una
buena recoleccion de datos representativos, precisos y completos que aporten a la
investigacion. Se hizo uso de matrices, cuadros comparativos, informaciéon digital tales como
software de georreferenciacion de entidades publicas.

243 Andlisis de Datos.

Se realizo el analisis de la data recolectada, mediante la metodologia optada del
SINAGERD, la cual consiste identificar variables y elaborar matrices para dar pie a la
vulnerabilidad de la quebrada Chacrasana. Ademas, se generé mapas tematicos del nivel de
vulnerabilidad fisica de los predios. Para la validacion del instrumento se solicitd la
colaboracion de un profesional para emitir su juicio de experto. De esta manera, se logro
obtener la ficha técnica sobre el tipo de los predios (Anexo 3).

25 Procedimientos
El procedimiento seguido por la presente investigacion fue mediante un flujo metodolégico

dividido en cuatro fases (ver Figura 1).
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1 REVISI,C')N 2 LEVANTAMIENTO 3 VALIDACION DE 4 ESCENARIOS DE
BIBLIOGRAFICA DE CAMPO DATOS VULNERABILIDAD
Guia de Observacion,

estado fisico de las
viviendas)

Nivel de
vulnerabilidad

Andlisis de la base de Matriz de
datos. vulnerabilidad

. . . . Elaboracién de mapas
Flujo de Detritos Registro fotografico Anélisis estadistico vulnerabilidad fisica

de los predios.

Informacion catastral Analisis matematico Escenario de
Aplicacion de la vulnerabilidad ante el
metodologia AHP flujo de detritos.

Figura 1: Flujo Metodoldgico para obtener la vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién Propia

2.5.1 Revision Bibliogréfica.

En esta etapa se recolectd informacion referente al andlisis de vulnerabilidad generada por
los flujos de detritos, acudiendo a articulos, tesis y entidades publicas tales como:
Municipalidad de Chosica, INDECI, CENEPRED, INGEMMET. Sin embargo, se evidencio
una escasa informacion referente al tema de flujo de detritos aplicados a quebradas con
similares caracteristicas. Para la recoleccion de data poblacional se utilizd la base de datos del
INEI (ver anexo 16). Por otro lado, se verifico que la informacion catastral recopilada de la
zona de Lurigancho-Chosica (ver anexo 15), y la de COFOPRI no se encuentra actualizada,
faltando predios recientemente invadidos, es por ello que, se completé dicha informacién
faltante con la ayuda del Google Earth Pro y el satélite Per0SAT-1.

Para la elaboracion de la presente investigacion se sigui6 los lineamentos del “Manual para
la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales version 02”, con ello se analizd
los factores de fragilidad y resiliencia, tanto social como econoémico.

2.5.2 Levantamiento en Campo.

Con la ayuda de una guia de observacion se procedio con el levantamiento de informacion
de campo en las fechas del 12 y 19 de septiembre del 2020, cubriendo una distancia de 1.6km,

observando las caracteristicas fisicas de los 93 predios. Entre dichas caracteristicas se registrd
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el Tipo de material de las viviendas, nivel de conservacion de las viviendas, tipo de material
de techos de las viviendas, nimero de pisos de las viviendas y la antigiiedad de las viviendas
(ver Anexo 4-8). Por otro lado, se elabord un panel fotografico como evidencia de las
caracteristicas fisicas de las viviendas observadas, como también de los 8 diques de contencién
y un canal existente en el Jr. Unién. de la quebrada Chacrasana (ver Anexos 13).

2.5.3 Validacion de Datos.

Analisis de la base de datos: Se realiz6 la validacion de los datos, corroborando si la
informacion obtenida en campo fue representativa, coherente y confiable.

Andlisis estadistico: Con la base de datos verificada y los resultados de los indicadores de
la vulnerabilidad fisica de los predios levantados en campo, se procedié a realizar el analisis
estadistico que consistio en almacenar, elaborar y cuantificar los datos levantados. Con ello, se
genero cuadros y graficas que mejoraron la comprensién de lo hallado.

Analisis de las caracteristicas de las edificaciones: Se elabor6 un formato donde se expuso
todas las caracteristicas fisicas de los predios examinados en el levantamiento de campo,
incluyendo una descripcion general, ubicacién geografica, registro fotografico y las
observaciones realizadas al predio (ver Anexo 4-8).

Analisis Matematico: En esta seccion se generd distintas matrices representadas por
cuadros y luego se aplicé la metodologia del CENEPRED usando la escala de Satty (1980)
para las valoraciones del AHP (ver Anexo 9 y 10). Esta consistié en la elaboracién de
parametros y sus respectivos descriptores para evaluar la vulnerabilidad originado por el flujo
de detritos. De esta manera, se obtuvo el nivel de fragilidad y resiliencia de la zona en estudio.

254 Escenarios de Vulnerabilidad.

Andlisis de los resultados: Como parte de los resultados se obtuvo la matriz de

vulnerabilidad con la cual se determind la vulnerabilidad de la quebrada Chacrasana.
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Andlisis cartogréafico: Se elabord6 mapas de vulnerabilidad generados por el flujo de
detritos, asi como las caracteristicas fisicas de las viviendas levantadas en campo con la ayuda
de diversas herramientas tales como el AutoCAD y ArcGIS.

Analisis de escenarios de vulnerabilidad: Se analiz6 los escenarios de vulnerabilidad
generados por el flujo de detritos, la cual fue elaborado con la informacion cartogréafica
generada. Como resultado se determiné el nivel de vulnerabilidad, los posibles predios a ser
arrasados y los predios que se encontrarian en buen estado, ante un eventual flujo de detritos.
2.6 Consideraciones Eticas

La presente investigacion de tipo cuantitativa fue elaborada considerando criterios éticos
con el fin de asegurar la calidad, veracidad y confiabilidad de los datos trabajados en este
estudio. Por ello se considerd procedimientos recomendados por Hernandez et al. (2014) sobre
la credibilidad, transferibilidad y comprobabilidad. Por otro lado, no se realizd encuestas

debido a la coyuntura actual que vive el pais con la pandemia.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 Caracteristica Poblacional, Socioeconémicas y Constructiva
Las caracteristicas socioeconémicas nos basamos a la revision bibliografica en base a un

total de 175 predios, por otro lado las caracteristicas fisicas de los predios se realiz en base a

93 viviendas levantadas en campo mediante la guia de observacion.

Tabla 2
Caracteristicas socioeconémicas y constructivas de los predios.
Caracteristica Socioeconémica. UND
o Instituciones Educativas 1% 2
ACt'Y'dad Tiendas de Abarrotes 10% 17
Econdmica ..
de los Empresas de servicios 1% 2
predios Uso Residencial 86% 151
Hospedaje y restaurantes 2% 3
Servicios Desagtie 85% 148
BAsicos Agua 66% 115
Luz Eléctrica 89% 155
Caracteristicas Constructivas de las Viviendas UND
Estera 0% 0
Tipo de Madera 20% 19
material de Quincha 0% 0
las viviendas Adobe 8% 7
Ladrillo 2% 67
Muy Malo 18% 17
coEnSst:;jvc;gi%n Malo 30% 28
de las Regular 42% 39
)
viviendas Bueno 9% 8
Muy Bueno 1% 1
. Estera 0% 0
Tipo de Calamina 44% 41
material de . 0
techos de las Tejado S% S
viviendas. Madera A% 4
Aligerado 46% 43
5 Pisos 0% 0
NUmero de 4 Pisos 0% 0
pisos de las 3 pisos 11% 10
viviendas. 2 pisos 16% 15
1 Pisos 73% 68
40 a mas 0% 0
Antiguedad 30-40 afos 1% 1
de las 20-30 afios 30% 28
viviendas. 10-20 afios 58% 54
5-10 afios 11% 10
Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Andlisis de vulnerabilidad Originados por el Flujo de Detritos.

La presente investigacion fue realizada bajo la normativa vigente ‘“Ley N°29664-
SINAGERD?”, con el uso de la metodologia planteada por el SINAGERD. Esta metodologia
detalla los pasos a seguir para la obtencion de la vulnerabilid3ad, analizandose los factores de
dimension social y dimension econdmica, las cuales se subdividen en nivel de fragilidad la cual
es importante para saber que predios estan en peligro de colapso o de sufrir dafios y por otro
lado el nivel de resiliencia de la poblacion, los elementos analizados son (ver Tabla 3).

Tabla 3
Flujograma de los niveles de vulnerabilidad.

Parametros

Grupo Etéreo.
Fragilidad  Red Publica de Agua.
Dimension Social Red Publica de Desagtie.
Social Red Publica de Luz Eléctrica.

Capacitacion en Gestion de Riesgo.
Resiliencia  Actitud frente al Riesgo.
Social Campafia de Difusion.

Material usado en la construccidn de viviendas.
Niveles de Estado de conservacion de las viviendas.
Vulnerabilidad Material de los techos de las viviendas.
Fragilidad ~ Configuracion de niimero de pisos de las viviendas.

Dimension  Econdmica Antigiedad de las viviendas.

Econémica Promedio de Ingreso Familiar.
Resiliencia  Actividad Econdmica de las viviendas.

Econdmica Equipamiento de una mochila de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Dimensién Social.

Para el célculo de todos los pardmetros planteados se realizd un anélisis comparativo para
determinar su importancia. Se aplico el método AHP empleado por el CENEPRED (ver Anexo
8). Para la fragilidad social, se realiz6 una matriz de 4x4 y para la resiliencia social una matriz

de 3x3. Los resultados se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4
Pesos ponderados de los parametros de fragilidad y resiliencia social.

Fragilidad Social Resiliencia Social

Parametros Peso Ponderado Parametros Peso Ponderado
Grupo Etéreo. 0.528 Cgpacitacién én Gestian de 0.557
Riesgo.
Red Puablica de Agua. 0.276 Actitud frente al Riesgo. 0.320
Red Publica de Desagie. 0.134 Campanfia de Difusion. 0.123
Red Publica de Luz Eléctrica. 0.062

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.1 Fragilidad Social.

Para el caso del grupo etéreo se tom6 como fuente al INEI (2016) y el total de 2644
habitantes, mientras que para los servicios basicos se analizé 175 predios que estuvieron dentro
de la faja enriesgo, de acuerdo con la base de datos del CENEPRED y la municipalidad distrital

de Lurigancho Chosica (ver tabla 5).

Tabla 5
Fragilidad social - peso ponderado.

Grupo Etéreo Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
<1y > 65 afios. 220 8% 0.474 -
1-12 afios. 620 24% 0.286
12-30 afios. 799 30% 0.136 Regular
30-45 afios. 560 21% 0.069 Baja
45-65 afios. 445 17% 0.035 —

Red Publica de Desaglie Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
No tiene. 3 2% 0.423 -
Canal, Acequia, Rio. 12 7% 0.255
Pozo Séptico. 2 1% 0.184 Regular
Letrina. 10 6% 0.091 Baja
Si tiene. 148 85% 0.047 *
Red Publica de Agua Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
No tiene. 5 3% 0.501 -
Rio, Acequia, manantial. 9 5% 0.266
Camiodn Cisterna. 26 15% 0.133 Regular
Red publica fuera de la vivienda. 20 11% 0.067 Baja
Red publica dentro de la vivienda. 115 66% 0.034 —
Red Publica de Luz Eléctrica Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
No tiene. 2 1% 0.421 -
Vela u Otro. 2 1% 0.297
Gas, Petréleo, lampara. 9 5% 0.152 Regular
Kerosene, mechero. 7 4% 0.088 Baja
Si tiene. 155 89% 0.042 *

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.1.2 Resiliencia Social.

En el caso de la resiliencia social se tom0 la base de datos de Sanchez (2018), quien realiz6
una encuesta a las quebradas de Chosica con la finalidad de conocer los parametros que también

se utilizaron en esta investigacion (ver Tabla 6).

Tabla 6
Resiliencia social - peso ponderado.
Actitud Frente al Peligro Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
Fatalista, Conformista. 0.00 0% 0.441
Escasamente Previsora. 0.00 0% 0.293
Parcialmente Previsora. 175.00 100% 0.150 Regular
Previsora. 0.00 0% 0.075 Baja
Totalmente Previsora. 0.00 0% 0.041 —
Capacitacién en Gestion de Riesgo Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
La poblacion en su totalidad no cuenta con 0
una capacitacion. 0.00 0% 0.4131
La poblacion esta escasamente capacitada. 0.00 0% 0.3040
La poblacion esta regularmente capacitada en 0
gestion de riesgos. 175.00  100% 0.1625 Regular
La poblacion esta en constante capacitacion 0.00 0% 0.0793 Baja

gestion de riesgos.

La poblacion esta en constante capacitacion,
simulacro, difusidn y cobertura total sobre 0.00 0% 0.0412
gestion de riesgos.

Campania de Difusion en Gestion de Riesgo  Cantidad % Peso Ponderado  Vulnerabilidad
No exn_ste ci_l]‘u3|on en los medios de 0.00 0% 0.457

comunicacion.

Existe escasa difusién en los medios de 0.00 0% 0.270

comunicacion.

Existe difusion masiva pero poco frecuente en 0

los medios de comunicacion. 175.00 100% 0.163 Regular
Existe difusion masiva frecuente en los 0.00 0% 0.067 Baja

medios de comunicacion con la poblacion.
Existe difusién masiva frecuente en los
medios de comunicacién, con la poblacion 0.00 0% 0.043
mas autoridades.

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Dimension econdémica
Se realizé el analisis comparativo aplicando el método AHP (Proceso Analitico Jerarquico),
empleada por el CENEPRED (ver Anexo 8y Tabla 7).

Tabla 7
Pesos ponderados de los parametros de fragilidad y resiliencia economica.

Fragilidad Econ6mica Resiliencia Economica
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Parametros Peso Parametros Peso
Ponderado Ponderado
I\/_Iafterlal usado en construccion de las 0.414 Pror_n_edlo de ingreso 0623
viviendas. familiar.
Estado de conservacidn de las viviendas. 0.290 Actl\_m_jad economica de 0.239
las viviendas.

Material de los techos de las viviendas. 0.161 Equipamiento de una 0.137

mochila de emergencia.
Configuracion de nimero de pisos de las
viviendas.

Antiguedad de las viviendas. 0.048

0.087

Fuente: Elaboracion propia

3221 Fragilidad Economica.
De acuerdo con la recoleccion de datos en campo mediante la técnica de observacion vy el
uso de una lista de comprobacidon se encontré los resultados mostrados en la Tabla 8.

Tabla 8
Fragilidad econdmica - peso ponderado.

Material usado en . Peso -
construccion de las Viviendas Cantidad % Ponderado Vulnerabilidad
Estera. 0 0% 0.494 -
Madera. 19 20% 0.250
Quincha. 0 0% 0.142 Regular
Adobe. 7 8% 0.076 Baja
Ladrillo o concreto. 67 72% 0.038 MUy baja
Estado de\(jgn_servamon de las Cantidad % Peso Vulnerabilidad

iviendas Ponderado
Muy Malo. 17 18% 0.503 -
Malo. 28 30% 0.260
Regular. 39 42% 0.134 Regular
Bueno. 8 9% 0.068 Baja
Muy Bueno. 1 1% 0035  [Muybaja
Material d_e _Ios techos de las Cantidad % Peso Vulnerabilidad
viviendas Ponderado
Estera/Carton/Hule. 0 0% 0.488 -
Calamina/PVC. 41 44% 0.266
Tejado. 5 5% 0.138 Regular
Madera. 4 4% 0.072 Baja
Aligerado. 43 46% 0037 [ESMEybaaT
Configuracion de nimerode - iqag % PeSO  \ulnerabilidad
pisos de las Viviendas Ponderado
De 5 Piso. 0 0% 0.478 -
De 4 Piso. 0 0% 0.276
De 3 Piso. 10 11% 0.139 Regular
De 2 Piso. 15 16% 0.065 Baja
De 1 Piso. 68 73% 0.041 MUy baja
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Antigliedad de las Viviendas Cantidad % Peso Vulnerabilidad
Ponderado
De 40 a mas. 0 0% 0.417 -
De 30 a 40 afios. 1 1% 0.293
De 20 a 30 afios. 28 30% 0.165 Regular
De 10 a 20 afios. 54 58% 0.083 Baja
De 5 a 10 afios. 10 11% 0.041

Fuente: Elaboracion propia

3222 Resiliencia Economica.

Para el caso del ingreso familiar se us6 informacion del INEI (2016), mientras que para la
actividad econdmica se utilizé de la base de datos obtenidos en campo. Para conocer la
existencia de mochilas de emergencia se utilizé el estudio realizado por Cuya (2017). Los
resultados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9
Resiliencia econdmica - peso ponderado.

Promedio de Ingreso Familiar Cantidad % Peso Vulnerabilidad
Ponderado
< 600. 47 27% 0.416
De 600 a 900. 53 30% 0.262
De 900 a 1300. 50 29% 0.161 Regular
De 1300 a 2200. 17 10% 0.099 Baja
> 2200. 8 5% 0.062
Actividad econdmica de las viviendas Cantidad % Peso Vulnerabilidad
Ponderado
Instituciones Educativas. 2 1% 0.414
Tienda de Abarrotes. 17 10% 0.301
Empresas de servicios. 2 1% 0.143 Regular
Uso Residencial. 151 86% 0.085 Baja
Hospedaje y restaurantes. 3 2% 0.057
Equipamiento de una mochila de Cantidad % Peso Vulnerabilidad
emergencia Ponderado
No cuenta con una mochila. 135 7% 0.432
CL,Je_nta con una m_ochlla con productos 15 9% 0284
minimos y/o vencidos.
Cuenta con una mochila semi completa. 7 4% 0.154 Regular
Cuenta con una mochila completa. 4 2% 0.090 Baja
Cuenta con una mochila completa y en 14 8% 0.040
buen estado.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Andlisis de vulnerabilidad de los factores de Fragilidad y Resiliencia

3.3.1 Fragilidad Social.

Se multiplicé los pesos ponderados de cada descriptor (ver Tabla 3) por el descriptor, el cual
es el peso ponderado con mayor porcentaje (ver Tabla 4). Con ello se obtuvo el valor de
fragilidad social (ver Tabla 10).

i1 Fragilidad Social x Descriptor = Valor

Tabla 10
Valor de la fragilidad social.

Red Publica de Red Publica de Red Publica de Luz ,
Grupo Etéreo

Desaguie Agua Eléctrica
Pon. Des. Pon. Des. Pon. Des. Pon. Des.
0.134 0.047 0.276 0.034 0.062 0.042 0.528 0.136
0.006 0.009 0.003 0.072
Fragilidad Social: > 0.090

Fuente: Elaboracion propia

332 Resiliencia Social.

Se multiplicé los pesos ponderados de cada descriptor (ver Tabla 3) por el descriptor, el cual
es el peso ponderado con mayor porcentaje (ver Tabla 5). Con ello se obtuvo el valor de la
resiliencia social (ver Tabla 11).

Y.i=1 Resiliencia Social x Descriptor = Valor

Tabla 11

Valor de la resiliencia social.
Actitud Frente al Capacitacion en Campanfa de Difusion

Peligro Gestion de Riesgo en Gestion de Riesgo
Pon. Des. Pon. Des. Pon. Des.
0.320 0.150 0.557 0.163 0.123 0.163
0.048 0.091 0.020
Resiliencia Social: > 0.159

Fuente: Elaboracién propia
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3.33 Fragilidad Econdmica.

Se multiplico los pesos ponderados de cada descriptor (Tabla 7) por el descriptor, el cual es
el peso ponderado con mayor porcentaje (Tabla 8). Con ello se obtuvo el valor de la fragilidad
econdmica (ver Tabla 12).

i1 Fragilidad Econémica x Descriptor = Valor

Tabla 12
Valor de la fragilidad econémica.
Material usado Estado de Material de Configuracion de -

. . ., - Antigledad de
en consFrgcmon conservacion de los tgchos de numero_d_e pisos las viviendas
de las viviendas las viviendas las viviendas de las viviendas

Pon. Des. Pon. Des. Pon.  Des. Pon. Des. Pon. Des.
0.414 0.038 0.290 0.420 0.161 0.462 0.439 0.731 0.244  0.083
0.016 0.122 0.075 0.321 0.020

Fragilidad Social: > 0.554

Fuente: Elaboracidn propia

334 Resiliencia Econdmica.

Se multiplicé los pesos ponderados de cada descriptor (ver Tabla 7), por el descriptor el cual
es el peso ponderado con mayor porcentaje (ver Tabla 9). Con esto obtenemos el valor de la
resiliencia econdmica (ver tabla 13).

Y.i-1 Resiliencia Econémica x Descriptor = Valor

Tabla 13
Valor de la resiliencia econémica.
Promedio de Actividad econdmica  Equipamiento de una
Ingreso Familiar de los predios mochila de emergencia
Pon. Des. Pon. Des. Pon. Des.
0.623 0.262 0.239 0.085 0.137 0.432
0.163 0.020 0.059
Resiliencia Social: > 0.243

Fuente: Elaboracién propia

3.35 indice de Fragilidad y Grado de Resiliencia.
Los valores resultantes de la fragilidad y resiliencia tanto social como economica se

muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14
Indice de fragilidad y grado de resiliencia.
Factor Componente  Peso Factor =~ Componente Peso
- Social 0.090 e Social 0.159
Fragilidad Econémica  0.554 Resiliencia Econdmica  0.243
PROMEDIO 0.332 0.201

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6 Valor de la vulnerabilidad.

Se multiplico los valores resultantes de la Tabla 14 por 0.5, pues se asume que los factores
tienen el mismo peso de acuerdo con la metodologia planeada por el SINAGERD (ver Tabla
15y Tabla 16).

Fragilidad Social x Peso + Resiliencia Social x Peso = VALOR SOCIAL

Tabla 15
Valor de la vulnerabilidad social.

Fragilidad Social Peso Resiliencia Social Peso Valor

0.090 0.50 0.159 0.50 0.124
Fuente: Elaboracion propia

Fragilidad Econdmica x. Peso + Resiliencia Econdmica x Peso = VALOR ECONOMICO

Tabla 16
Valor de la vulnerabilidad econémica.

Fragilidad Econémico Peso Resiliencia Econémico Peso Valor

0.554 0.50 0.243 0.50 0.398
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado final, se encontrd el valor de vulnerabilidad a la que estad expuesta la
quebrada Chacrasana, tomando en consideracion el estudio realizado a los factores de
fragilidad y resiliencia. El valor final de vulnerabilidad es igual a 0.261 (Tabla 17) y, segun la
Tabla 18, se encuentra ubicada dentro del rango de un nivel de vulnerabilidad muy alta.

Valor Social x Peso + Valor Econémica x Peso = Valor de Vulnerabilidad
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Tabla 17
Valor de la vulnerabilidad.

Valor Social Peso Valor Econémico Peso Valor
0.124 0.50 0.398 0.50 0.261
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18
Matriz de vulnerabilidad.
NIVEL RANGO
0.260 <R <0.503
0.134 <R <0.260
Vulnerabilidad Media 0.068 <R <0.134

Fuente: CENEPRED “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales 02 version”

3.4  Mapa Temético de vulnerabilidad

Para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad originados por el flujo de detritos, se siguid
los lineamientos establecidos por el Instituto Geografico Nacional (IGN), con la cual se
tomaron los siguientes elementos: una base de 42 manzanas, escala 1/2000, coordenadas (UTM
y geograficas), norte, leyenda que incluye los valores de vulnerabilidad, escala numérica —

gréfica. Este mapa se muestra en la Figura 2.

Tabla 19
Vulnerabilidad de las manzanas.
Nivel N° De Manzanas %

Vulnerabilidad Muy Alta 17 40
Vulnerabilidad Alta 9 21
Vulnerabilidad Media 11 27
Vulnerabilidad Baja 5 12
TOTAL 42 100%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1  Discusion

4.1.1 Limitaciones.

Las limitaciones que presentd la presente investigacion se describen a continuacion se
describen a continuacion.

e Para la determinacion del grado de resiliencia, inicialmente se considero realizar una
encuesta a los pobladores expuestos al peligro dentro de la zona de estudio. Esto no
se pudo concretar debido a la coyuntura actual de la pandemia. Sin embargo, la
presente investigacion se apoyd en la revision bibliografica, mediante el cual se
logré obtener informacion de una base de datos.

e Para la obtencion de la fragilidad no se utilizd el catastro de la base de datos de
COFOPRI del afio 2007 sobre la informacién fisica de las viviendas, pues se
evidencid datos desfasados sobre materiales predominantes en los predios, niUmero
de pisos, estado de conservacion. Es por ello que se optd por realizar un
levantamiento de campo con el objeto de tener una base de datos méas detallada y
actualizada.

4.1.2 Interpretacion comparativa.

A partir de los hallazgos encontrados, se acepta la hipétesis general donde se establece que
el andlisis de vulnerabilidad permite determinar el impacto que origina el flujo de detritos en
la zona de estudio. Los resultados sobre el mapa de fragilidad y la resiliencia tanto social como
econdmica, sirven para reducir el impacto de dicho flujo de detritos. De acuerdo con el detalle
de resultados, el nivel de vulnerabilidad de 0.261 se encuentra en el rango de 0.260 a 0.503
(ver Tabla 18) especificados en el “Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales version 02”. Este valor indica que el nivel de vulnerabilidad a la que se

encuentra expuesta la quebrada Chacrasana es MUY ALTA.

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Péag. 36



A

“ Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
}4 UNIVERSIDAD fI_ujo_ de detrito_s en la quebra_da Chacrasana,
PRIVADA DEL NORTE distrito de Lurigancho-Chosica

Estos resultados guardan relacion con lo expuesto por Sanchez (2018), quien muestra en su
investigacion sobre la quebrada Carossio un nivel de vulnerabilidad de 0.285, correspondiente
a una vulnerabilidad muy alta.

Hernandez, Barrios, & Ramirez (2017), determinaron los indices de vulnerabilidad
basadndose en un modelo bajo dos enfoques complementarios: el modelo determinista y el
enfoque paramétrico. Esta Gltima conceptualiza a la vulnerabilidad con aspectos optados como
fisicos, econdmicos, sociales y ambientales. Con ello obtuvieron los resultados de una alta
vulnerabilidad por zonas del lugar estudiado.

Para el caso del analisis del indice de fragilidad a partir de los hallazgos se acepta la hipotesis
especifica la cual indica que el indice de fragilidad permite cuantificar las viviendas afectadas
por el flujo de detritos suscitado en la quebrada Chacrasana. Los resultados muestran que el
20% de las viviendas utilizan la madera como material predominante, el 18% de las viviendas
se encuentran en un estado de conservacion muy malo, un 11% de las viviendas cuentan con
una configuracion de 3 pisos, un 44% de las viviendas tienen calamina como material de techo
y el 30% de las viviendas estan en un rango de 20 a 30 afios de antigiiedad. Con dicho analisis
y aplicando la metodologia oficia del SINAGERD se obtuvo los resultados acerca del indice
de fragilidad. Los resultados acerca de los componentes tanto social como economico fueron
de 0.090 y 0.554 para la fragilidad social y econémica, respectivamente. Este analisis nos
permite cuantificar y saber el estado actual en el que se encuentran los predios para asi platear
mejores politicas de prevencion ante un inminente flujo de detritos.

De acuerdo con la investigacion de Cuya (2017) donde se empled, también, el método de
analisis jerarquico, el autor obtuvo como resultado que el 7.67% de las construcciones son de
madera, 0.6% de las viviendas se encuentran en un estado de conservacion muy mala, 49.43%
de las viviendas usan un techo de tipo PVC y/o calamina y el 18.93% de viviendas tienen 3

pisos. Estos resultados guardan relacion con lo expuesto en este documento.
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Sin embargo, a diferencia de lo expuesto por Cuya (2017) quien usa la misma metodologia
del AHP y realiza un andlisis de fragilidad econdmica bajo solo 5 descriptores, esta
investigacion analiza la fragilidad econdémica con 5 descriptores y la fragilidad social con 4
descriptores. Por ello, los resultados presentados poseen una mayor exactitud.

En lo que respecta a la resiliencia, luego de analizar los resultados, se acepta la hipotesis
especifica donde se sefiala que el grado de resiliencia permite identificar la capacidad de
organizacioén que tiene la sociedad afectada por el flujo de detritos en la quebrada Chacrasana.
De acuerdo con lo previamente expuesto, se analizé a la resiliencia tanto social como
econdmica mediante el uso de la recoleccién de datos bibliograficos tanto del INEI como del
CENEPRED. Asi se obtuvo los siguientes resultados: en la resiliencia social, la actitud frente
al peligro, el 100% de las 175 familias tiene una actitud parcialmente provisoria; en cuanto a
las capacitaciones en gestion de riesgos, el 100% de las 175 familias se encuentran
regularmente capacitadas; con lo que respecta a las camparias de difusion de gestion de riesgos,
el 100% de las 175 familias comentaron que existe difusiones masivas, pero estas son poco
frecuentes. Sobre la resiliencia econdmica, el 30 % de la poblacion residente en la quebrada
tiene ingresos economicos entre 600 a 900 soles; el 86% de los predios son de uso residencial
y solo un 8% de los pobladores cuentan con una mochila de emergencia en caso se suscite un
flujo de detritos.

De manera analoga al caso de la fragilidad, se aplicé la metodologia oficial del SINAGERD
basada en el analisis multicriterio (AHP) y se desarroll6 a detalle todos los pardmetros
mencionados aplicados al ambito de estudio de la quebrada Chacrasana. De este analisis se
obtuvo los resultados finales acerca del grado de resiliencia con respecto a los componentes
sociales y econdémicos. Dichos resultados muestran una resiliencia social de 0.159 y una

resiliencia econdmica de 0.243. Estos resultados nos permiten cuantificar la cantidad de
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familias que se encuentran preparados y/o capacitados ante una inminente ocurrencia de flujo
de detritos.

Los resultados mostrados por Sanchez (2018) en el cual se aplica el andlisis multicriterio
muestran un valor de resiliencia social y resiliencia econdmica de 0.282 y 0.448,
respectivamente. Los resultados de dicha investigacion, asi como los resultados expuestos en
este trabajo de investigacion comprueban que la aplicabilidad de la metodologia empleada para
el calculo de la vulnerabilidad y sus subdivisiones de fragilidad y resiliencia a cualquier otra
quebrada con similares caracteristicas.

Luego de la elaboracion del plano de vulnerabilidad mediante con los resultados
previamente descritos, se acepta la hipotesis especifica que sefiala que la elaboracion de los
mapas tematicos de vulnerabilidad en la quebrada en estudio permite detectar las areas en
riesgo expuestas al flujo de detritos. Para la elaboracion de dichos mapas se utilizo solo los
datos de la fragilidad, pues para la resiliencia se necesita conocer con mas detalle usando datos
actualizados mediante encuestas a la totalidad de la poblacion. Esto no se realizé debido a la
coyuntura actual.

Los resultados mostrados en el mapa de vulnerabilidad determinan que, de un total de 42
manzanas, 5 de ellas (12%) presentan una vulnerabilidad baja, 11 manzanas (27%) presentan
una vulnerabilidad media, 9 manzanas (21%) presentan una vulnerabilidad alta y 17 manzanas
(40%) presentan una vulnerabilidad muy alta.

Estos resultados guardan relacion con lo expuesto por Santuyo & Zambrano (2019) en su
investigacion titulada “Alternativas de mitigacion para el flujo de detritos en la zona de
descarga de la quebrada Quirio-Chosica-Per-2019”. Estos autores muestran en sus resultados
que, de 131 manzanas evaluadas, 30 de ellas (23%) presentan una vulnerabilidad baja, 14
manzanas (11%) presentan una vulnerabilidad media y 87 manzanas (66%) presentan una

vulnerabilidad alta.
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4.1.3 Implicancias.

e De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, y con la
contrastacion de otras investigaciones, se evidencia que la metodologia empleada en la
presente tesis permite determinar de manera eficaz el valor de la vulnerabilidad. Esta
metodologia se encuentra descrito en ley que fue aprobada en el afio 2011 mediante la
“Ley N°29664-SINAGERD” que actualmente se encuentra vigente. Esta ley trata sobre
la gestion del riesgo de desastres, siendo de caracter obligatorio la aplicacion de esta
metodologia en todas las entidades publicas, asi como en entidades privadas que se
encuentren ligadas al gobierno.

e Con el desarrollo de la investigacion queda en evidencia la fragilidad fisica de los
predios que se encuentran la quebrada Chacrasana. La gran mayoria de dichos predios
estan en pésimas condiciones, donde un 20% de estos predios son de madera, los cuales
poseen una vulnerabilidad muy alta. Por ello, se considera este aporte para futuro uso
de las autoridades con el objeto de plantear las acciones necesarias.

e La presente investigacion establece el estado actual de los predios, su ubicacién y su
estado mediante un plano de vulnerabilidad. Esto es un punto de partida para el planteo
de obras civiles o la esquematizacion de una mejor urbanizacion que puedan aminorar
el impacto de un posible flujo de detritos.

e Con relacion a la resiliencia se demuestra que la poblacion actualmente se encuentra
medianamente preparada ante un eventual flujo de detritos. En base a este resultado, la
presente investigacion sirve de apoyo para la toma de decisiones por parte de los
gobiernos locales y otras entidades del estado. Con ello, se debe difundir con mas
frecuencia el tema de gestion de riesgos, ademas de incentivar y concientizar a la

poblacion para que se hagan mas resilientes y, por ende, menos vulnerables. Esto
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permite afrontar los desastres naturales en gran medida considerando todas las
herramientas.
4.2  Conclusiones

e Se determind la vulnerabilidad originada por el flujo de detritos en la quebrada
Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica. Con la aplicacion del analisis
multicriterio (AHP) se determind un valor de vulnerabilidad de 0.261 para dicha
quebrada. Este dato numérico es categorizado, de acuerdo con la escala propuesta por
el manual del CENEPRED (Tabla 17), como una quebrada que presenta un nivel de
vulnerabilidad muy alta.

e Se determind el indice de fragilidad para cuantificar las viviendas afectadas por el flujo
de detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica. Luego de la
aplicacion del anélisis AHP se obtuvo un indice de fragilidad social y econémica de
0.090y 0.554, respectivamente. Con ello, se determin6 un indice de fragilidad de 0.332;
para dicha quebrada. Este dato numérico es categorizado, de acuerdo con la escala
propuesta por el manual del CENEPRED (Tabla 17), como una quebrada que presenta
un nivel de vulnerabilidad muy alta.

e Se determin0 el grado de resiliencia que recae en la poblacion afectada por el flujo de
detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica. El analisis AHP
entregd como resultado un grado de resiliencia social como econémico de 0.159 y
0.243, respectivamente. Con ello, se determind un grado de resiliencia de 0.201 para
dicha quebrada. Este dato numeérico es categorizado, de acuerdo con la escala propuesta
por el manual del CENEPRED (Tabla 17), como una quebrada que presenta un nivel
de vulnerabilidad alta.

e Se elabor6 el mapa tematico de vulnerabilidad donde se represent las areas de riesgo.

Mediante este mapa se determina que, del total de 42 manzanas, el 12% presentan una
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vulnerabilidad baja, 27% presentan una vulnerabilidad media, 21% presentan una
vulnerabilidad alta y el 40% presentan una vulnerabilidad muy alta.
4.3  Recomendaciones

e Se recomienda establecer una ordenanza que especifique la prohibicion de las
construcciones y la negacion de permisos de posesion a invasores. En particular, aplicar
dicha ordenanza a lugares que se encuentran expuestos a la zona de peligro o faja
marginal delimitada por el ANA.

e Establecer restricciones acerca de la construccién de viviendas de madera en los lugares
vulnerables, pues es material altamente peligroso ante un evento de flujo de masa. De
igual forma las viviendas existentes y construidas con este material deben de ser
reubicadas.

e Esrecomendable fortalecer el departamento de gestion de riesgos en la municipalidad
de Lurigancho (Chosica), pues solo cuenta con un area de defensa civil que no se da
abasto debido a los proyectos de mayor dificultad.

e La poblacién tiene un nivel de resiliencia baja la cual la hace mas vulnerable. Por ello,
se debe trabajar de la mano con la municipalidad de Lurigancho (Chosica) y los
pobladores, empoderandolos de manera tal que tengan una mejor respuesta ante los
femémonos naturales. Se debe realizar capacitaciones constantes y difusiones masivas,
utilizando todas las plataformas digitales como también escritas, mostrando a la
poblacion las zonas seguras y lineas de escape.

e Laquebrada Chacrasana requiere de mas estudios tales como hidrogréaficos, geologicos
y geotécnicos. De igual forma, necesita mas obras que permitan mitigar eficientemente
los futuros flujos de detritos. La infraestructura actual tales como canal y diques no son

suficientes, tal como lo demostroé el fendémeno del nifio costero del afio 2017.
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e Laquebrada Chacrasana, a la fecha, requiere una urgente una descolmatacion del cauce
natural del flujo de detritos. Este flujo, que es desplazado por medio de una canal en
pésimas condiciones, no presenta una desembocadura al rio Rimac.

e Se recomienda una limpieza de los 8 diques en malas condiciones gque se encuentran en
la zona aguas arriba la quebrada Chacrasana con el objeto de que puedan cumplir con
su labor de retener los flujos que puedan generarse por accion de las precipitaciones.

e Se recomienda la aplicacion de la presente investigacion a otras zonas de estudio. Con
ello se puede generar y promover temas de gestion de riesgos por parte de otros
investigadores, asi como también por parte de la municipalidad distrital de Lurigancho

(Chosica).
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

"ANALISIS DE VULNERABILIDAD ORIGINADO POR EL FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA CHACRASANA, DISTRITO DE

LURIGANCHO - CHOSICA™

Problema General

¢Cual sera el impacto que presentara un posible flujo
de detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de

Lurigancho - Chosica?

Objetivo General

Determinar la vulnerabilidad originado por el
flujo de detritos en la quebrada Chacrasana,
distrito de Lurigancho - Chosica

Hipotesis general
El anélisis de vulnerabilidad permite determinar
el impacto originado por el flujo de detritos en
la quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho
— Chosica.

Objetivo Especifico 1

Determinar el indice de fragilidad para
cuantificar las viviendas afectadas por el flujo
detritos en la quebrada Chacrasana, distrito de
Lurigancho — Chosica.

Hipétesis Especifico 1
El indice de fragilidad permite cuantificar las
viviendas afectadas por el flujo detritos en la
quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho —
Chosica.

Objetivo Especifico 2

Determinar el grado de resiliencia que recae en la
poblacion, afectadas por el flujo detritos en la
quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho —
Chosica.

Hipotesis Especifico 2
El grado de resiliencia permite identificar la
capacidad de organizacion de la sociedad,
afectadas por el flujo detritos en la quebrada
Chacrasana, distrito de Lurigancho — Chosica.

Objetivo Especifico 3

Elaborar mapas tematicos de vulnerabilidad para
la interpretacion de las areas en riesgo, originado
por el flujo detritos en la quebrada Chacrasana,
distrito de Lurigancho - Chosica

Hipotesis Especifico 3
Los mapas tematicos de vulnerabilidad en la
zona de estudio permiten detectar las areas en
riesgo, originado por el flujo detritos en la
quebrada Chacrasana, distrito de Lurigancho —
Chosica.
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Anexo 2: Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual Indicadores Sub indicadores Instrumentos
El andlisis de vulnerabilidad se Fragilidad
o el nivel de o INGEMMET -SINAGERD
puede definir como un proceso Resiliencia
N vulnerabilidad
resultante de la combinacion de Exposicion IGN

Independiente

A factores sociales, econdmicos,
Analisis de . ) .
fisicos; asi como de poder medir

Vulnerabilidad _ N _ _ Manual de evaluacion de
la magnitud de los dafios Amenaza Nivel de riego )
riesgos CENEPRED.

ocasionados por el accionar de

algun peligro o fenémeno.

Los flujos de detritos o también Estructuras Cantidad

llamado huaicos es la traslacion . Observacion directa.
afectadas Intensidad

de la masa desprendida de las

] quebradas por accion de las Capacidad de Numero de integrantes.
Dependiente o L ] CENEPRED
) ) precipitaciones, esta masa es no  organizacion  Cuan preparados estan.
Flujo de Detritos

consolidada, pero si licuosa

combinandose con todo lo que Nivel de Mapas tematicos, imagenes

, area afectada
esté en su cauce (Lodo, arboles, influencia satelitales.

piedras, etc.)
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Anexo 3: Validacion de Instrumentos

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO: A JUICIO DEL EXPERTO
| Fstimado especialista, se pide su colaboracion para la validacion del instrumento utilizado
referente a la vulnerabilidad fisien de las viviendas de la Quebrada Chacras.una,é

| acogiéndonos a su criterio y experiencia profesional con ¢l tema mencionado,
|

: VULNERABILIDAD FEICA DE LAS vwmnms
I. UBICACION GEOGRAFICA

_ DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO =
__SECTOR | Mz | Lote | COORDENADAS (UTM) .
o .’ ] ]

I - = REGISTRO FOTOGRAFICO _
| 1. CARACTERISTICAS DEL PREDIO Ubicacién
‘ Material Usado en el Predio:
4
Estado de conservacion del
Predio:

Maierlal del u::hu del Frm]m

Anugilr:dad dcl Pﬁ:dm

Mimero de plsos dr.-l Predio:

Clasll'mmn del F:Iigro

. lll WLNEMEILIIMD FisICA : Predio
| Fragilidad fisica del Predio I

_ L
ﬂ. NIVEL DE EXPOSICION DEL PREDIO
| Muyallo | Alle | Medio ][ Bajo

Cualitaiive '

V1. DESCRIPCION.

Apellidos y Nombres: Mrm.s_ ti_.GEFmJQa _LEutu WiloER | - |
Girado Académica: | Irecwmiens Ciyik, |

| Meneion: _ | EVBIB00R DL RIESLD ORIGINADe Poll FENCITENOS NATUADLES .
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Anexo 4: Evaluacion de Vulnerabilidad Predio Tipo 1

DS

o

| LURIGANCHO-CHOSICA |

| De 10 a 20 afios

I piso

Peligro
Inducido

Muy alto | Alto [Medio| Bajo
X

Cualitativo

Vivienda precaria de madera, construida dentro de la
de la faja marginal de peligro del cauce natural de un

fururo huaico; los refuerzos de la vivienda es un

empedrado, realizada bajo ningun tipo de asesoria

técnica sobre construccion segura.

=

BacH. SALEADC tiNAyA JEANPIERRE
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Anexo 5: Evaluacion de Vulnerabilidad Predio Tipo 2

REGISTRO FOTOGRAFICO

Ladnllo

Bueno

Aligerado

De 10 a 20 anos

Vulnerabilidad baja

Muy alto Bajo

Cualilativo

Vivienda en buenas condiciones, la exposicidn actual
del predio es media debido a la falta de mantenimiento

del canal central por la cual transitan los flujos de

detritos, la cual se encuentra en pésimas condiciones.

BACH. SALENDO Mimayn JeanPIERRE
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Anexo 6: Evaluacion de Vulnerabilidad Predio Tipo 3

" E3l0162 ] | .N'86772334
REGISTRO FOTOGRAFICO

Ladrillo

Regular

Aligerado

. |De 10 a 20 afios

1 pisos I

4 Peligro Natural [

Vivienda en regular estado, la exposicion actual del
predio es media debido a la falta de mantenimiento del
canal central por la cual transitan los flujos de detritos,

la cual se encuentra en pésimas condiciones.

BNCH. SALEADD HinAYL TEARIERRE
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Anexo 7 Evaluacién de Vulnerabilidad Predio Tipo 4

! [

| LIMA  LURIGANCHO-CHOSICA

44

E 309982.3 N 8677538.7
REGISTRO FOTOGRAFICO

Madera

Muy Malo

Calamina

De 10 a 20 anos

1 pisos

Peligro Natural

Vivienda en muy mal estado, los materiales utilizados
son inadecuados ante la ocurrencia de un posible
huaico; la exposicion actual del predio es media debido
a la falta de mantenimiento del canal central por la cual
transitan los flujos de detritos, la cual se encuentra en

pésimas condiciones.

“:ﬂ'éﬂ
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N

Anexo 8 Evaluacion de Vulnerabilidad Predio Tipo 5

- e

| LURIGANCHO-CHOSICA | "

09825.1 N 8677816.4
REGISTRO FOTOGRAFICO

E3

De 10 a 20 afios

Vivienda en mal estado, los materiales utilizados son
inadecuados ante la ocurrencia de un posible huaico;
construida dentro de la de la faja marginal de peligro

del cauce natural de un futuro huaico.

BACU. SALE00O Minayn JEANPIERRE
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Anexo 9: Escala de SAATY

Nf.lsfigtlig A ESCALA VERBAL
9 Absolufamente o muchisimo mas importanfe que ...
7 Mucho mas importante o preferido que ...
5 Mas imporfante o preferido que...
3 Ligeramente mas importants o preferido que ...
1 Igual o diferente a ..
1/3 Ligeramente menos importante o preferido que ...
1/5 Menos importante o preferide que ..
1/7 Mucho mencs imporfante o prefendo que ...
1/9 Absolutamente o muchizsimo

2,4, 6,8

las intensidades anferiores.

Fuente: Saaty (1980)

Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
flujo de detritos en la quebrada Chacrasana,
distrito de Lurigancho-Chosica

EXPLICACION

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas imporfanie que el segundo.

Al comparar un elemenio con ofro el primero se considera

absclutamente o muchisimo mas importante o preferido que &l
segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera mas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero es ligeramente
mas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, hay indiferendia entre ellos.

Al comparar un elemento con ofra, el primero se considera
ligeramente mencs importanie o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
menos impertante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
mucho menos impertante o preferido que &l segunda.

Al comparar un elemenio con ofro el primero se considera
absolutomente o muchisimo mas imporfanie que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un fermine medio entre dos de
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Anexo 10 Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)

Los pasos del proceso de del método multicriterio fueron extraidos del CENEPRED
“Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 02 version™.

Calculo de Pesos Ponderados

Paso 1: Se elabora la matriz de comparacién de pares, la cual nos permite comparar la
importancia de un elemento sobre el otro, viendo aspectos tales como su criterio, importancia,

nivel de interés a evaluar; este paso nos facilitara la ponderacién de criterios posteriormente.

1 alZ b all.l
a .
21 1 a
A=
anl anl 1

Se procede a sumar de forma vertical cada columna, obteniéndose

v, v2,...vn=>gq,

i=1
Paso 2: Se elabora una matriz comparativa normalizada, esta se obtiene al dividir 1 entre

cada elemento de matriz obtenida de la suma vertical del paso 1, para conseguir:

vl Pepy o Py

Ly M2 L Mgy
e

aulfvl anl/vz .es 1/vyn

Paso 3: Se obtiene el vector prioridad, la cual reflejara todos los pesos ponderados de todos

los criterios elegidos, mediante una matriz normalizada, se calcula el vector suma:
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Obteniéndose el vector de prioridades de todos los criterios

pcll
pc12

pcln

Por ultimo, se verifica que la suma de elementos del vector prioridad sea igual a 1:

n

§ fc1f= pc11+ pc12 to +pc1n=1
i=1

Célculo de la Relacion de Consistencia (RC)
Paso 1: Para la obtencion del vector suma ponderada (VSP), se multiplica la matriz de
comparacion de pares cada valor de forma horizontal con el vector de ponderacion del primer

elemento que se considera y asi sucesivamente, sumandose los valores sobre las filas.

.// 1 a a \ J,//pd] \ / V'SP, \\\,

/
!

12 m o\
\ |
a 1 e A0 [ Pax

'II - i X ‘I =
x| | = |

a. a, . 1/ \ Pem \ VsP, /
\ nl nl / \ 1 / \ 1 /
Paso 2: Se divide el VSP entre el vector ponderacion para cada uno de los criterios, con esto

obtenemos el A max.
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VSP, / Py = *

1
VSP,, %

™
o
S
I

.....
.....

VSP, / Pe =k

In n

Paso 3: Seguidamente ya con los datos de A max. Se halla el promedio de estos.

= (0t hyteth)/m

ho
max

Paso 4: Se calcula el indice de consistencia IC
IC=(}_-n)/(n-1)
Con este valor se hallara la relacion de consistencia de la matriz, para ratificar si las
decisiones tomadas fueron las mas acertadas.

Paso 5: Se calcula la relacién de consistencia RC

RC=IC/IA

Donde el indice aleatorio (IA) de una matriz de comparaciones de pares resultante de forma
aleatoria.
Los valores del A para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion de 100,000

matrices (Aguaron y Moreno-Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA | 0525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1513 | 1535 | 1.555 1.570 1.583 1.595

Donde el n nos representa el grado o nimero de parametros de la matriz, dependiendo de
esta se toma el valor del 1A. Necesariamente se tienen que cumplir pardmetros que nos den la
certeza de que el calculo esta bien estructurado como son: para las matrices de grado 3 el valor
del RC debe de ser menor a 0.04, para matrices de grado 4 el valor del RC debe de ser menor

a 0.08 y para las matrices mayores al grado 4 el valor del RC debe de ser menores a 0.10.
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Anexo 11: Matrices de los Parametros

Fragilidad Social:

Matriz de Comparacion de pares de los parametros.

. S Red Publica
PARAMETROS GI‘}JpO Red Publica Red Publlf:a de Luz
Etéreo de Agua de Desagie .
Eléctrica
Grupo Etéreo 1.00 3.00 4.00 6.00
Red Publica de Agua 0.33 1.00 3.00 5.00
Red Puablica de Desagiie 0.25 0.33 1.00 3.00
Red Publica de Luz Eléctrica 0.17 0.20 0.33 1.00
Suma 1.750 4.533 8.333 15.000
1/Suma 0.571 0.221 0.120 0.067
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada de los parametros.
Red
. . Red Publica Red Publica  Publica de Vector
PARAMETROS Grupo Etéreo de Agua de Desagiie Luz Ponderacion
Eléctrica
Grupo Etéreo 0.57 0.66 0.48 0.40 0.528
Red Publica de Agua 0.19 0.22 0.36 0.33 0.276
Red Publica de Desaguie 0.14 0.07 0.12 0.20 0.134
Red Publica de Luz Eléctrica 0.10 0.04 0.04 0.07 0.062
Fuente: Elaboracion propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector
Ponderacio Suma A Max.
n Ponderada
0.528 2.262 4.282
0.276 / 1.162 = 4.209 indice de Consistencia IC | 0.049
0.134 0.543 4.047 Relacion de Consistencia RC | 0.056
0.062 0.249 4.056 RC <0.1
1.00 4.15

Fuente: Elaboracion propia
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Resiliencia Social:

Matriz de Comparacion de pares de los pardmetros.

Capacitacion Actitud

PARAMETROS en Gestion frente al Ca”.‘par?","
. . de Difusion
de Riesgo Riesgo

Capacitacion en Gestion de Riesgo 1.00 2.00 4.00

Actitud frente al Riesgo 0.50 1.00 3.00

Campana de Difusion 0.25 0.33 1.00

Suma 1.750 3.333 8.000

1/Suma 0.571 0.300 0.125
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada de los parametros.

Capacitacion Actitud Campafa Vector
PARAMETROS en Gestion de frente al de -
. . e Ponderacion
Riesgo Riesgo Difusion

Capacitacion en Gestion de Riesgo 0.57 0.60 0.50 0.557
Actitud frente al Riesgo 0.29 0.30 0.38 0.320
Campafia de Difusion 0.14 0.10 0.13 0.123

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia

Vector
Vector 3
Ponderacion Suma h max.
Ponderada

0.557 / 1.688 =  3.030

0.320 0.967 3.019 indice de Consistencia IC 0.009
0.123 0.369 3.006 Relacién de Consistencia RC 0.017

1.00 3.02 RC<0.1

Fuente: Elaboracién propia
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Fragilidad Econémica:

Matriz de Comparacion de pares de los pardmetros.

) Material usado coizt::ivc;gi%n Material de ((:j:r:}fag:er?gldog Antigliedad

PARAMETROS en construccion los techos de . de las
. de las - pisos de las =
de las Viviendas . las viviendas L Viviendas
Viviendas Viviendas
Material usado en
construccion de 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
las Viviendas
Estado de
conservacion de 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
las Viviendas
Material de los
techos de las 0.33 0.33 1.00 3.00 4.00
viviendas
Configuracion de
numero de pisos 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
de las Viviendas
Antigiiedad de las
Viviendas 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
Suma 2.200 3.783 7.583 13.333 19.000
1/Suma 0.455 0.264 0.132 0.075 0.053
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada de los parametros.
Material Material . .,

" usado en coE\S::rdvc;;%n de los %ST\]‘L!J?T:J;?; Ic?g Antigiiedad Vector

PARAMETROS construccion techos de . de las .,
de las pisos de las s Ponderacion
de las . las A Viviendas
L Viviendas . Viviendas
Viviendas viviendas

Material usado en
construccion de 0.45 0.53 0.40 0.38 0.32 0.414
las Viviendas
Estado de
conservacion de 0.23 0.26 0.40 0.30 0.26 0.290
las Viviendas
Material de los
techos de las 0.15 0.09 0.13 0.23 0.21 0.161
viviendas
Configuracion de
nimero de pisos 0.09 0.07 0.04 0.08 0.16 0.087
de las Viviendas
Antigiiedad de las 0.08 0.05 0.03 0.03 0.05 0.048

Viviendas

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del vector Suma ponderado, A méax. y el Indice de consistencia

Vector
Vector i
Ponderacion Suma h méax
Ponderada
0.414 2.199 5.313
0.290 1.568 5.404 indice de Consistencia IC | 0.057
0.161 / 0.848 = 5.252 Relacion de Consistencia | RC | 0.051
0.087 0.439 5.064 RC <0.1
0.048 0.244 5.102
1.00 5.23
Fuente: Elaboracion propia
Resiliencia Econdmica:
Matriz de Comparacion de pares de los parametros.
) Promedio de Actividad Equ(;[;alml{fnto
PARAMETROS ingreso Econdmica de .
o . mochila de
familiar los predios .
emergencia
Promedio de ingreso familiar 1.00 3.00 4.00
Actividad Laboral 0.33 1.00 2.00
Eqmpamlgnto de una mochila de 0.5 050 1.00
emergencia.
Suma 1.583 4.500 7.000
1/Suma 0.632 0.222 0.143
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada de los parametros.
Promedio de Actividad Equipamiento Vector
PARAMETROS ingreso Econémica de de una mochila L,
- . . Ponderacion
familiar los predios de emergencia
Promedio de ingreso 0.63 0.67 0.57 0.623
familiar
Actividad Laboral 0.21 0.22 0.29 0.239
Equipamiento de una 0.16 0.11 0.14 0.137

mochila de emergencia

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo del vector Suma ponderado, A méax. y el Indice de consistencia

Vector
Vector )
» Suma A max.
Ponderacion
/ Ponderada
0.623 1.891 3.034 indice de Consistencia IC | 0.009
0.239 0.722 3.014 Relacion de Consistencia RC | 0.017
0.137 0.413 3.007 RC<0.1
1.00 3.02

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 12: Matrices de los Descriptores

Fragilidad Social: Red Publica de Desague.

Matriz de Comparacion de pares.

- Canal,
Red PUb“..Ca de No tiene Acequia, F,)OZ.O Letrina Si tiene
Desague i Séptico
Rio
No tiene 1 2 3 5 6
Canal, Acequia, Rio 0.50 1 2 3 5
Pozo Séptico 0.33 0.50 1 3 5
Letrina 0.20 0.33 0.33 1 3
Si tiene 0.17 0.20 0.20 0.33 1
Suma 2.200 4.033 6.533 12.333 20.000
1/Suma 0.455 0.248 0.153 0.081 0.050
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
Red Publica de . Canal_, Pozo i - Vector
. No tiene  Acequia, . Letrina Si tiene -
Desague Ri0 Séptico Ponderacion
No tiene 0.45 0.50 0.46 0.41 0.30 0.423
Canal, Acequia, Rio 0.23 0.25 0.31 0.24 0.25 0.255
Pozo Séptico 0.15 0.12 0.15 0.24 0.25 0.184
Letrina 0.09 0.08 0.05 0.08 0.15 0.091
Si tiene 0.08 0.05 0.03 0.03 0.05 0.047
Fuente: Elaboracion propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el indice de consistencia
Vector Vector
Ponderaci6 Suma A max.
n Ponderada
0.423 2.22 5.25
0.255 / 1.34 = 526 indice de Consistencia IC | 0.042
0.184 0.96 5.20 Relacién de Consistencia RC | 0.037
0.091 0.46 5.07 RC<0.1
0.047 0.24 5.05
1.00 5.17

Fuente: Elaboracion propia
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Rio, Camién Red publica L’ﬁ)el(ijca
Red Publica de Agua No tiene Acequia, . fuera de la P
. Cisterna . dentro de
manantial vivienda ..
la vivienda
No tiene 1 3 5 7 9
Rio, Acequia, manantial 0.33 1 3 5 8
Camion Cisterna 0.20 0.33 1 3 5
Red publica fuera de la vivienda 0.14 0.20 0.33 1 3
Red pablica dentro de la 0.11 0.13 0.20 0.33 1
vivienda
Suma 1.787 4,658 9.533 16.333 26.000
1/Suma 0.560 0.215 0.105 0.061 0.038
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
. Red Red
0 Rio, camién publica publica Vector
Red Publica de Agua tiene Aceqw_a, Cisterna fueradela dentrode Ponderacion
manantial . ..
vivienda lavivienda
No tiene 0.56 0.64 0.52 0.43 0.35 0.501
Rio, Acequia, manantial 0.19 0.21 0.31 0.31 0.31 0.266
Camiodn Cisterna 0.11 0.07 0.10 0.18 0.19 0.133
Red piblicafueradela ) ;o 0.04 0.03 0.06 0.12 0.067
vivienda
Red publicadentrodela ) o 0.03 0.02 0.02 0.04 0.034
vivienda
Fuente: Elaboracién propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector Suma A ma
Ponderacion Ponderada max.
0.501 2.73 5.46
0.266 1.44 5.40 indice de Consistencia IC 0.059
0.133 / 0.69 = 5.20 Relacion de Consistencia RC | 0.053
0.067 0.34 5.04 RC<0.1
0.034 0.17 5.08
1.00 5.24

Fuente: Elaboracion propia
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Fragilidad Social: Red Publica de Luz Eléctrica

Matriz de Comparacion de pares.

Gas

Red Publica de Luz . Velau . Kerosene, .
Eléctrica No tiene Otro Pfatroleo, mechero Sl tiene
lampara
No tiene 1 2 3 5 7
Vela u Otro 0.50 1 3 4 6
Gas, Petrdleo, lampara 0.33 0.33 1 2 5
Kerosene, mechero 0.20 0.25 0.50 1 3
Si tiene 0.14 0.17 0.20 0.33 1
Suma 2.176 3.750 7.700 12.333 22.000
1/Suma 0.460 0.267 0.130 0.081 0.045
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada.
Red Publica de Luz . Velau Ge’ls, Kerosene, . Vector
Eléctrica No tiene Otro Pfetroleo, mechero Sttiene Ponderacion
lampara
No tiene 0.46 0.53 0.39 0.41 0.32 0.421
Vela u Otro 0.23 0.27 0.39 0.32 0.27 0.297
Gas, Petroleo, lampara 0.15 0.09 0.13 0.16 0.23 0.152
Kerosene, mechero 0.09 0.07 0.06 0.08 0.14 0.088
Si tiene 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 0.042
Fuente: Elaboracién propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector )
Ponderacion Suma A max.
Ponderada
0.421 2.20 5.23
0.297 157 5.28 indice de Consistencia IC 0.038
0.152 / 0.78 = 5.10 Relacién de Consistencia RC | 0.034
0.088 0.45 5.08 RC<0.1
0.042 0.21 5.06
1.00 5.15

Fuente: Elaboracion propia
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Fragilidad Social: Grupo Etéreo

distrito de Lurigancho-Chosica

Matriz de Comparacion de pares.

Grupo Etéreo > 65 afios 1-12 afios 12-30 afios ~ 30-45 afios  45-65 afios
<ly > 65 afos 1 2 5 7 9
1-12 afios 0.50 1 3 5 7
12-30 afios 0.20 0.33 1 3 5
30-45 afios 0.14 0.20 0.33 1 3
45-65 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1
Suma 1.954 3.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.512 0.272 0.105 0.061 0.040
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada.
Grupo Etéreo >65afios 1-12 afios 12-30 afios  30-45 afios  45-65 afios Vector_ .
Ponderacion
<ly > 65 afios 0.51 0.54 0.52 0.43 0.36 0.474
1-12 afios 0.26 0.27 0.31 0.31 0.28 0.286
12-30 afios 0.10 0.09 0.10 0.18 0.20 0.136
30-45 afios 0.07 0.05 0.03 0.06 0.12 0.069
45-65 afios 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.035
Fuente: Elaboracién propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector i
Ponderacion Suma A méx
Ponderada
0.474 2.53 5.33
0.286 1.52 5.33 indice de Consistencia IC | 0.047
0.136 / 0.71 = 521 Relacién de Consistencia RC | 0.043
0.069 0.35 5.02 RC<0.1
0.035 0.18 5.06
1.00 5.19
Fuente: Elaboracién propia
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Resiliencia Social: Actitud Frente al Peligro
Matriz de Comparacion de pares.
Actitud Frente al Fatalista, Escasamente  Parcialmente . Totalmente
. . . ) Previsora .
Peligro Conformista Previsora Previsora Previsora
Fatalista, Conformista 1 2 4 6 7
Escasamente Previsora 0.50 1 3 5 6
Parcialmente Previsora 0.25 0.33 1 3 5
Previsora 0.17 0.20 0.33 1 3
Totalmente Previsora 0.14 0.17 0.20 0.33 1
Suma 2.060 3.700 8.533 15.333 22.000
1/Suma 0.486 0.270 0.117 0.065 0.045
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
Actitud Fatalista, Escasamente Parcialmente . Totalmente Vector
Frente al ) . . Previsora . .,
. Conformista Previsora Previsora Previsora  Ponderacién
Peligro
Fatalista, 0.49 0.54 0.47 0.39 0.32 0.441
conformista.
Escasamente 0.24 0.27 0.35 0.33 0.27 0.293
previsora.
Parcialmente 0.12 0.09 0.12 0.20 0.23 0.150
previsora.
Previsora. 0.08 0.05 0.04 0.07 0.14 0.075
Totalmente 0.07 0.05 0.02 0.02 0.05 0.041
.revisora.

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del vector Suma ponderado, A max.. y el indice de consistencia

Vector Vector )
Ponderacion Suma A max.
Ponderada

0.441 2.37 5.37

0.293 1.59 5.42 indice de Consistencia IC 0.058
0.150 / 0.79 = 5.25 Relacion de Consistencia RC 0.052
0.075 0.38 5.06 RC<0.1

0.041 0.21 5.07

1.00 5.23

Fuente: Elaboracion propia
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Resiliencia Social: Capacitacion en Gestion de Riesgo

Matriz de Comparacion de pares.

La poblacion
estaen
L La
., La poblacion ., constante
La poblacion . ) poblacion s
. La poblacion esta ) capacitacion,
L en su totalidad , estd en .
Capacitacion en esta regularmente simulacro,
- i no cuenta con . constante e
Gestidn de Riesgo escasamente  capacitada . difusién y
una . L capacitacion
. capacitada  en gestion de ., cobertura
capacitacion. . gestion de
Riesgos . total sobre
Riesgos L
gestion de
Riesgos

La poblacion en su
totalidad no cuenta con 1 2 3 5 7
una capacitacion.

La poblacion esta

escasamente 0.50 1 3 5 6
capacitada.

La poblacion esta
regularmente

. - 0.33 0.33 1 3 5
capacitada en gestion
de Riesgos.
La poblacion esta en
constante capacitacion 0.20 0.20 0.33 1 3

gestion de Riesgos.

La poblacion esta en

constante capacitacion,

simulacro, difusion y 0.14 0.17 0.20 0.33 1
cobertura total sobre

gestion de Riesgos.

Suma 2.176 3.700 7.533 14.333 22.000

1/Suma 0.460 0.270 0.133 0.070 0.045
Fuente: Elaboracion propia

Matriz Normalizada.

La poblacion
. ., La esta en
La poblacion La poblacion L
La , poblacion constante
o en su ., esta ) o
Capacitacion ) poblacion esta en capacitacion,
., totalidad no , regularmente . Vector
en Gestion esta ) constante simulacro, -
. cuenta con capacitada S e Ponderacion
de Riesgo escasamente - capacitacion difusion y
una . en gestion de L
capacitada gestion de  cobertura total

capacitacion. Riesgos

Riesgos sobre gestion
de Riesgos
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La poblacion
ensu
totalidad no
cuenta con
una
capacitacion.
La poblacion
esta
escasamente
capacitada.
La poblacion
esta
regularmente
capacitada en
gestion de
Riesgos.

La poblacion
esta en
constante
capacitacion
gestion de
Riesgos.

La poblacion
esta en
constante
capacitacion,
simulacro,
difusién y
cobertura
total sobre
gestion de
Riesgos

0.46

0.23

0.15

0.09

0.07

0.54

0.27

0.09

0.05

0.05

0.40

0.40

0.13

0.04

0.03

0.35

0.35

0.21

0.07

0.02

0.32

0.27

0.23

0.14

0.05

0.413

0.304

0.163

0.079

0.041

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del vector Suma ponderado, A méax. y el Indice de consistencia

Vector

Ponderacion

Vector
Suma
Ponderada

A max.

0.413
0.304
0.163
0.079
0.041

2.19
1.64
0.85
0.40
0.21

5.31
5.40
5.20
5.05
5.09

1.00

Fuente: Elaboracién propia

5.21

Iindice de Consistencia

0.053

Relacién de Consistencia

RC

0.047

RC<0.1
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Resiliencia Social: Campafia de Difusion en Gestion de Riesgo

Matriz de Comparacion de pares.

Existe difusion

Existe difusion

Existe difusion masiva masiva
Campafia de No existe Existe escasa masiva pero frecuente en los
e . e frecuente en .
Difusion en difusion en los  difusion en los  poco frecuente . medios de
. . . . los medios de L
Gestion de medios de medios de en los medios ., comunicacion,
. N L comunicacion
Riesgo comunicacion comunicacion de con la con la
comunicacion L, poblaciéon més
poblacion )
autoridades
No existe difusion
en los medios de 1 3 4 5 7
comunicacion.
Existe escasa
difusién en los
. 0.33 1 3 5 6
medios de
comunicacion.
Existe difusién
masiva pero poco
frecuente en los 0.25 0.33 1 4 5
medios de
comunicacion.
Existe difusién
masiva frecuente
en los medios de 0.20 0.20 0.25 1 2
comunicacién con
la poblacioén.
Existe difusién
masiva frecuente
en los medios de
., 0.14 0.17 0.20 0.50 1
comunicacion,
con la poblacién
mas autoridades.
Suma 1.926 4,700 8.450 15.500 21.000
1/Suma 0.519 0.213 0.118 0.065 0.048
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
. Existe Existe difusion
Existe e ., .
e ., difusioén masiva
o . . difusién .
Campafia de No existe Existe escasa masiva bero masiva frecuente en los
Difusion en difusién en difusion en occE) frecuente en medios de Vector
Gestién de los medios de  los medios de frecﬂente en los medios de  comunicacién, Ponderacion
Riesgo comunicacion comunicacion . comunicacion con la
los medios de ., ,
s con la poblacién mas
comunicacion ., .
poblacion autoridades
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No existe
difusion en
los medios de
comunicacion.

Existe escasa
difusion en
los medios de
comunicacion.

Existe
difusion
masiva pero
poco
frecuente en
los medios de
comunicacion.
Existe
difusion
masiva
frecuente en
los medios de
comunicacion
con la
poblacion.
Existe
difusion
masiva
frecuente en
los medios de
comunicacion,
con la
poblacién mas
autoridades.

0.52

0.17

0.13

0.10

0.07

0.64

0.21

0.07

0.04

0.04

0.47

0.36

0.12

0.03

0.02

0.32

0.32

0.26

0.06

0.03

0.33

0.29

0.24

0.10

0.05

0.457

0.270

0.163

0.067

0.043

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del vector Suma ponderado, A méax. y el Indice de consistencia

Vector

Ponderacion

Vector
Suma
Ponderada

A max.

0.457
0.270
0.163
0.067
0.043

2.55
1.50
0.85
0.34
0.22

5.58
5.57
521
5.04
5.14

1.00

Fuente: Elaboracién propia

5.31

indice de Consistencia

0.077

Relacién de Consistencia

RC

0.069

RC<0.1
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Fragilidad Economica: Material usado en construccion de las Viviendas

Matriz de Comparacion de pares.

Material usado en

construccion de las Estera Madera  Quincha  Adobe Ladrillo o
Viviendas concreto
Estera 1 3 5 6 8
Madera 0.33 1 3 4 6
Quincha 0.20 0.33 1 3 5
Adobe 0.17 0.25 0.33 1 3
Ladrillo o concreto 0.13 0.17 0.20 0.33 1
Suma 1.825 4.750 9.533 14.333 23.000
1/Suma 0.548 0.211 0.105 0.070 0.043
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
Material usado en Ladrillo o Vector

construccion de las Estera Madera Quincha  Adobe L
concreto  Ponderacion

Viviendas
Estera 0.55 0.63 0.52 0.42 0.35 0.494
Madera 0.18 0.21 0.31 0.28 0.26 0.250
Quincha 0.11 0.07 0.10 0.21 0.22 0.142
Adobe 0.09 0.05 0.03 0.07 0.13 0.076
Ladrillo o concreto 0.07 0.04 0.02 0.02 0.04 0.038

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia

Vector Vector ,
Ponderacion Suma A max.
Ponderada

0.494 2.72 5.50

0.250 1.37 5.51 indice de Consistencia IC | 0.069
0.142 / 0.74 = 5.22 Relacién de Consistencia | RC | 0.062
0.076 0.38 5.05 RC<0.1

0.038 0.20 5.11

1.00 5.28

Fuente: Elaboracion propia
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Fragilidad Economica: Estado de conservacion de las Viviendas

Matriz de Comparacion de pares.

Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
flujo de detritos en la quebrada Chacrasana,

distrito de Lurigancho-Chosica

Estado de

conservacion de las Muy Malo Malo Regular Bueno Muy
Viviendas Bueno
Muy Malo 1 3 5 7 9
Malo 0.33 1 3 5 7
Regular 0.20 0.33 1 3 5
Bueno 0.14 0.20 0.33 1 3
Muy Bueno 0.11 0.14 0.20 0.33 1
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada.
Estad_(? de Muy Muy Vector
conservacion de las Malo Regular Bueno -
Viviendas Malo Bueno Ponderacion
Muy Malo 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
Malo 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
Regular 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
Bueno 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
Muy Bueno 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Fuente: Elaboracién propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector )
Ponderacion Suma A max.
Ponderada
0.503 2.74 5.46
0.260 141 5.43 indice de Consistencia IC 0.061
0.134 / 0.70 = 5.20 Relacién de Consistencia | RC | 0.054
0.068 0.34 5.03 RC<0.1
0.035 0.18 5.09
1.00 5.24
Fuente: Elaboracion propia
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Fragilidad Economica: Material de los techos de las viviendas

Matriz de Comparacion de pares.

Material de los techos  Estera/Carton  Calamina ) )
o Tejado Madera  Aligerado
de las viviendas [Hule /PVC
Estera/Cartén/Hule 1 3 5 6 8
Calamina/PVVC 0.33 1 3 5 7
Tejado 0.20 0.33 1 3 5
Madera 0.17 0.20 0.33 1 3
Aligerado 0.13 0.14 0.20 0.33 1
Suma 1.825 4.676 9.533 15.333 24.000
1/Suma 0.548 0.214 0.105 0.065 0.042
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
Material de los techos Estera/Carton Calamina/ ) ) Vector
o Tejado Madera Aligerado y
de las viviendas /Hule PVC Ponderacion
Estera/Cartén/Hule 0.55 0.64 0.52 0.39 0.33 0.488
Calamina/PVC 0.18 0.21 0.31 0.33 0.29 0.266
Tejado 0.11 0.07 0.10 0.20 0.21 0.138
Madera 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0.072
Aligerado 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.037
Fuente: Elaboracion propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector \gicr:g A méx
Ponderacion Ponderada
0.488 2.70 5.53
0.266 1.46 5.49 indice de Consistencia IC | 0.070
0.138 / 0.72 = 5.24 Relacion de Consistencia RC | 0.063
0.072 0.36 5.04 RC<0.1
0.037 0.19 5.10
1.00 5.28
Fuente: Elaboracion propia
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Fragilidad Econémica: Configuracion de nimero de pisos de las Viviendas

Matriz de Comparacion de pares.

Configuracién de
namero de pisosde  De5Piso De4Piso De3Piso De2Piso DelPiso

las Viviendas

De 5 Piso 1 3 4 6 8
De 4 Piso 0.33 1 3 5 7
De 3 Piso 0.25 0.33 1 3 4
De 2 Piso 0.17 0.20 0.33 1 2
De 1 Piso 0.13 0.14 0.25 0.50 1
Suma 1.875 4.676 8.583 15.500 22.000
1/Suma 0.533 0.214 0.117 0.065 0.045

Fuente: Elaboracién propia

Matriz Normalizada.

Configuracion de
Vector

namero de pisos De5Piso De4Piso De3Piso De?2Piso DelPiso )
. Ponderacion
de las Viviendas

De 5 Piso 0.53 0.64 0.47 0.39 0.36 0.478
De 4 Piso 0.18 0.21 0.35 0.32 0.32 0.276
De 3 Piso 0.13 0.07 0.12 0.19 0.18 0.139
De 2 Piso 0.09 0.04 0.04 0.06 0.09 0.065
De 1 Piso 0.07 0.03 0.03 0.03 0.05 0.041

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia

Vector Vector ,
Ponderacion Suma A max.
Ponderada

0.478 2.58 5.40

0.276 1.47 5.30 indice de Consistencia IC | 0.046
0.139 / 0.71 = 5.10 Relacion de Consistencia | RC | 0.041
0.065 0.33 5.04 RC<0.1

0.041 0.21 5.08

1.00 5.18

Fuente: Elaboracion propia
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Fragilidad Economica: Antigiiedad de las Viviendas.

Matriz de Comparacion de pares.

AntigUedad de las De40a De30a40 De20a Del0a20 Deb5al0
Viviendas mas afios 30 afios afios afios
De 40 a mas 1 2 5 7
De 30 a 40 afios 0.50 1 4 6
De 20 a 30 afios 0.33 0.33 3 5
De 10 a 20 afios 0.20 0.25 1 3
De 5 a 10 afios 0.14 0.17 0.33 1
Suma 2.176 3.750 7.533 13.333 22.000
1/Suma 0.460 0.267 0.133 0.075 0.045
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
AntigUedad de las De 40 a De30a De20a Del0a20 Deb5a Vector
Viviendas mas 40 afos 30 afios afios 10 afios  Ponderacion
De 40 a mas 0.46 0.53 0.40 0.38 0.32 0.417
De 30 a 40 afios 0.23 0.27 0.40 0.30 0.27 0.293
De 20 a 30 afios 0.15 0.09 0.13 0.23 0.23 0.165
De 10 a 20 afios 0.09 0.07 0.04 0.08 0.14 0.083
De 5 a 10 afios 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 0.041
Fuente: Elaboracion propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector ,
Ponderacion Suma ). max.
Ponderada
0.417 2.20 5.29
0.293 1.58 5.38 indice de Consistencia IC | 0.050
0.165 / 0.86 = 519 Relacion de Consistencia | RC | 0.044
0.083 0.42 5.06 RC<0.1
0.041 0.21 5.08
1.00 5.20
Fuente: Elaboracién propia
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Resiliencia Economica: Promedio de Ingreso Familiar.

Matriz de Comparacion de pares.

Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
flujo de detritos en la quebrada Chacrasana,
distrito de Lurigancho-Chosica

Promedio de Ingreso De 900 a De 1300 a
<600 De 600 a 900 > 2200
Familiar 1300 2200
<600 1 2 3 4 5
De 600 a 900 0.50 1 2 3 4
De 900 a 1300 0.33 0.50 1 2 3
De 1300 a 2200 0.25 0.33 0.50 1 2
> 2200 0.20 0.25 0.33 0.50 1
Suma 2.283 4.083 6.833 10.500 15.000
1/Suma 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
Promedio de Ingreso De 600 a De900a Del1300a Vector
- <600 > 2200 B
Familiar 900 1300 2200 Ponderacion
<600 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416
De 600 a 900 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262
De 900 a 1300 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161
De 1300 a 2200 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099
> 2200 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062
Fuente: Elaboracion propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector ,
Ponderacion Suma ). max.
Ponderada
0.416 2.13 5.12
0.262 1.34 5.11 indice de Consistencia IC | 0.017
0.161 / 0.81 = 5.06 Relacion de Consistencia | RC | 0.015
0.099 0.50 5.02 RC<0.1
0.062 0.31 5.03
1.00 5.07
Fuente: Elaboracién propia
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Resiliencia Econdémica: Actividad econdémica de los predios.

Matriz de Comparacion de pares.

Actividad econdmica de Instituciones Tiendade  Empresas Uso Hospedaje
los predios Educativas  Abarrotes de servicios Residencial y
restaurantes
Instituciones Educativas 1 2 3 5 5
Tienda de Abarrotes 0.50 1 3 4 5
Empresas de servicios 0.33 0.33 1 2 3
Uso Residencial 0.20 0.25 0.50 1 2
Hospedaje y restaurantes 0.20 0.20 0.33 0.50 1
Suma 2.233 3.783 7.833 12.500 16.000
1/Suma 0.448 0.264 0.128 0.080 0.063
Fuente: Elaboracién propia
Matriz Normalizada.
ecorf:’)crtr:\i/clgilctla los Instituciones Tlgr;da Em[()jLesas Uso Hospedaje Vector
; Educativas . Residencial y Ponderacion
predios Abarrotes  servicios restaurantes
Instituciones
) 0.45 0.53 0.38 0.40 0.31 0.414
Educativas.
Tienda de
0.22 0.26 0.38 0.32 0.31 0.301
Abarrotes.
Empresas de
o 0.15 0.09 0.13 0.16 0.19 0.143
servicios.
Uso Residencial. 0.09 0.07 0.06 0.08 0.13 0.085
Hospedaje y
0.09 0.05 0.04 0.04 0.06 0.057
restaurantes.
Fuente: Elaboracion propia
Calculo del vector Suma ponderado, A max. y el Indice de consistencia
Vector Vector Suma A ma
Ponderacion Ponderada max.
0.414 2.16 5.20
0.301 1.56 5.20 indice de Consistencia IC 0.029
0.143 / 0.72 = 5.07 Relacion de Consistencia | RC | 0.026
0.085 0.43 5.06 RC<0.1
0.057 0.29 5.05
1.00 5.12
Fuente: Elaboracion propia
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Resiliencia Economica: Equipamiento de una mochila de emergencia.

Matriz de Comparacion de pares.

Cuenta con Cuenta con
. Cuenta
una mochila una
. . No cuenta con una Cuenta con .
Equipamiento de una con . . mochila
. ) con una mochila  una mochila
mochila de emergencia . productos . completa y
mochila . con semi completa
minimos y/o en buen
. completa
vencidos. estado
No cuenta con una mochila. 1 2 4 5 7
Cuenta con una mochila con
productos minimos y/o 0.50 1 3 4 6
vencidos.
Cuenta con una mochila con
. 0.25 0.33 1 3 5
semi completa.
Cuenta con una mochila 0.20 0.95 0.33 1 4
completa.
Cuenta con una mochila 0.14 0.17 0.20 0.25 1
completa y en buen estado.
Suma 2.093 3.750 8.533 13.250 23.000
1/Suma 0.478 0.267 0.117 0.075 0.043
Fuente: Elaboracion propia
Matriz Normalizada.
Cuenta
Cuenta con con una
. . . Cuenta con Cuenta .
Equipamiento de No cuenta  una mochila . mochila
) una mochila  conuna Vector
una mochila de conuna  con productos . . completa L
. . . con semi mochila Ponderacion
emergencia mochila minimos y/o
. completa completa
vencidos. buen
estado
No cuenta con una 0.48 0.53 0.47 0.38 0.30 0.432
mochila.
Cuenta con una
mochila con productos 0.24 0.27 0.35 0.30 0.26 0.284
minimos y/o vencidos.
Cuenta con una
mochila con semi 0.12 0.09 0.12 0.23 0.22 0.154
completa.
Cuenta con una 0.10 0.07 0.04 0.08 0.17 0.090
mochila completa.
Cuenta con una
mochila completay en 0.07 0.04 0.02 0.02 0.04 0.040
buen estado.
Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del vector Suma ponderado, A méax. y el Indice de consistencia

Vector
Vector )
Ponderacion Suma A max
Ponderada

0.432 2.34 5.42

0.284 1.56 5.50 indice de Consistencia IC | 0.073
0.154 / 0.83 = 5.37 Relacién de Consistencia | RC | 0.065
0.090 0.46 5.08 RC<0.1

0.040 0.20 5.09

1.00 5.29

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 13: Panel Fotogréafico de las Actividades en Campo

Foto 1: Zona de Acceso a la quebrada Chacrasana
Pasaje. Union - km 27+900 aproximadamente de la carretera central.

Foto 2: Canal Existente
Av. Union. Canal en pésimas condiciones, falta de una descolmatacion.
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Foto 3: Levantamiento de Informacion
Construccion de viviendas en ambos margenes del canal por el que discurre los flujos de detritos

Foto 4 Viviendas en el cauce natural del Flujo de Detritos
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Foto 6 Viviendas en peligro inminente
Se registré que le 20% de las viviendas de la quebrada Chacrasana son de madera.
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Foto 7 Canal Existente antes y despues.
En la primera foto es del 2017 la segunda es de septiembre del 2020, se observa que la foto de este afio se
encuentra con material suelto, falta de una limpieza.
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Foto 8 Diques
En la quebrada Chacrasana se encuentran 8 diques, todas requieren limpieza.
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Foto 9 Ubicacion en planta de los 8 diques
Estos diques actualmente estan colmatados y en mal estado de conservacion.

Foto 10 Zona alta de la Quebrada
Se observa las laderas estan constituidas por material residual coluvial rodados, material suelto tanto el fondo de
la quebrada como en las laderas, este material es susceptible de arrastre al reactivarse la geodindmica externa en
épocas de precipitacion pluvial
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Foto 11 Vista panoramica de la quebrada Chacrasana
Se observa material suelto residual coluvial, este material es susceptible de arrastre al reactivarse la geodindmica
externa en épocas de precipitacion pluvial.

Foto 12 Laderas de las quebradas
En la vista se observa la falta de la descolmatacién y mantenimiento urgente de la quebrada, como las zonas
de las laderas, este material es susceptible de arrastre y reactivacion de la quebrada.

Salgado Minaya Jeanpierre Luis Péag. 88



Anadlisis de vulnerabilidad originado por el
UNIVERSIDAD fl_ujo_ de detrito_s enla quebra_da Chacrasana,
PRIVADA DEL NORTE distrito de Lurigancho-Chosica

N

Anexo 14 Mapas Tematicos
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Plano Catastral de Lurigancho-Chosica
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Figura 5 Plano Catastral de Lurigancho-Chosica
Fuente: Instituto Metropolitano de Planificacion
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Anexo 16: Poblacion de la quebrada Chacrasana

-y Direccion de Redes Poblacion
ﬁ PERU| Ministerio de Salud |G eTFIE- RS
Lima Este - Pob. 0-
otal 5a
Establecimiento de Salud
- . Cad.
Item | Distrito IPRESS DIRIS LIMA ESTE c 11,629,804 | 161,788
- ategoria
UBG Chaclacayo - Lurigancho 277,166 | 25,936
64 | Lurigancho | 00005943 | P.S. Alto Huampani I-2 2,228 82
65 | Lurigancho | 00005944 | C.S. Virgen del Carmen - La Era 1-3 12,657 1,217
66 | Lurigancho | 00005861 | C.S. Moyopampa 1-3 15,657 892
67 | Lurigancho | 00005862 | C.S. Chosica 1-3 28,970 1,635
68 | Lurigancho | 00005863 | C.S. Nicolas de Piérola 1-3 10,230 698
69 | Lurigancho | 00005864 | C.S. San Antonio de Pedregal 1-3 7,964 682
70 | Lurigancho | 00005865 | P.S. Chacrasana 1-2 2,644 353
71 | Lurigancho | 00005866 | P.S. Yanacoto I-2 2,667 352
72 | Lurigancho | 00005867 | P.S. Mariscal Castilla I-2 4,717 155
73 | Lurigancho | 00005868 | P.S. Sefior de los Milagros I-2 5,596 578
74 | Lurigancho | 00005869 | P.S. Villa del Sol 1-2 10,653 537
75 | Lurigancho | 00005870 | P.S. Pablo Patrén 1-2 5,073 269
76 | Lurigancho | 00005982 | Centro de Rehabilitacion Chosica 1-3
77 | Lurigancho | 00010093 | P.S. Villa Mercedes 1-2 8,386 960
78 | Lurigancho | 00005897 | C.S. Jicamarca -3 29,105 3,249
79 | Lurigancho | 00005898 | C.S. Santa Maria de Huachipa 1-3 19,462 1,168
80 | Lurigancho | 00005899 | P.S. Virgen del Rosario Carapongo I-2 15,458 2,085
81 | Lurigancho | 00005900 | C.S. Villa Leticia de Cajamarquilla I-3 18,907 2,677
82 | Lurigancho | 00005901 | P.S. Alto Peru I-2 8,712 1,099
83 | Lurigancho | 00005902 | C.S. Nieveria del Paraiso I-3 12,235 1,568
84 | Lurigancho | 00006735 | P.S. Casa Huerta La Campifia I-2 9,331 1,424
Fuente: INEI - https://www.minsa.gob.pe/reunis/data/poblacion_estimada.asp
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Anexo 17: Cuadro de Acrénimos

SINAGERD Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.
CENEPRED Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo
de Desastres.

PLANAGERD Plan Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

INGEMMET Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico.

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Perd.
ANA Autoridad Nacional del Agua.

COFOPRI Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informa.
INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informética.

INDECI Instituto Nacional de Defensa Civil.
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