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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue determinar el efecto que tiene la aplicacion de
informacion georeferenciada para estimar los riesgos originados por fendmenos naturales en

el distrito de Pacucha.

Asimismo, analizar como se relacionan los mapas de evaluacion del peligro con la

vulnerabilidad para estimar los riesgos del distrito de Pacucha,

Para la estimacion de los riesgos mediante la aplicacion de imégenes satelitales de alta
resolucion, se utilizd la metodologia propuesta por el CENEPRED, el mismo que estd

disefiado mediante el proceso de jerarquia analitica (AHP) .

La elaborarcion de mapas tematicos de peligro por inundacion de la Laguna Pacucha, fue
fundamental para evaluar el riesgo en el distrito de Pacucha, porque permiti6é tener una
herramienta de ubicacion y de evaluaciéon de los factores condicionantes tales como:
pendientes, geologia y geomorfologia asi mismo ubicar en el area evaluada el factor

desencadenante en este trabajo, que fue considerado el de lluvias intensas.

Con la aplicacion de los sistemas de informacion geografica se ha logrado los efectos

positivos en la estimacion del riesgo por inundacion en el distrito de Pacucha.

Los resultados de la investigacion son: El nivel de Riesgo por inundacion que se calculd es
el Nivel Muy Alto y estd en el rango de 0.068 <R <0.253 y el nivel de Riesgo Alto es 0.018
<R <0.068.

Palabras claves: Sistemas de Informacion Geografica, Teledeteccion, Modelo Digital de

Elevacion (DEM), Argis, Shapefile, Tabla de Atributos Vulnerabilidad, Peligro, Riesgo.
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to determine the effect of the application of
georeferenced information to estimate the risks caused by natural phenomena in the district

of Pacucha.

Likewise, analyze how the hazard assessment maps are related to vulnerability to estimate

the risks of the Pacucha district,

For the estimation of risks through the application of high-resolution satellite images, the
methodology proposed by CENEPRED was used, which is designed through the analytical
hierarchy process (AHP) .

The elaboration of thematic maps of danger due to flooding of the Pacucha Lagoon, was
fundamental to evaluate the risk in the district of Pacucha, because it allowed to have a tool
for the location and evaluation of the conditioning factors such as: slopes, geology and
geomorphology as well. Locate in the evaluated area the triggering factor in this work, which

was considered that of intense rains.

With the application of geographic information systems, positive effects have been achieved

in the estimation of flood risk in the Pacucha district.

The results of the investigation are: The flood Risk level that was calculated is the Very High
Level and is in the range of 0.068 <R <0.253 and the High Risk level is 0.018 <R < 0.068.

Keywords: Geographic Information Systems, Remote Sensing, Digital Elevation Model

(DEM), Argis, Shapefile, Table of Vulnerability Attributes, Hazard, Risk.
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INTRODUCCION

Los riesgos originados por fendmenos naturales podrian causar cuantiosas pérdidas humanas
y materiales que afectan el desarrollo del pais cuando no son correctamente gestionados y

cuando no se cuenta con una adecuada cultura de prevencion del riesgo de desastres.

El trabajo se desarroll6 en distrito de Pacucha que pertenece a la provincia de Andahuaylas,

departamento de Apurimac .
El proyecto de investigacion busca:

- Analizar qué efecto tiene la aplicacion de mapas tematicos georeferenciados en la
evaluacion del peligro y su relacion con la vulnerabilidad, para estimar los riesgos por

inundacion en el distrito de Pacucha.
La tesis se divide en 5 capitulos:

En el capitulo I, se muestra la descripcion de la situacion problematica en el planteamiento
del problema, se propone el efecto que tiene la aplicacion de los sistemas de informacion
geografica y teledeteccion en la estimacion del riesgo por inundacion en el distrito de
Pacucha. Esta investigacion es muy importante, puesto que a través de ella, se lograra
generar nuevos conocimientos aplicando los Sistemas de Informacion Geografica y la

Teledeteccion,

En el capitulo II, se describe el Marco Tedrico, que incluye el desarrollo histérico que han
tenido los sistemas de informacion geografica y teledeteccion, asimismo, se analizan las
investigaciones relacionadas con el tema. El capitulo culmina con la formulacion de la

hipotesis, definicion y sustentacion de variables del estudio.

En el capitulo III, se desarrolla el marco metodoldgico, donde el estudio se define de tipo
explicativo, porque establece la relacion de causalidad entre la variable Independiente y la

Variable Dependiente. no experimental, basico, de enfoque mixto (cuantitativo, cualitativo).



Se aplican Métodos Particulares para analizar la vulnerabilidad, determinar los peligros y

estimar el riesgo, para ello se aplica la metodologia del CENEPRED.

En el capitulo IV, se muestran los resultados y andlisis, donde se describen las caracteristicas
generales del distrito de Pacucha, tales como tipos de vivienda, poblacidn, instituciones
educativas, centros de salud, a los servicios basicos, situacion socioeconémica; asimismo, se
describen las caracteristicas geograficas y ambientales del distrito y se muestran los mapas
tematicos con la informacion georeferenciada, recopilada de los geoservidores de las
entidades: ANA, INGEMMET, SENAMHI y CENEPRED, en base a los cuales se elaboraron
los mapas tematicos y con estos, se estimd, mediante el uso de las matrices de Satty, el

peligro, la vulnerabilidad y el riesgo por inundacion en el distrito de Pacucha.

Finalmente, en el capitulo V se muestran las Conclusiones y Recomendaciones de la
investigacion. De esta forma, se concluye que con la aplicacion de informacion
georeferenciada se ha logrado los efectos positivos en la estimacion del riesgo por

inundacion en el distrito de Pacucha. Por tanto se acepta esta hipdtesis.

De lo anteriormente descrito, cabe resaltar que, la aplicacion de mapas de peligro
georeferenciados y su relacion con la vulnerabilidad fue fundamental para evaluar el riesgo
por inundacion en el distrito de Pacucha, porque permitid correlacionar los factores
condicionantes tales como: pendientes, geologia y geomorfologia, con el factor

desencadenante, que en esta caso fueron las lluvias intensas.

Se concluye que se pudieron determinar dos zonas con diferentes niveles de riesgo por
inundacion: La primera con nivel Muy Alto (rango de 0.068 <R < 0.253) y la segunda con
nivel Alto (rango 0.018 <R < 0.068), segtn lo sefialado en la Matriz de Riesgo de la guia
del CENEPRED.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

La gestion de riesgos de desastres en nuestro pais se encuentra en pleno proceso de desarrollo
y consolidacion. Se debe de tener en cuenta que existe la Ley N° 29664 - Ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), que entr6 en vigencia
en el afio 2012, pero falta una mejor implementacion de las misma en las provincias y distritos

mas alejados del pais.

De acuerdo Ley N° 29664 (2012) también conocida como la Ley (SINAGERD),esta tiene
un alcance interinstitucional, es decir no solo depende de una sola institucion del Estado
para que sea efectiva y aplicativa se requiere ademas de la participacion de los tres niveles
de gobierno es decir Gobierno central, Gobierno regional y provincial,distrital es de caracter

sinérgico

De acuerdo a la ONU (2014) los fendmenos de origen natural tiene relacion direct con los
con los procesos de desarrollo humano. Por una parte, los desastres ponen en peligro el
desarrollo y también, las decisiones en materia de desarrollo, tomadas por particulares,
comunidades y naciones, pueden generar nuevos riesgos que pueden devenir en desastres.
Pero esto no tiene que ser necesariamente asi, el desarrollo humano también puede contribuir

a reducir significativamente el riesgo .

El estudio pretende identificar los riesgos originados por fendmenos naturales con potencial
de causar dafio por inundaciones a la poblacion del distrito de Pacucha, provincia de

Andahuaylas, departamento de Apurimac.

Existen factores que condicionan los riesgos originados por fendmenos naturales:

inundaciones, deslizamientos de laderas, subsidencias, aludes, entre otros.

Asi mismo es necesario sefialar que, existe un crecimiento desordenado en las zonas rurales,
del distrito y alrededores de la laguna Pacucha, como por ejemplo viviendas asentadas en
zonas de quebradas, en laderas susceptibles a deslizamientos y huaicos activados por lluvias

intensas.



Las consecuencias de la ocurrencia de un desastre por la activacion de un fendmeno natural
son: infraestructuras dafiadas (pistas, veredas canales de regadio, puentes, instituciones

educativas, centros de salud, reservorios de agua, entre otros).

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

(Qué efecto tiene la aplicacion de informacion geografica georeferenciada en la estimacion
de los riesgos originados por fendémenos naturales en el distrito de Pacucha?

1.2.2 Problemas especificos
PE1

(Qué efecto tiene la aplicacion de mapas de evaluacion del peligro en la estimacion los

riesgos originados por fendmenos naturales en el distrito de Pacucha?

PE2

(Qué efecto tiene la aplicacion de imagenes satelitales de alta resolucion en la estimacion de

los riesgos originados por fendmenos naturales en el distrito de Pacucha?

Tabla 1: Esquema de Variables e Indicadores

Variable Independiente Variable Dependiente

Aplicacion de Sistemas de Estimar los Riesgos

Informacion Geografica y originados por fenémenos

Teledeteccion naturales en el distrito
Pacucha

X1: Mapas de evaluacion Y:: Vulnerabilidad

del peligro

Y2: Identificacion de
X2: Imagenes satélitales de

alta resolucion Peligros

Y3: Estimacion de riesgos




1.3 Importancia y Justificacion del Estudio

1.3.1 Importancia tedrica y cientifica

La investigacion es relevante puesto que a través de ella se logrard generar nuevos
conocimientos sobre el area de estudio aplicando teorias y/o metodologias establecidas para

analizar la variable independiente

1.3.2 Importancia metodoldgica

La investigacion adquiere relevancia porque tiene soporte metodologico para identificar los
riesgos del distrito de Pacucha con potencial de causar dafio para a la poblacion y al ambiente,
asi mismo mediante técnicas de Sistema de Informacion Geografica (SIG), se elaboran mapas
de peligros utilizando como insumo, imagenes satelitales de alta resolucion obtenidas a través

de las técnicas de teledeteccion.

1.3.3 Importancia empirica

Los resultados de la investigacion serviran para futuros estudios referentes al ordenamiento
territorial, lineas de base de intervenciones ambientales, zonificacion ecologica econdmica,
planes referentes a la gestion de riesgos de desastres de origen natural, planes de

ordenamiento territorial, entre otras.

1.4 Delimitacion del estudio

La investigacion incluye una delimitacion espacial y temporal que a continuacion se
describe:

1.4.1 Delimitacion espacial
El estudio se realiz6 en el distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas, departamento de

Apurimac, Figura 1.



1.4.2 Delimitacion temporal

La delimitacion del proyecto de investigacion tiene referencia temporal transversal, puesto
que, se ejecuto trabajo de campo y luego con la informacion obtenida se trabajé en gabinete
con informacion proveniente de imagenes satélitales y aplicar el software Arcgis version

10.8. Este trabajo se llevo a cabo entre enero a junio del afio 2022.

1.5 Objetivos de la Investigacion:

1.5.1 Objetivo general

Determinar el efecto que tiene la aplicacion de Informacion georeferenciada para estimar los
riesgos originados por fendmenos naturales, en particular inundaciones, en el distrito de

Pacucha

1.5.2 Objetivos especificos
1. Analizar qué efecto tiene aplicar mapas de evaluacion del peligro para estimar los

riesgos originados por fendmenos naturales (inundaciones) en el distrito de Pacucha.

2. Estimar los Riesgos originados por fendmenos naturales (inundaciones) mediante la

aplicacion de imagenes satélitales de alta resolucion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Marco historico

2.1.1 Historia de los Sistemas de Informacion Geografica

La historia de los sistemas de informacion geografica esta marcada por la aparicion de
tecnologias en diferentes periodos , con mayor énfasis en la decada de los 60s . Olaya (2020)
Las bases para la futura aparicion de los Sistemas de Informacion Geografica se estima que
tienen su inicio en la década de los esenta, con los nuevos enfoques en cartografia que

predicen las necesidades futuras de un manejo informatizado.

En el afio 1960, durante el desarrollo del campo de los SIG surgieron las computadoras y los
primeros conceptos de geografia cuantitativa y computacional se trasladan a la computadora
los trabajos eran importantes en las universidades y en instituciones relacionads a los SIG.

ESRI (Environmental Systems Research Institute, 2022)

De acuerdo a ESRI (2022) en el afio 1965, Howard Fisher cre6 uno de los primeros
programas de software de representacion cartografica por ordenador, conocido como
SYMAP. En este mismo afio, cred el Harvard Laboratory for Computer Graphics, en este
laboratorio se crearon y perfeccionaron algunos de los primeros programas de software, y se

convirtid en un centro de investigacion sobre el andlisis y la visualizacion de datos espaciales.

En el afio 1981, con el aumento del potencial de la informatica, ESRI mejord sus
herramientas de software y empez6 a trabajar en proyectos que resolvian problemas reales,
esto llevo a la empresa a innovar y desarrollar herramientas de SIG soélidas y con enfoques

que se pudieran utilizar ampliamente. (ESRI, 2022)

2.1.1.1 La evolucion de los SIG como disciplina

La utilizacion del término geografico para denominar a estos sistemas de manejo de
informacion, ha determinado que, tradicionalmente, y a falta de una parcela de conocimiento
propia bien delimitada, haya recaido en la geografia la tarea docente e investigadora

relacionada con los SIG. (Olaya 2020) No obstante, y dada la multidisciplinaridad del &mbito



y su uso por grupos muy distintos, hoy en dia, no es necesariamente este el mejor enfoque .
En general, el conjunto de ciencias del medio y ciencias sociales han sabido todas ellas hacer

uso de los SIG y aportar a estos los elementos propios de su d&mbito.
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Figura 2. Esquema temporal de la evolucion de los SIG

Fuente: (Olaya, 2020, p. 22)

2.1.2 Historia de la teledeteccion

Las primeras experiencias de teledeteccion se remontan al afio 1859, cuando Gaspar Félix de
Toumachon obtuvo las primeras fotografias aéreas desde un globo cautivo. Al afio siguiente,
James Wallace repitio la experiencia sobre la ciudad de Boston, poniéndose en evidencia el
interés de la nueva perspectiva aérea para un conocimiento mas detallado de la organizacién

urbana.



En 1909, Wilbur Wright adquiri6 la primera fotografia aérea, abriendo el camino a
una larga historia de observacién desde plataformas remotas. La primera cdmara
aérea propiamente dicha se desarrolld durante la Primera Guerra Mundial,
concretamente en 1915, por J.T.C. Moore-Brabazon. La importancia estratégica de
este escrutinio quedo pronto en evidencia, desarrollandose notablemente las técnicas

de adquisicion y procesado fotografico (Chuvieco E. , 2008, p. 21).

El segundo conflicto bélico mundial implicd, un notable desarrollo de las técnicas de
teledeteccion aérea. El progreso se orientd a mejorar la optica de las camaras de
reconocimiento, asi como las emulsiones utilizadas en esta época proceden las primeras
peliculas en infrarrojo, desarrolladas por Kodak Research Laboratories. (Chuvieco E. , 2008,
Asimismo, se introdujeron nuevos sensores, como el radar, y se mejoraron los sistemas de
comunicacion. Por otro lado, la aerondutica prosperd notablemente, lo que aseguré mayor

estabilidad a las plataformas de observacion

La preocupacion por la fotografia area, abarco el terreno civil, segin Chuvieco, (2008)
conviene destacar el lanzamiento del primer satélite de observacion de la Tierra en 1960, el
TIROS-1, pionero de multiples misiones de observacion meteorologica, que ha permitido un
conocimiento y control mas ajustados de las condiciones atmosféricas, evitando, o paliando
al menos, graves catastrofes naturales. Junto a ellos, en los afios sesenta también se
impulsaron misiones tripuladas que permitieron adquirir las primeras fotografias espaciales
de uso civil, durante las misiones del Mercury (1961), Gemini-Titan (1965) y Apollo (1968).
En el Apollo-9 (1969) se abordo el primer experimento multi-espectral, denominado S065,

compuesto por cuatro camaras Hasselblad con distintos filtros

10
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Fuente: (Universidad Nacional de Ingenieria, 2016, p. 5)
Para analizar desde una perspectiva historica la evolucion de las teorias y como otras siguen
vigentes a través del tiempo, el avance de la ciencia y la tecnologia se ha recurrido a las

siguientes teorias:
Teoria general de sistemas

La Teoria General de Sistemas fue publicado en el afio 1968, en el libro denominado
“General System Theory; Foundations, Development, Applications” que da un enfoque
amplio de la teoria general de sistemas. En ese sentido, Karl Ludwig von Bertalanffy

establece que:

El enfoque matematico adoptado en la teoria general de los sistemas no es el unico
posible ni el mas general. Hay una serie de enfoques modernos afines, tales como la
teoria de la informacion, la cibernética, las teorias de los juegos, la decision y las
redes, los modelos estocasticos, la investigacion de operaciones por solo mencionar

los mas importantes; sin embargo, el hecho de que las ecuaciones diferenciales cubran
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vastas areas en las ciencias fisicas, bioldgicas, econdmicas y probablemente también

en las ciencias del comportamiento (Von Bertalanffy 1948, pp38-39) .

Esta teoria plantea la interrelacion entre varias ramas de la ciencia, en este caso se aplica la

teoria de sistemas .

En ese sentido se interrelacionan conocimientos informaticos con los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Se utilizan ademas conocimientos de varias ramas de la

ciencia tales como: Informatica, geografia, cartografia, telematica, entre otros.
Teoria de la informacion de Claude E. Shannon

En su Teoria “A mathematical theory of communication”, Shannon introdujo los
lineamientos fundamentales sobre los que se construiria posteriormente la Teoria de la
Informacion. Algunos elementos preliminares de esta teoria habian sido discutidos

previamente en la literatura, donde Shannon sefiala que:

El desarrollo de varios métodos de modulacion, tales como PCM y Pulse Position
Modulation (PPM) que intercambian ancho de banda para una tasa de sefial a ruido,
ha intensificado el interés en una teoria general de la comunicacién. Una base para
esta teoria estd contenida en los importantes articulos de Nyquist y Hartley en este

tema (Shannon, 1948, pp 379-423).

En ese sentido para una mejor comprension de la teoria, en la figura 4, se observa la fuente
de informacidn, en este caso es la computadora y los mensajes de sus archivos del software
ArcGis que se aplica, el trasmisor es el software, la sefial es la orden o comandos de los
softwares, el ruido fuente, que es la data que se ingresa a los softwares, la sefal recibida que
es la orden que reciben los softwares, el receptor es la computadora, el mensaje lo que se
quiere obtener o transmitir y el destino o resultado que se obtiene al realizar operaciones con

los softwares..
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RUIDO

Figura 4. Diagrama esquematico de un sistema de informacion general .

Fuente: (C.Shannon, 1948)

Los Sistemas de Informacion Geografica han evolucionado y adquirido conocimientos de
diversas ramas de la ciencia, en esa linea; la teoria de Shannon sirve como informacion

teorica fundamental para el desarrollo del trabajo.

Los Sistemas de Informacion Geografica en su desarrollo se han automatizado, es decir, los
datos tomados en campo se ingresan a un software a través de la computadora donde se

digitaliza, analiza y se procesa.

La acumulacién progresiva de conocimientos brindé objetos de estudios especificos para la
aparicion de una gran cantidad de nuevas disciplinas denominadas Ciencias de la Tierra, que

adquirian individualidad al separarse de la Geografia como ciencia madre.
Teoria de los grafos
Es una teoria matematica que fue establecida por Leonhard Euler.

Alvarez y Parra (2013 como citado en, Leonhard Euler. 1736) indican que La teoria de
grafos es un esquema que permite resolver muchos problemas interesantes y forman ya parte
de la matematica actual. En términos elementales podriamos definir un grafo como un
conjunto de puntos (Illamados elementos, vértices, nudos o nodos) con lineas que unen

pares de vértices de ellas; en algunos libros se usa red como sindnimo de grafo.
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2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones Nacionales

Miyashiro, F. (2014) investigacon sobre: Estimacion mediante la teledeteccion de la
variacion de la cobertura vegetal en las lomas del distrito de Villa Maria del Triunfo por la
expansion urbana y minera (1986-2014) el objetivo fue estimar la zona potencial para
cubrirse con vegetacion de lomas, por ser ecosistemas estacionales de extension nada fija,

por tanto varia afio tras afio y dentro de una misma temporada.

La metodologia consistio en el analisis de verdor realizado mediante el indice de vegetacion
por diferencia normalizada de imagenes satelitales Opticas disponibles, se determinaron dos
superficies con potencial de cubrirse de vegetacion denominadas “normal” 'y
“extraordinaria”, cuya clasificacion dependi6 de la presencia e intensidad extraordinaria del

fendmeno El Nifio.

Las conclusiones muestran que a partir de estas superficies estimadas, mediante la realizacion
de un analisis multitemporal de imagenes satelitales Opticas y fotografias aéreas en el periodo
1986 - 2014, utilizando ademas, técnicas de sistemas de informacion geografica, revision de
antecedentes historicos y trabajo de campo, se calculd su variacion ante la invasion de
terrenos y ampliacion de los componentes mineros, cuyos resultados entre los afios 1986 y
2014 demuestran una acelerada disminucion de 660.5 y 1492.2 ha para las lomas normal y

extraordinaria, respectivamente.

Zuniga, E. (2017) investigacion sobre : Determinacion de la pérdida de suelos en la
cuenca aportante del embalse Aguada Blanca-Arequipa, Aplicando USLE y técnicas
geoespaciales, tiene como objetivo determinar la pérdida de suelo en la cuenca aportante del

embalse Aguada Blanca-Arequipa aplicando el método USLE y técnicas geoespaciales.

La metodologia consistid en establecer los diferentes niveles de erosion bajo dos modelos, el
primero denominado MC78, debidamente calibrado y basado en el método USLE y NDVI
de imagen satelital 2014 y el segundo modelo denominado MC80 basado en USLE e
imagenes Landsat del 2001.

14



Con métodos similares se determind el mapa del modelo retrospectivo, con la erosion de la
cuenca aportante y su relacion con la sedimentacion del embalse bajo tres fases; el primero
concerniente al mapa de erosion que tuvo lugar entre el 2002 al 2006, el segundo la erosion
en el periodo 2006 - 2010 y el tercero referido al periodo 2010 — 2015; de manera similar se

formul6 el modelo prospectivo, considerando actividades de conservacion.

Del estudio se concluye que los niveles de erosion fueron diferenciados, en cada una de las
tres etapas del proceso de erosion de la cuenca aportante del embalse, la fase I alcanzé una
tasa de erosion media de 125.15 T/ha/afio, la fase 11 154.94 T/ha/afo y la fase III 162.73

T/ha/aio; revelando una tendencia creciente de 30 por ciento..

Gaita, M. (2017) Investigacion sobre Cuantificacion e Impacto del retrocesoglaciar sobre
los recursos naturales Determinados Mediante el SIG y Teledeteccion —Microcuenca Llullan,
Ancash - Perti. El proposito fue caracterizar el estado actual de los recursos naturales en la
microcuenca Llulldn a través del uso de los Sistemas de Informacion Geografica y técnicas

de teledeteccion.

La metodologia utilizada permitié formular alternativas de manejo y gestion integrada de la
microcuenca ante el retroceso glaciar. Fue necesario cuantificar el retroceso glaciar a través
del andlisis multitemporal de 4 iméagenes satelitales en el periodo de 27 afios, como

evoidencia, se tienen los mapas de cobertura nival de los afios: 1987, 2001, 2009 y 2014.

El autor estima el grado de influencia de las variables climdticas (precipitacion y
temperatura), variables fisicas (hidrografia, geologia, geomorfologia, fisiografia, capacidad
de uso mayor del suelo y suelos), bioldgicas (zonas de vida y cobertura vegetal) y
poblacionales (centros poblados e infraestructura), del area de estudio; lo que permite
elaborar el modelo de riesgo para determinar la poblaciones y zonas vulnerables a

deslizamiento.

Gallo, V. (2018) Evolucién de la cobertura boscosa en la Subcuenca Yuracyacu y la
influencia en su regulacion hidrica el proposito fue evaluar la cobertura boscosa en la

Subcuenca Yuracyacu en el distrito del mismo nombre, provincia de Rioja- San Martin y la
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influencia en su regulacion hidrica. Se utilizaron 6 iméagenes satelitales Landsat TM de los
afios 1989, 1995, 2001, 2006, 2008 y 2010, sobre las cuales se realizaron los respectivos
procesamientos utilizando el Software Claslite, generando mapas de cobertura boscosa para

los aflos en mencidn.

La metodologia consistid en el analisis de la regulacion hidrica que, se determind mediante
el estudio del rendimiento hidrico, para lo cual se generaron modelos regionales de
precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, escorrentia, y asi, mediante la determinacion
del balance hidrico se cuantific6 el rendimiento hidrico. La pérdida de cobertura boscosa
desde 1989 - 2010 fue de 32 km2 (3200 Ha) (14% de la Subcuenca), la tasa variacion fue -
1,523 km?2/afio (152,3 Ha/afio).

Concluye que del analisis de cobertura boscosa — rendimiento hidrico, existe una relacién
inversa, demostrandose que el rendimiento hidrico puede aumentar, con la disminucion
progresiva de la cobertura boscosa en la Subcuenca Yuracyacu, desencadenando en

problemas en la estacion himeda, tales como inundaciones y erosion.

Chiccon, M. (2018) Investigacion sobre Fusion de datos para segmentacion semantica en
aplicaciones urbanas de teledeteccion aérea usando algoritmos de aprendizaje profundo, el
proposito fue desarrollar un método de fusion de datos basado en algoritmos de aprendizaje

profundo para la segmentacion semantica en aplicaciones urbanas de teledeteccion.

La metodologia desarrollada aplico la técnica de teledeteccidbn que permite obtener
informacion de la superficie de la Tierra y a partir de esta comprender el proceso de

urbanizacion.

Se concluye que la segmentacion semantica en teledeteccion urbana permite la interpretacion
automatica de los datos y es util en tareas como el mapeo de la cobertura terrestre y la
planificacion urbana. Actualmente, el aprendizaje profundo se ha vuelto de interés en Vision
por computador y Teledeteccion, existiendo diferentes estudios de la aplicacion de variantes
de redes neuronales convolucionales (CNN) en segmentacion semantica. Se investigd la
utilizacion de métodos de fusion de datos basado en algoritmos de aprendizaje profundo para

la segmentacion semantica en aplicaciones urbanas de teledeteccion.
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2.2.2 Investigaciones internacionales

Salcedo, C. (2017) Metodologia SIG para obtener la zonificacion de susceptibiidad de
amenazas naturales en Medina Cundinamarca-Colombi. Analizaron los impactos en el area
del Municipio de Medina, localizado al Sur-Este del Departamento de Cundinamarca, que ha
sido continuamente afectado por amenazas naturales como deslizamientos, inundaciones,

flujos, avalanchas, socavacion lateral de rios y caidas de rocas.

La metodologia para la zonificacion de susceptibilidad general del terreno a los movimientos
en masa- IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia. Sistema de Informacion Ambiental), contempla a la geomorfologia, geologia,
suelos y cobertura de la tierra, como factores detonantes para la generacion de una
zonificacion de susceptibilidad general del derados de las variables se realizo a través de la
calificacién propuesta por panel de terreno a los fendmenos naturales, considera muy

importante el porcentaje del ponderamiento de las capas.

La determinacion de los pesos por expertos, en la cual cada experto, en una matriz, comparo

por pares las variables de cada tema central por su nivel de influencia.

Se concluye que las concentraciones urbanas de Gasaduje, Los Alpes y la Cabecera de
Medina, actualmente se encuentran muy expuestas a amenazas naturales, lo que debe
implementarse dentro del Plan Municipal de Gestion del riesgo, un sistema de respuesta
temprana, mejorando los conocimientos acerca de esas zonas potencialmente amenazadas y
la posible ocurrencia de eventos, permitiendo ser un instrumento Optimo para la toma

decisiones en el Ordenamiento Territorial.

Borzi, et al. (2017) Balance hidrico y teledeteccion aplicados al estudio de inundaciones en
la cuenca del rio Samborombon, Buenos Aires, establecen relacion entre eventos de
precipitacion e inundaciones en la cuenca del Rio Zamborondon, mediante balances hidricos

y teledeteccion.

Se analizaron imdagenes satelitales Landsat desde 1972 a la actualidad, identificando
inundaciones en la cuenca, como asi también condiciones en donde no se registraban
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anegamientos. Los anegamientos fueron clasificados cualitativamente en funcion de la
superficie inundada en tres categorias de mayor a menor anegamiento. Posteriormente,
fueron seleccionados algunos anos donde la cuenca presentaba sectores inundados, para los
cuales se realizaron balances hidricos diarios mediante la metodologia de Thornthwaite —

Mather con los datos de las estaciones anteriormente descriptas.

Los resultados obtenidos evidencian que las inundaciones en la cuenca del rio Samborombon
se ven influidas en gran medida por las condiciones hidricas previas del suelo. Este mismo
comportamiento también se registra en areas colindantes a la cuenca, donde si bien la
morfologia del terreno es diferente y no hay rios con un caudal semejante al del area de

estudio, los anegamientos se correlacionan con los excedentes hidricos.

Yanduan, C. (2018) Evaluacion de Riesgos Ambientales en la gestion del riesgo en el canal
de San Rafael y Monteolivo, de la cuenca del rio Escudillas-Ecuador , ha estudiado y
andlizado los riesgos del canal de riego de San Rafael y Monteolivo, de la cuenca del rio

Escudillas.
La metodologia, consistié en trabajo de campo y gabinete.

Respecto a los resultados se establece que el area de estudio presenta dos tipos de riesgos que
pueden afectar la distribucion del agua, calidad de cultivos, entro otros, los cuales son:
erosion y deslizamientos, siendo sus principales causas la presencia de monocultivos, malas
practicas agricolas, incendios provocados, movimientos de tierra, desborde de la
microcuenca, precipitaciones, alto grado de pendientes, corte o rellenos de terrenos,

deforestacion y desviacion de acequias.

Concluye que los riesgos debido a deslizamientos de tierra se pueden reducir utilizando
cuatro estrategias, como son: restricciones al desarrollo en 4reas susceptibles a
deslizamientos, cddigos para excavaciones, explanaciones, paisajismo y construccion,
medidas fisicas tales como drenaje, modificacion de la geometria y estructuras para prevenir
o controlar los deslizamientos o los fenomenos que los pueden producir, desarrollo de

sistemas de aviso o alarma.
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Cevallos,M (2020) Determinacion del flujo de sedimentos, susceptibilidad y erosion,
mediante sistemas de informacion geografica y teledeteccion, en la cuenca del rio Chone —
Ecuador, a fin de determinar el transporte y deposicion de sedimentos, la susceptibilidad a
erosion, mediante sistemas de informacion geografica y teledeteccion, en la cuenca

hidrogréfica del rio Chone-Ecuador durante el periodo 1999-2019.

En este analisis se utilizaron imagenes satelitales Landsat 7 y Landsat 8 de los afios 1999,

2009 y 2019.

A partir del analisis de las iméagenes de teledeteccion, se reclasifico los pixeles de agua y de
suelo, que cambi6 en ese espacio temporal y proyectarlo para el afio 2029, asi como la
ubicacion en la que se va a depositar este sedimento en el estuario. Finalmente, se realiza una
validacion para determinar los cambios que ha sufrido el estuario en 5 puntos para ese espacio

temporal.

Del estudio se concluye que en la cuenca hidrografica del rio Chone, luego de la aplicacion
del método WATEM/SEDEM, se determind las areas con mayor erosion del suelo con una
tasa que va desde 5 t/ha/afio en un 40.22% de la cuenca, significando una erosion muy baja,

el 39.46% de la cuenca presenta una erosion baja y un 20.13% una erosion leve.

2.3. Estructura Teorica y Cientifica

Las variables del estudio se analizan con las siguientes teorias:

2.3.1. Sistema de Informacion Geografica y Teledeteccion
Son sistemas que almacenan bases de datos en un software de manera espacial de la realidad

y lo representa por medio de, puntos, poligonos y lineas.

En este estudio se utilizé el software Argis, que se utiliza para analisis geoespacial y

procesamiento de datos.

Bertalanffy (1969) afirma que: “La teoria general interrelaciona las propiedades de los
sistemas que no pueden describirse significativamente en términos de sus elementos
separados. La comprension de los sistemas s6lo ocurre cuando se estudian globalmente,

involucrando todas las interdependencias de sus partes” (p.234). En efecto, como senala el
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autor, la teoria general de sistemas es interdisciplinaria que se asocia a varias disciplinas del
saber, es decir se interrelacionan entre si, como un sistema que no es aislado sino funcionan

de manera conjunta.

En ese sentido, se aplica el Sistema de Informacion Geografica, que se apoya en la
informatica, la base de datos digitalizados y la teledeteccion que utiliza imagenes obtenidas

de satélites artificiales que aplican el espectro de luz visible (RGB) a gran distancia.

Todo organismo viviente es ante todo un sistema abierto. Se mantiene en continua
incorporacion y eliminacion de materia, constituyendo y demoliendo componentes,
sin alcanzar, mientras dure la vida, un estado de equilibrio quimico termodinamico,
sino manteniéndose en un estado llamado uniforme (steady) que difiere de aquél. Tal
es la esencia misma de ese fendmeno fundamental de la vida llamado metabolismo,

los procesos quimicos dentro de las células vivas. (Bertalanfty, 1948, pp 38-39).

En esta constatacion, el autor sefiala que, un organismo vivo se interrelaciona con su entorno,

ademas realiza varios procesos propios de su metabolismo.

En ese orden de ideas la investigacion se desarrolla teniendo en cuenta el apoyo de varias
ramas de la ciencia, asi mismo, los datos que se ingresan se transforman y representan la
realidad digitalizada, para poder ser vectorizada, analizada y asi, elaborar mapas tematicos

para su analisis posterior.
Wiener (1948) afirma que :

La Cibernética, nacida de la combinacion de las matematicas y la neurofisiologia, se
propone como la ciencia que permitira el control de los factores antithomeostaticos
inherentes a la Naturaleza y al funcionamiento de la sociedad. La homeostasis es un
concepto central de la teoria cibernética, y se refiere al proceso mediante el cual los
organismos vivos conservan cierto estado de organizacion dentro de la tendencia
general del universo hacia la corrupcion y la decadencia, tendencia que se conoce

con el nombre de entropia (p.34).
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En este sentido, Wiener utiliza la matematica como punto de partida para combinarlas con la
neurofisiologia, el funcionamiento de los seres vivos y el de las maquinas (en particular el de
las modernas méaquinas electronicas) son andlogos y paralelos en sus tentativas de regular la
entropia mediante la retroalimentacion. Esta analogia operativa fundamental entre el
funcionamiento general de los seres humanos y el de las maquinas se basa en el hecho de que
ambos sistemas operan como enclavados locales de entropia negativa, con tendencia

temporal creciente hacia mayores niveles de organizacion.

2.3.1.1. Base de datos
La importancia de la base de datos es que almacenan y organizan informacion es decir aplican
el software Arcgis en el cual se ingresan datos que se pueden editar de acuerdo a las

necesaidades del usuario. En esa linea:

Braum (2012) indica que: “Es una coleccion de datos referentes a una organizacion
estructurada segin un modelo de datos de forma que refleja las relaciones y restricciones
existentes entre los objetos del mundo real, y consigue independencia, integridad y seguridad
de los datos” (p.1). En ese sentido el autor afirma que la informacion  obtenida en el
mundo real se almacena digitalmente en programas especializados, en este caso, para el
trabajo de tesis se utilizo el software Argis version 10.3, que almacena los datos digitalmente

en formatos georeferenciados.

El autor indica que la realidad, es decir, el terreno se puede ver reflejado en modelos digitales,
en este caso en un modelo de elevacion digital, que da una idea de la forma y estructura del

terreno y brinda datos puntuales de altura, posicion y caracteristicas fisicas principales.

2.3.1.2. Imagenes satelitales

Es importante indicar que existen dos tipos de satélites, el primero de tipo pasivo que
requieren de una fuente que emita luz para poder tomar las captura de imdagenes,
generalmente utilizan las luz del sol, y los de tipo activo, que emiten su propia luz para poder

capturar las imagenes, éstos son de mejor resolucion.

Las imagenes satelitales son la representacion de la realidad a través de sensores artificiales

pasivos o activos “Una imagen satelital viene a ser una matriz codificada por numeros que
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se denominan Niveles digitales o cuentas digitales (ND o CD) que son datos que son
obtenidos por el sensor. Las imagenes estan diferenciadas de acuerdo a su tipo de resolucion”

(UNI, 2016, p.9).

La teoria de la imagen se aplico en el desarrollo de este trabajo de investigacion, para

sustentar la variables en esa linea .

La individuacion a la luz de las nociones de forma e informacion y el modo de existencia de
los objetos técnicos. Este desfase plantea el desafio de conciliar la imagen con la teoria de la
individuacion previamente desarrollada por Simondon, especialmente en sus dimensiones
psiquica y colectiva, donde la imagen se manifiesta. (Simondon, 1965-1966, como citado

por Vaccari 2020 )

2.3.2. Estimacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales

Los riesgos se definen como la probabilidad de que ocurra un fenémeno de origen natural
con potencial de causar dafo que podria afectar al ambiente. En ese sentido para estimar el

riesgo, es necesario calcular el peligro y estimar la vulnerabilidad.

Para efectos practicos, en esta investigacion se ha considerado el riesgo de inundacion, la
razoén es por lo complejo de su analisis y célculo, se consideran indicadores y variables

analizadas a través de las matrices de Satty segtn la metodologia del CENEPRED.

Martinez (2010) indica que: “ La teoria de los desastres se ha construido gradualmente a
través de los aportes de disciplinas tales como la geografia, hasta llegar a modelos y
conceptos de explicacion y comprension mas”. Se muestra en este enunciado que la teoria de
desastres es necesaria para poder analizarla, cuantificarla y establecer metodologias para una
mejor comprension. En ese sentido, el autor establece ademas que, la teoria de desastres ha

evolucionado a partir de otras teorias relacionadas a la geografia y ciencias de la tierra.
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2.3.2.1. Vulnerabilidad

Existen muchos tipos de Vulnerabilidad enese sentido;Los estudios de campo permiten
reducir la vulnerabilidad ante un fenémeno si son realizados adecuadamente. Chardon
(2010) afirma que: Al analizar las politicas de mitigacion de la vulnerabilidad ante amenazas
de origen natural en 4ambitos urbanos latinoamericanos, se observan grandes falencias en las
actuaciones, las cuales, de manera casi exclusiva, estdn orientadas hacia el campo fisico-
natural o fisico-espacial, dejando a un lado factores fundamentales de vulnerabilidad

pertenecientes a las dimensiones social, cultural, economica y financiera principalmente.

Es importante indicar que el autor define ampliamente la vulnerabilidad social, sin embargo,
la investigacion se enfoca en la vulnerabilidad a las que estdn expuestas las personas ante la

ocurrencia de fendmenos naturales de origen natural.

En ese sentido, es importante sefialar que, existe una vulnerabilidad social, es decir, un
determinado fendmeno de origen natural segin el nivel sociecondmico, calidad de los
materiales de construccion de su vivienda que puede causar un mayor o menor dafio a la
poblacion pobre, economicamente es mas fragil y tendra una menor resilencia para afrontar
los dafios causados por el fenomeno de origen natural . Asimismo, es importante indicar que,
la poblacion mas fragil o expuesta, son los nifios menores de 5 afios y los adultos mayores.
La vulnerabilidad se evalua a través de fichas de recoleccion de datos socioecondémicos,

mediante un adecuado trabajo de campo.

2.3.2.2 Peligro

De acuerdo CENEPRED (2014) el peligro,es definido como la probabilidad es decir
depende de otras variables para que ocurra de que un fenémeno,con un potencial para causar
dafio que puede ser de origen natural. El peligro, seglin su origen, puede ser de dos clases:

los generados por fenomenos de origen natural y loscusados por la acciéon humana.

Es importante sefialar que, en esta investigacion se ha considerado el peligro de origen natural
de la laguna Pacucha por el volumen de agua que contiene y su area de influencia con

potencial de causar dafio (inundacién).
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2.3.2.3 Estimacion de riesgos

Para estimar los riesgos se utilizo la guia metodoldgica de estimacion de riesgos de desastres

del CENEPRED (2014).
Albarracin, J. (2002) referente a La teoria del riesgo establece que:

La sociedad del riesgo es una nueva forma social que surge como consecuencia de la
modernizacion de la sociedad industrial. De acuerdo con este paradigma, el
nacimiento de esta nueva forma social no se produce por un estallido politico, sino
como consecuencia de la propia modernizacion de la sociedad industrial. El concepto
de riesgo se refiere a la posibilidad de dafios futuros debido a decisiones particulares.
Las decisiones que se toman en el presente condicionan lo que acontecera en el futuro,

aunque no se sabe de qué modo. (p 23).

La teoria del riesgo se define como algo negativo que causa dafio al hombre, asimismo, la
sociedad esta expuesta a las decisiones que toman los gobernantes respecto a la gestion de
riesgos de desastres, es importante indicar que el organismo rector en gestion de riegos de

desastres en Peru es el CENEPRED.

2.4 Definicion de términos basicos

2.4.1 Sistema de Informacion Geografica

Seglin olaya (2020) un SIG es un conjunto de software es decir progrmas de computandora
estructurados para una determinada funcién y hardware la parte fisica ,los componentes de
computador disefiado especificamente para la adquisicidn, mantenimiento y uso de datos
cartograficos. En una linea similar, se define un SIG como un sistema de informacion
disefiado para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas espaciales o

geograficas .

2.4.1.1Base de datos

La virtualizacion de datos es un enfoque para unificar datos de multiples fuentes en una sola

capa para que las aplicaciones, las herramientas de informes y los usuarios finales puedan
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acceder a los datos sin requerir detalles sobre la fuente original, la ubicacion y las estructuras

de datos (Andris, 2020, p.2).

2.4.1.2 Imagenes satelitales

Segin UNI(2016) una imagen satelital puede definir como la representacion visual de la
informacion capturada por un sensor montado en un satélite artificial es decir contruido por
el hombre par determinada funcion . Estos sensores recogen la informacion reflejada por la
superficie de la tierra que luego es enviada de regreso a esta y que es procesada

convenientemente.

2.4.2 La teledeteccion
De acuerdo a UNI (2016) también denominada percepcion remota, es una disciplina

cientifica que integra multiples conocimientos y tecnologias utilizadas para la observacion,

el analisis y la interpretacion de fendmenos terrestres y atmosféricos

2.4.2.1 Estimar los riesgos ocasionados por fenomenos naturales en el distrito
Pacucha

En el desarrollo del trabajo se estiman los riesgos por fendmenos naturales en la laguna

Pacucha aplicando la guia del CENEPRED del afio 2014.

2.4.2.2 Vulnerabilidad

De acuerdo con la Ley N°29664 SINAGERD (2014) la vulnerabilidad se define como la
susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o la actividad socioconémica que sufre de

dafio por el peligro o la amenaza.

2.4.2.3 Estimacion de riesgos

De acuerdo con el CENEPRED (2014) las estimaciones de riesgo se han identificado y
analizado naturalmente, y realizan un andlisis de cada componente que afecta la
vulnerabilidad descrita por la exposicion, fragilidad y resistencia, luego proceda a esta

conjuncidn para calcular el nivel de riesgo del 4rea examinada en estudio.
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2.5 Fundamentos tedricos que sustenta las hipotesis

SUSTENTACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Estimar los Riesgos originados por fenémenos
naturales en el distrito Pacucha

La teoria del riesgo (Albarracin. 2002)
X N{apas para la evaluacion del peligro Y1: Vulnerabilidad
Teoria de sistemas generales (Briffaut, Teoria de sistemas generales (Briffaut, Ludwig von
Ludwig von Bertalanffy, 2019) Bertalanffy, 2019)
Teoria de la Informacion (Aladro, La Teoria de Teoria del caos (Bravo, 2008)
Y:: Identificacion de Peli
[Xz: Imadgenes satelitales de alta resolucién\ 2: Identificacién de Peligros

Teoria de sistemas generales (Briffaut, Teoria del caos (Bravo, 2008)

Ludwig von Bertalanffy, 2019)

Teoria de la imagen (Vaccari, La teoria de la ‘

imagen de Gilbert Simondon:dimensiones y

planteos para la filosofia de la tecnica , 2020)
\ / Y3: Estimacion de riesgos

La teoria del riesgo (Albarracin, 2002)

Figura 5. Sustentacion de variables.
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2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipotesis general
Si se aplica informacion georreferenciada, entonces se logran efectos positivos en la

estimacion de los riesgos originados por fendmenos naturales en el distrito de Pacucha.

2.6.2 Hipotesis especificas

2.6.2.1 Hipotesis especificas 1

Si se aplica mapas de peligro georeferenciados, entonces se logra un efecto positivo en la
evaluacion del riesgo en el distrito de Pacucha.

2.6.2.2 Hipotesis especificas 2

Si se aplica imagenes satelitales de alta resolucion, entonces se logra un efecto positivo en

la estimacion de los riesgos originados por fendmenos naturales.

2.7 Variables

2.7.1 Definicion de variables

Variable independiente

Aplicacion de informacion georeferenciada (X)
Segun (Aracil, 1995) para el estudio de los sistemas, en general, se ha desarrollado lo que se
conoce como metodologia sistémica o conjunto de métodos mediante los cuales abordar los

problemas en los que la presencia de sistemas es dominante.

2.7.2 Variable dependiente

Estimar los Riesgos en el distrito Pacucha (Y)
De acuerdo a ISO (2015). se define segun el ISO 140001, como el efecto de la incertidumbre
que puede tener un efecto o una desviacion de lo esperado, ya sea positivo o negativo.

También define: Incertidumbre, que es el estado, incluso parcial, de deficiencia de
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informacion relacionada con la comprension o conocimiento de un evento, su consecuencia
o su probabilidad. Con frecuencia el riesgo se expresa en términos de una combinacion de

las consecuencias de un evento y la “probabilidad”.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo, Método y Disefio de la Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El trabajo de es de tipo investigacion aplicada porque depende de los conocimientos y
aportes de la investigacion basica. Se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de
teorias. En ese sentido, se confrontd la teoria con la realidad (Tamayo, 2000, citado en

Universidad Ricardo Palma-Escuela de Posgrado, 2020)

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel del trabajo es explicativo porque va mas all4d de la descripcion de conceptos o
fenémenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estd dirigido a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. (Hernandez,

Fernandez, & Batista, 2014).

3.1.3. Método

3.1.3.1. Enfoque de la Investigacion:

En esta investigacion se aplico el enfoque mixto porque es la combinacion del enfoque
cuantitativo y el cualitativo y posee las siguientes caracteristicas: planteamientos mas
abiertos que van enfocidndose gradualmente, se conducen basicamente en ambientes

naturales, los significados se extraen de los datos, no se fundamenta en la estadistica

(Hernandez, Fernandez, & Batista, 2014).
En ese sentido triangula métodos de investigacion. Cuantitativos y Cualitativos.
Métodos generales

Método de tipo exploratorio, en esta investigacion se aplico este método porque permite
investigar las causas y/o efectos que origina un fenomeno determinado (Universidad Ricardo

Palma, 2020).

Métodos Particulares: Para analizar la vulnerabilidad, determinar el peligros y estimar el

riesgo, se aplico la metodologia del CENEPRED (2014).
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3.1.4. Disefio Metodologico

El disefio del trabajo es no experimental, porque se hace la investigacion sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no se varia en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. (Hernandez,

Fernandez, & Batista, 2014).
3.1.4.1 Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)

Segiin CENEPRED (2014) este método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty
(1980) disefiado para resolver problemas complejos de criterios multiples, mediante la
construccion de un modelo jerarquico, que le permite a los actores (tomadores de decisiones)

estructurar el problema de forma visual .

] Analisis
Identificar Indicar los i
el Determinar Cualitativo
, | Parametros [ | los Resumen y Toma de
Fen6émeno
. Evaluacion Decision
a Evaluar Descriptores .
Natural Andlisis
Cuantitati
VO

Figura 6. Flujo metodolodgico a seguir para la toma de decisiones.

Fuente: (Toskano, 2005 citado en CENEPRED, 2014, p.206)

Es importante indicar que, en el trabajo de investigacion se ha tomado la decision de aplicar
esta metodologia, puesto que, estd mas actualizada respecto al concepto de riesgo, combina
lo cualitativo y cuantitativo (el trabajo investigacion tiene un enfoque mixto) . En ese sentido
se pueden aplicar indicadores de las variables de estudio: vulnerabilidad, andlisis y

evaluacion de peligrosidad, lo cual permite ademads, estimar o calcular el riesgo.

30



Los juicios de comparacion por pares en el AHP se aplican a pares de elementos
homogéneos, lo que se visualiza en la escala de valores fundamental para representar
las intensidades de juicios . Esta escala ha sido validada por su efectividad, no solo
en muchas aplicaciones por un nimero de personas, sino también, a través de la teoria
y justificar qué escala se debe utilizar en la comparacion de elementos homogéneos

(L.Saaty & Luis G, 2001, p. 17).
El proceso de andlisis jerarquico se define de la siguiente, manera:

El proceso de jerarquia analitica (AHP) es un enfoque basico para la toma de
decisiones. Est4 disefiado para hacer frente, tanto a lo racional, como a lo intuitivo,
para seleccionar el mejor de una serie de alternativas evaluadas con respecto a varios
criterios. En esto proceso, el tomador de decisiones lleva a cabo juicios simples de
comparacion por pares que luego se utilizan para desarrollar prioridades generales
para clasificar las alternativas. Los AHP permiten la inconsistencia en los juicios y

proporciona un medio para mejorar la consistencia (L.Saaty & Luis G, 2001, p. 13).

Para obtener los datos ponderados son necesarias respuestas (numéricas o verbales) a una
serie de preguntas que comparan dos parametros o dos descriptores, es decir, la escala

numérica (cuantitativa), representa un valor de una escala verbal (cualitativo).

3.1.4.2 Método Multicriterio
Es importante indicar que para el trabajo de investigacion se aplicd la metodologia que

propone el CENEPRED la cual se basa en la matriz de Saaty.

Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizo el Proceso
de Analisis Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite incorporar
criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econdmicas, etc.)
y cualitativos (programas de capacitacion, creacion y/o aplicacion de la normatividad,
etc.) que son considerados en la Gestion del Riesgo de Desastres. (CENEPRED,
2014, p. 203).

La notacién matematica seria: A= Ay
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3.2. Poblacion y Muestra

El trabajo de investigacion se desarroll6 en el distrito de Pacucha, Region Apurimac.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (Validez y confiabilidad)
e Entrevistas Estructuradas a personas relacionadas a gestion ambiental y gestion de

riesgos de desastres (8 preguntas, considerando las variables e indicadores de estudio).
e Encuestas a personas relacionadas a estimacion riesgos originados por fendmenos

naturales .
3.3.1 Recopilacion de la informacion
3.3.1.1 De caracter geografico

Segiin CENEPRED (2014) consiste en recopilar informacion relevante de libros ,

datos campo, y registros digitales (informacién vectorial, raster y/o satelital) que se
encuentren disponibles, proporcionadas por los gobiernos regionales, provinciales o
distritales y las instituciones técnico-cientificas.
3.3. 1.2 De caracter urbanistico

De acuerdo a CENEPRED (2014) Se refiere a toda la informacién de caracter urbano
que puede ser proporcionada por los gobiernos locales mediante sus gerencias de desarrollo
urbano y catastro, y en colaboracion con (COFOPRI) y (SUNARP) .

3.3.1.3 Infraestructuras basicas y servicios esenciales
De acuerdo a CENEPRED (2014) Ia identificacion de las areas probables de

influencia de los fenomenos naturales se realiza en una primera instancia sobre la base del
conocimiento historico de los impactos producidos por dichos fenémenos naturales en los
ambitos geograficos expuestos.
3.4. Descripcion del procedimiento de analisis de los resultados de la investigacion

Determinacion del valor del riesgo

Para el andlisis por medio del Sistema de Informacion Geografica (SIG) se debe construir una
base de datos que contiene gran cantidad de informacion (cuantitativa y cualitativa)

( CENEPRED, 2014).
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Para determinar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos, se indican los siguientes
pasos generales que, estan en funcion de la informacion existente en el area de estudio

(Parametros a evaluar del fendmeno natural).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para tener una secuencia metodoldgica y estructurada se ha desarrollado la investigacion de

acuerdo al Manual del CENEPRED 2014.

4.1. Caracteristicas generales del area de estudio

4.1.1 Ubicacion geografica

El area de estudio se encuentra en el distrito de Pacucha, es uno de los 19 distritos que

conforman la provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac, cuya ubicacion se

describe en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas generales de la localidad de Pacucha

DISTRITO POBLACION ALTITUD LATITUD LONGITUD OESTE
(msnm) SUR
Pacucha 7989 3147 13°36'32" 73°20'39"

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017)

4.1.2 Vias de acceso

En la actualidad la localidad de Pacucha es accesible por 2 vias terrestres: la primera carretera
es siguiendo la ruta Lima-Nazca-Pampachiri-Andahuaylas, la segunda ruta es Lima-Pisco-
Ayacucho-Andahuaylas. Los accesos secundarios que permiten llegar a diferentes partes del
distrito de Pacucha lo constituyen las trochas carrozables o caminos de herradura (Instituto

Geoldgico Minero y Metalurgico, 2003, p. 4).
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4.1.3 Caracteristicas Sociales

Es importante para el estudio de vulnerabilidad social incluir el acceso a los servicios
basicos tales como agua de agua vivienda, luz electrica entre otros .

4.1.3.1 Poblacion

De acuerdo a los datos proporcionados por el Sistema de Informacion Geografica-Sistema
de consulta de Centros Poblados del INEI, el distrito Pacucha tiene 49 Centros Poblados que
lo conforman, con una poblacién total de 7989 habitantes que, segtn el censo de poblacién
y vivienda realizado por INEI el afio 2017, la poblacion total del distrito esta clasificado
como poblacion rural. Es importante sefialar que, 48.68% de su poblacion total son hombres

y el 51.32% son mujeres.

Tabla 3.Poblacion de Pacucha

Poblacion Rural

Hombres Mujeres Total
3889 4100 7989

4.1.3.2 Poblacion segun grupo etareo
La poblacion del distrito de Pacucha se caracteriza por ser una poblacion de adultos mayores

de 65 a mas afios, de acuerdo al INEI, censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017, 12.08%
del total de la poblacion.

En la tabla 4, se muestra a la poblacion del distrito de Pacucha,

Tabla 4.Poblacion segun grupo etdreo.

Poblacion
DISTRITO PACUCHA . TOTAL %
Hombres Mujeres

Menores de 1 afio 56 49 105 1.31
De 1 a 4 afios 220 214 434 543
De 5 a 9 afios 310 320 630 7.89
De 10 a 14 anos 429 376 805 10.08
De 15 a 19 anos 377 341 718 8.99
De 20 a 24 afios 440 312 752 9.41
De 25 a 29 anos 276 268 544 6.81
De 30 a 34 anos 189 228 417 5.22
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De 35 a 39 afios 197 235 432 5.41

De 40 a 44 afios 235 255 490 6.13
De 45 a 49 afios 213 280 493 6.17
De 50 a 54 afios 260 239 499 6.25
De 55 a 59 anos 173 210 383 4.79
De 60 a 64 afios 143 179 322 4.03
De 65 y mas afios 371 594 965 12.08
TOTAL 3 889 4100 7989 100

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEI.

4.1.3.3 Vivienda

Las construcciones en el distrito de Pacucha tienen las variantes bien definidas en su mayoria
son de material de adobe, predominantemente son realizadas por un procedimiento de

autoconstruccion propio, Tabla 5.

Tabla 5.Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion
predominante en las paredes exteriores de las viviendas, segun provincia, distrito, drea

urbana y rural, tipo de vivienda y total de ocupantes presentes
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Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEI

Es preciso indicar que, el material de adobe predomina con un 96.74%, el adobe es un
material disponible y que define una construccidon al alcance de la economia de los

pobladores.

Tabla 06.Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion
predominante en los techos de las viviendas, segun provincia, distrito, drea urbana y rural,
tipo de vivienda y total de ocupantes presentes

Provincia, Material de constdvaiosi phdderhinmsteueciondtedomainantécaalas Paredes

Distrito, Area Exteriores De La Vivienda
VIncl
i
rulrlgfﬁ” (Ii’lanchas Cai
inoDe . e afia 0 . Total
EISBij Ladrillo 0 calamina, estera Ma&fﬁl@’dna, Paja?ﬁﬁﬁllay /Total

Vilyégady Y  Concreto
Fanhbe  armado MO0 ahobe  TeDiora i ) de febRing

cemento de barro o carrizo y si
Gluppatrtes cemento 0 cemento
Piessaness similares
Casa
dgpendrente;
&H%]endiente,
1
]\{/"%{l%endas
B’i’ﬁéﬁ‘d o 51 2229 19 1 4 2304
8‘5{}%%%‘{8% 2 414 1 836 6 2 16 2304
Presentes 152 7374 74 4 > 7 609
;Z‘;Eﬁ?;ﬁs 84 4 1212 6253 19 4 33
7 609

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEI.
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La zona de estudio muestra un desarrollo urbanistico solo en el centro de Pacucha ya que,
por la poblacion fluctuante y migrante complementado por la poca actividad agricola, el
comercio, el transporte y otros, son menores, con relacion a otras localidades de la zona.

Los materiales usados en la construccioén son como se detalla en los cuadros siguientes:

En la tabla 7 se muestra que el 76,69% de los techos de las viviendas son de Planchas de

calamina, fibra de cemento o similares, asi mismo el 17.97 % de los techos son Tejas.

En la tabla 7 se muestra que el 94,53% de los pisos de las viviendas son de tierra de, asi
mismo el 5.21 % de los pisos es de cemento.
Tabla 7.Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion

predominante en los pisos de las viviendas, segun provincia, distrito, area urbana y rural,
tipo de vivienda y total de ocupantes presentes

Provincia, distrito, Material de construccion predominante en los pisos de la vivienda

area urbana y rural, Laminas Losetas,

tipo de vivienda y Parquet o asfalticas terrazos Madera . Total

total de mad.era vinilicos (’) cerémicos’ 0 (pona, Cemento  Tierra
ocupantes presentes pulida similiares similares tornillo, etc.)
Casa Independiente,
Rural
Viviendas 1 1 1 3 120 2178 2304
particulares

Ocupantes presentes 2 2 6 10 382 7207 7609

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEI

4.1.3.4 Agua Potable

Segtn los datos del INEI, censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017. La poblacion del
distrito de Pacucha, tienen un sistema de agua potable. El 69.70 % de casa independientes y
rurales tienen Red publica dentro de la vivienda, 25.43% Red publica fuera de la vivienda,
pero dentro de la edificacion, 1.35% Pilon o pileta de uso publico, 1.87% Pozo, 0.39%
Manantial o puquio, 0.52% Rio, acequia, lago, laguna; 0.78% Otro.
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Tabla 8.Viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de procedencia del agua,
segun provincia, distrito, area urbana y rural, tipo de vivienda y total de ocupantes

presentes
Provincia, Tipo de procedencia del agua
distrito, area Red publica
urbana Red oiiblica fuera de la Pilon Rio,
y rgral, tipo de dentfo de la vivienda, o pileta Manantial  acequia, Otro Total
vivienda y total vivienda  Pero dentro de uso 0 puquio lago,
de ocupantes dela ptblico laguna
presentes edificacion
Casa
Independiente,
Rural
pZ;tViﬁjf:S 1605 586 31 9 12 18 a0
Ocupantes
presentes 5324 1982 85 20 31 52 7609

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEIL

4.1.3.5 Servicios Higiénicos

Segun los datos del compendio estadistico de Apurimac del INEI, Censo Nacional de

Poblacién y Vivienda 2017. La poblacion de Pacucha el 9,11% tiene un sistema de red de

alcantarillado dentro de la vivienda, 2.13% red publica de desagiie fuera de la vivienda, pero

dentro de la edificacion, 13.72% pozo séptico, tanque séptico o biodigestor; 4.51% letrina,

66.36% pozo ciego o negro; 0.09% rio, acequia, canal o similar; 2.56% campo abierto o al

aire libre; 1.52% Otro.

Tabla 9.Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de servicios
higiénico en la vivienda, segun provincia, distrito, area urbana y rural, tipo de vivienda y

total de ocupantes presentes

Provincia, distrito,

Servicio higiénico conectado a:

areariiz? nay Red publica %dengh..c: Pozo séptico, Pozo Rio, Sggﬁg
. . de desagiie st tanque . acequia, Total
tipo de vivienda y ) fuera de la - ciego o ) oal Otro
total de ocupantes de‘?“." dela vivienda scptico o negro canato aire
vivienda > biodigestor similar .

presentes pero dentro libre

Casa
Independiente,
Rural
Viviendas 210 49 316 1529 2 59 35 2304
particulares
Ocupantes 714 154 969 5152 4 149 113 7609
presentes

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEI
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4.1.3.6 Energia Eléctrica Segun los datos del compendio estadistico de Apurimac del INEI,
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017 el 71.70% de la poblacion cuenta energia
eléctrica y el 28.30% no cuenta con servicio de electricidad.

Tabla 10.Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de alumbrado

eléctrico por red publica, segun provincia, distrito, area urbana y rural, tipo de vivienda y
total de ocupantes presentes

Provincia, distrito, Dispone de alumbrado eléctrico
area urbana y rural, por red publica
tipo de vivienda y Total
total de ocupantes Si No
presentes
Casa
Independiente,
Rural
Viviendas
particulares
Ocupantes
presentes

1652 652 2304

5580 2029 7 609

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEI

4.1.3.7 Educacion
a. Infraestructura Educativa

El distrito de Pacucha tiene instituciones educativas con nivel Inicial, Primaria, Secundaria
y Superior las cuales se ubican en los Centros Poblados, asi como se puede observar en las

Tablas 11 ala 17:

Tabla 11./nstitucion educativa con niveles Inicial-Jardin

Docentes  Secciones

Nivel / - . S Alumnos (Censo Censo Censo
Modalidad Gestion / Dependencia Direccién de IE educativ0(2021) et(iucativo e((iucativo

2021) 2021)
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Cotahuacho Alto 12 1 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Argama Alta 11 1 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Avenida La Cultura S/N 74 3 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Argama Parque 32 2 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Annccopaccha 27 2 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Manchaybamba 23 1 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Santa Elena 15 1 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Cotahuacho Bajo 19 1 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Parque Churrubamba S/N 10 1 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Carretera A Huayllabamba S/N 9 1 3

N
[e)



Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Carretera Andahuaylas - Andarapa 6 3
Inicial - Jardin ~ Sector Educacion Anexo Ampi 4 2
Inicial - Jardin _Sector Educacién Laguna 20 3
Fuente: (Ministerio de Educacion, 2021)
Tabla 12.Instituciones educativas nivel Inicial-no escolarizado
Alumnos Docentes Secciones
Nivel / Modalidad Gestion /. Direccion de IE (Cel’lS-O (Cel’lS-O (Cel’lS-O
Dependencia educativo  educativo educativo
2021) 2021) 2021)
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ Tocctopata 2 0 2
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ José Olaya 8 0 3
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ Ischubambilla 8 0 2
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ San Miguel 6 0 3
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ San Miguel 8 0 2
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion  Cusipata 8 0 2
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ Carretera Santa Elena - Huayllabamba 3 0 2
Inicial No
Escolarizado Sector Educacion ~ Paccpapata 8 0 3
Inicial No .,
Escolarizado Sector Educacién Carretera Pacucha-Argama San Juan De Huayccon 8 0 3
TOTAL 59 0 22
Fuente: (Ministerio de Educacion, 2021)
Tabla 13.Instituciones educativas nivel primaria
Alumnos  Docentes  Secciones
Nivel / Modalidad Gestion / Direccién de IE (Censo (Censo (Censo
Dependencia educativo educativo educativo
2021) 2021) 2021)
Secundaria Sector Educacion ~ Argama Parque S/N 95 8 5
Secundaria Sector Educacion  Avenida Paseo De La Republica S/N 301 33 17
Secundaria Sector Educacion  Cotahuacho Alto 58 8 5
Secundaria Sector Educacion ~ Manchaybamba 50 9 5
Secundaria Sector Educacion  Anccopaccha 56 9 5
TOTAL 560 67 37
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Tabla 14.Instituciones educativas nivel secundaria

Alumnos Docentes Secciones
i

Nivel/ Modalidad ~ CcSton/ Direccién de IE (Censo ~— (Censo (Censo

Dependencia educativo educativo educativo
2021) 2021) 2021)

Sector

Primaria Educacion Tocctopata 3 1 2
Sector

Primaria Educacion Carretera Pacucha - Huayccon S/N 4 1 4
Sector

Primaria Educacion Cotahuacho Alto 57 6 6
Sector

Primaria Educacion Manchaybamba 39 4 6
Sector

Primaria Educacion Churrubamba 27 3 6
Sector

Primaria Educacion Annccopaccha 48 5 6
Sector

Primaria Educacion Cotahuacho Bajo 10 1 4
Sector

Primaria Educacion Argama Parque 97 8 6
Sector

Primaria Educacion Avenida Paseo De La Republica S/N 221 15 12
Sector

Primaria Educacion Santa Rosa 18 3 6
Sector

Primaria Educacion Laguna 22 2 6
Sector

Primaria Educacion Ampi 6 1 4
Sector

Primaria Educacion Santa Elena 30 3 6
Sector

Primaria Educacion Argama Alta 8 1 5
Sector

Primaria Educacion Pucullo Ccocha 17 3 6
Sector

Primaria Educacion Rosaspata 11 1 3

Basica Especial - Sector

Primaria Educacion Parque Pacucha 2 1 1

TOTAL 618 58 88

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2021)
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Tabla 15.Institucion educativa nivel superior

Alumnos Docentes Secciones
Nivel / . x . . . (Censo (Censo (Censo
Modalidad Gestién / Dependencia Direccién de IE educativo educativo educativo
2021) 2021) 2021)
Escuela de
Educacion
Superior _—
Técnico Otra sector publico Carretera a Pacucha KM 05 197 10 10
. (FF.AA.)
Profesional
PNP

Andahuaylas

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2021)

4.1.3.8 Salud

En el distrito de Pacucha se cuenta con los siguientes establecimientos de salud de primer

nivel de atencion, Tabla 16.

Tabla 16.Centros de Salud

N"mb.re fiel Clasificaciéon Tipo Direccion
establecimiento
Pacucha Centros de Salud con camas establecimiento de salud con Av. Almanza Ocampo Pacucha Andahuaylas -
de internamiento internamiento Apurimac
Pichihua Puestos de Salud o postas de estableglmlento Fie salud sin Plaza Pichirhua s/n
salud internamiento
Cotahuacho Puestos de Salud o Postas de establecimiento de salud sin otra comunidad Cotahuacho comunidad
Salud internamiento Cotahuacho Pacucha Andahuaylas Apurimac
Puestos de Salud o postas de establecimiento de salud sin otra coml}nl(.iad Churrubamba distrito Pacucha
Churrubamba . . provincia Andahuaylas departamento
Salud internamiento ;
Apurimac
Puestos de Salud o postas de establecimiento de salud sin otra Cf)ml..ll’lldad laguna distrito Pacucha
Laguna . . provincia Andahuaylas departamento
Salud internamiento ;
Apurimac
Puestos de Salud o postas de establecimiento de salud sin avenida av. la perla s/n Argama s/n av. la perla
Argama . . .
Salud internamiento s/n Argama Pacucha Andahuaylas Apurimac
Puestos de Salud o postas de establecimiento de salud sin otra Comqnlqad Puculloccocha distrito
Puculloccocha Pacucha provincia Andahuaylas departamento

Salud

internamiento

Apurimac

Fuente: (MINSA, 2022)

4.1.4 Caracteristicas Economicas

Seglin los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017, de la poblacion total de

Pacucha, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) ocupada es de  33.84% y el 66.16%
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es no PEA. Asi mismo es importante sefialar que 81.38% del PEA son hombres y solo el

18.62%son mujeres, Tabla 19.

Tabla 17.Poblacion censada de 14 y mas anos de edad, por grupos de edad, segun
provincia, distrito, drea urbana y rural, condicion de actividad economica y sexo

Grupos de edad
Provincia, distrito rural,

condici(:)n fie actividad 14229 30 2 44 45 2 64 65y mas Total
economica y sexo afios afios afios afios
Distrito Pacucha 2190 1339 1697 965 6191
Hombres 1195 621 789 371 2976
Mujeres 995 718 908 594 3215
PEA 512 641 756 186 2095
Hombres 366 527 645 167 1705
Mujeres 146 114 111 19 390
Ocupada 440 609 722 184 1955
Hombres 328 510 625 165 1 628
Mujeres 112 99 97 19 327
Desocupada 72 32 34 2 140
Hombres 38 17 20 2 77
Mujeres 34 15 14 - 63
NO PEA 1678 698 941 779 4096
Hombres 829 94 144 204 1271
Mujeres 849 604 797 575 2825

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEIL

Segtin el censo del INEI del afio 2017 la Poblacion Econdmicamente Activa del distrito de
Pacucha seglin su ocupacién principal es como se muestra en la tabla 20: el 65.87% trabaja
en agricultura y trabajos calificados agropecuarios, forestales y pesqueros, 12.22% Trabajos
no calificados servicios, peon, vendedores ambulantes y afines (Ocupaciones elementales) ;
6.16% trabajos de servicios y vendedores de comercios y mercado; 2.67% Profesionales
cientificos e intelectuales; 2.15% Operadores de maquinas industriales, ensambladores y
conductores de transporte;1.43% trabajos de la construccion, edificios, productores
artesanales, eléctricos y las telecomunicaciones; 1.34% jefes y empleados administrativos;
0.81% Ocupaciones militares y policiales; 0.67% Profesionales técnicos y 6.68% es PEA

desocupada.
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Tabla 18.0Ocupacion principal de los pobladores de Pacucha

Grupos de edad
P”’V“:fc‘j;,;‘;iﬁ,ﬁ,‘*;,’;;,“;;‘;fe"° y 14229 32 4a 45264 65ymas Total
afios o afios afios
DISTRITO PACUCHA 512 641 756 186 2095
Profesionales cientificos e intelectuales 14 19 23 - 56
Profesionales técnicos 4 9 1 - 14
Jefes y empleados administrativos 15 3 10 - 28
Trabaj. de serv. y vend. de comerc. y mcdo. 74 34 20 1 129
Agricult. y trabaj. calific. agrop., forestales y pesqueros 224 429 566 161 1380
Trabaj. de la constr., edifi., prod. artesanales, electr. y las telecomun. 14 8 8 - 30
Operadores de maq. indust., ensambladores y conduct. de transp. 20 15 9 1 45
Trabaj. no calif. serv., pedn, vend. amb. y afines (Ocupac. elementales) 66 86 83 21 256
Ocupaciones militares y policiales 9 6 2 - 17
Desocupado 72 32 34 2 140

Fuente. Elaboracion Propia en base a la informacion de censo afio 2017 del INEIL

4.1.5 Descripcion fisica del distrito de Pacucha

4.1.5.1Geologia Local

De acuerdo con el ALA Bajo Apurimac Pampas(2013) en el area del distrito de Pacucha
afloran principalmente rocas de edad Cenozoica y Mesozoica, las que se describen

detalladamente a continuacion.
Depdsitos aluviales, morrenas, glaciofluviales, lacustrinos y travertinos (Qh-c)

De acuerdo con el ALA Bajo Apurimac Pampas(2013) estos depositos precipitado esta
disperso en la parte superior de las unidades hidrograficas de Pacucha, Kishuara, Chumbao,

Hbuancaray y Chicha Soras.
Deposito Aluvial

De acuerdo con el ALA BAP(2013) estos depositos de materiales se acumulan como
resultado de la erosion de la secuencia cretacea, compuesta de posiciones horizontales y

arcilla, y compuesto de varios kilémetros, lo que indica varias resistencias.
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Depositos glaciofluviales

De acuerdo con el ALA BAP(2013) este deposito ocupa la parte mas baja del Nevado
Apacheta, como consecuencia de la destruccion de morrenaa por accion del rio; Acerca de la
llanura se forma principalmente por el mismo elemento que morrenas (fragmentos volcanicos
en la matriz de arcilla); Ocurri6 interrumpido como una vieja terraza aislada; En este caso, la

composicion varia.
Depéosito Lacustrino

De acuerdo con el ALA BAP(2013) estos depositos se encuentran sobre las llanuras de
inundacion, actualmente en proceso de colmatacion. Esta es la razon, Las partes mas
profundas consisten por lodos de barro o negro y arcilla, mientras que arena superficialmente

fina en horizontes bien clasificados con costras de arena caliche.

b.Era Mesozoico
De acuerdo con el ALA BAP(2013) las unidades mesozoicas corresponden al Cretaceo, de

origen marino, aparecen a lo largo de la faja subandina, en las estribaciones de la Cordillera
Oriental. En las formaciones del grupo , Vivian, Chonta y Oriental, se diferenciaron,

constituyendo parte de la estratigrafia oriental en la zona de la selva alta.
Formacion Celendin (Kis-m)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) Se encuentra disperso en las partes medias a altas de las
Unidades Hidrograficas de Kishuara, Pacucha, Chumbao, Huancaray, Chicha Soras y
Uranmarca; tiebe su origen en el mar. En esta formacion es abundante las margas y limo-
arcillitas grises que meteorizan a colores cremas amarillentas, también existen algunos

niveles de calizas nodulosas en estratos delgados.

Grupo Yura (JsKi-mc)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) se encuentra disperso en la parte media y baja de la
Unidad Hidrogréfica de Chicha Soras y en la partes media de Chumbao, Pacucha y Kishuara;

pertenece al periodo Jurasico.
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Grupo Pucara (TsJi-m)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) se encuentra disperso en la parte media de las Unidades
Hidrograficas Chumbao, Pacucha y Kishuara y en las partes media altas de Chincheros y

Uranmarca; de edad Tridsica Superior.
Grupo Mitu (Ps-c)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) se encuentra disperso en todas las Unidades
Hidrografica, a excepcion de la U.H Caracha; pertenece al periodo Pérmico superior
morfoldgicamente ha generado relieves suaves conformados por crestas subredondeadas y

flancos moderados, consiste en una secuencia de areniscas y conglomerados rojizos.

c. Unidades Intrusivas

Batolito de Abancay (PN-gd/to)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) se encuentra en la U H Chicha Soras, Medio Pampas y
Bajo Pampas, en el los distritos de Quishuara, San Jeréonimo, Andahuaylas, Tumay y

Huaraca, todos en la Provincia de Andahuaylas.

4.1.6 Elaboracion del mapa geologico del distrito de Pacucha

Para el mapa mapa geoldgico local se utiliz6 informacion del INGEMMET, especificamente
del portal GEOCATMIN, para descargar los shapefile (informacién georeferenciada). La
secuencia de esta tarea es la siguiente: Buscar en el navegador
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/, en el listado de capas se selecciona un check
en el icono mapa geologico 100K, luego se ingresa al icono busqueda y consulta, para poder
ingresar las coordenadas de ubicacion del distrito Pacucha en coordenadas UTM:
(681787.00 m Este, 8494218.00 m Sur). Luego aparece la Hoja: 28-p que es el cuadrangulo
donde esta ubicado Pacucha, y un cuadro de dialogo, donde aparece el mensaje (Mas
informacion Descargar gis), aqui se hace clic y empieza la descarga. Posterior a la

descompresion de la carpeta en formato ZIP, se procede a guardar en una carpeta personal.
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Acontinuacion, se abre el programa Argis 10.8, y se procede a georeferenciar de la siguiente

manera: Layer/proyectar coordenadas UTM (DATUM WGS84)/Zona 18 Sur.

Finalmente, se agrega el shapefile que contiene la infoemacién geologica. Aqui es
importante asegurar que previamente se cuenta con el shapefile del distrito Pacucha. Para
este proceso se usa la herramienta de Geoprocesamiento /Clip /geol28p-p/pacucha /Geologia

_Pacucha/OK, y se obtiene el mapa de geologia, Figura 7.
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Figura 7. Mapa de geologia.
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4.1.6.1 Geomorfologia Regional

La descripcion de las unidades geomorfolégicas que afloran en la zona de estudio, se

describen a continuacion:
Vertiente montafosa y colina moderadamente empinada (Vs1-d)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) esta unidad ocupa una extension de 636.36 ha,
distribuido entre los 3,500 hasta los 4,500 m.s.n.m, ubicadas en casi toda la cuenca Chicha
(Soras), entre los limites de las cuencas de Huancaray, Chumbao y Uranmarca, y en la parte

media a alta de las cuencas de Pacucha y Kishuara.
Vertiente montafiosa moderadamente empinada (Vs2-d)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) esta unidad ocupa una extension de 1230.78 ha,
distribuido entre los 2,500 hasta los 3,750 m.s.n.m., se ubican dispersas en las partes medias

de las cuencas de Chicha (Soras), Huancaray, Chumbao y Pacucha.
Vertiente montafiosa y colina empinada a escarpada (Vsl-e)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) ocupa una extension de 1037.09 ha, distribuido entre los
2,000 hasta los 4,500 m.s.n.m, ubicadas en la parte media a alta de las cuencas de Chicha
(Soras) y Huancaray, y en las partes altas de las cuencas de Chumbao, Pacucha, Kishuara,

Huaccana, Pulcay, Rio Blanco, Suyroruyocc y Chincheros,.
Vertiente montafiosa empinada a escarpada (Vs2-e)

De acuerdo con el ALA BAP(2013) ocupa una extension de 17 016.43 ha, distribuido entre
los 2,200 hasta los 4,000 m.s.n.m., se encuentra en las partes medias a baja de todo el &mbito

de estudio.
Laguna Pacucha

De acuerdo con el ALA BAP(2013) ocupa una extension de 728.41 ha, se encuentra ubicada

en la parte central del distrito Pacucha, Figura 8.
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4.1.7 Elaboracion del mapa de pendientes

4.1.7.1 Proceso de descarga de imagenes satelitales

Antes de empezar el proceso de elaboracion de mapas y cartografia base del trabajo de
investigacion, para la evaluacion de riesgos originados por inundaciones, se utilizd6 como
insumo principal las imagenes satelitales que se obtienen con técnicas de teledeteccion a
través de los satélites. Este proceso es de suma importancia puesto que se utilizd6 para
elaborar los DEM (Modelos de Elevacion Digital). Es importante indicar que el proceso de
obtencion de imagenes es un trabajo especializado y especifico requiere de buscar formas de
obtener la informacién adecuada para la elaboracion de mapas de peligro. Es importante

sefialar que los DEM se eleboraron con el software ArcGIS version 10.8 .

Existen varios servidores especializados de SIG, donde se pueden obtener informacion
requerida, entre ellos estd el Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS). (Laura Rojas

Ingeniera, 2020).

En este caso se se busco en el explorador Google el Servicio Geoldgico de Estados Unidos a
través de Earth Explorer USGS https://earthexplorer.usgs.gov/, previamente la pagina web
solicita registrarse y crear una cuenta de usuario para tener acceso a las descargas de los

modelos de elevacion digital (Laura Rojas Ingeniera, 2020).

Luego de crear la cuenta, se localiza el area de estudio tal como se observa en la Figura9, se
traza un poligono y automdticamente se agregan las coordenadas respectivas tal como se
observa en la imagen, se traza un poligono que ocupe toda el area del distrito de Pacucha.

Luego se inidca para que afio se requiere el Modelo de Elevacion Digital
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Figura 9. Creacion del poligono para extraer el DEM.

Se necesita colocar los afios que se requieren, para ello se digita en un rango de fechas desde
01/01/2000 a 03/30/2022. Se debe buscar los DEM con las fechas mas actuales. Es
importante indicar que, la resolucion de los DEM obtenidos es de 30 metros, que es valido

para el trabajo, puesto que la escala usada es 1:25000.

Luego en la opcion conjuntos de datos, se busca la opcidon elevacion digital (Digital
Elevation) seguidamente la opcion SRTM vy seleccionar todas las opciones, tal como se

observa en la Figura 10.

Gioar All Seiecied | Adtional Griteria» | Resuts » |

Figura 10. Configuracion de fecha para extraer el DEM.
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Se continua el procedimiento eligiendo la opcién Resultados y muestra todas las opciones de
DEM disponibles que tiene almacenada. Tal como se observa en la Figura 11, se presiona la

opcion Mostrar superposicion de navegacion, lo siguiente es proceder a descargar el DEM.

Tal como se observa en la Figra 24, se descarga el DEM en formato GeoTIFF, con 1 segundo

de arco GeoTIFF. El archivo GeoTIFF obtenido se debe grabar en una carpeta especifica.

Luego, en el software ArcGIS se abre el archivo de imagen Geo TIFF tal como se muestra

en la Figura 11.

Lok [ES0w0 pacOR Do v & & @ IE- e 20

W T Datasets, Usyers and Semits

TTigura 11. Archivo de imagen Geo TIFF.

4.1.7.2 Proceso de correccion de espacios vacios de un DEM en ArcGIS 10.8

Luego de que s obtiene la imagen DEM, se comrueba que presenta espacios en blanco, lo
cual causa errores en el proceso de elaboracién de mapas de peligro. En ese sentido, se debe
utilizar el proceso de llenado de espacios y mejora de resolucion de la imagen Raster (Laura

Rojas Ingeniera, 2020).

Para ello se utiliza la herramienta de geoprocesamiento Raster Calculator (Calculadora
Raster) la cual va permitir llenar los espacios vacios del raster, y se aplican las formulas que

se detallan a continuacion:

En primer término, se debe ingresar a Arctoolbox (caja de herramientas) del programa
ArcGIS, luego, ir a la herramienta Spatial Analyst Tools, seguido a Raster Calculator y

utilizar la herramienta Is Null (es nulo), luego se carga el DEM y se indica la ruta de salida.
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Figura 12. Imagen DEM con espacios en blanco.

En el archivo de salida, en los espacios en color azul, se puede identificar las areas que estan
vacias, lo siguiente es seleccionar nuevamente Raster Calculator y aplicar la siguiente
formula: FocalStatistics ("DATOS", NbrCircle(15,"CELL"),"MEAN"), luego se borra la
palabra Datos y se coloca en su lugar s14 w074 larc v3(4).tif, el nimero 15 de la formula
ingresada significa el nimero de pixeles que se va a utilizar para llenar los espacios vacios,
luego se graba. Como se observa en la Figura 25, ha mejorado el DEM, sin embargo, se
observa aun espacios vacios, por lo que se debe incrementar el nimero de pixeles, para ello
se ingresa a la herramienta Raster Calculator, y se agrega nuevamente la formula
FocalStatistics ("DATOS", NbrCircle(15,"CELL"),"MEAN") luego se abre el DEM que se
ha interpolado "dem 2pacucha" y se reemplaza en lugar de 15 se coloca 25 pixeles y se le

asigna la ruta de salida. Esto se repite 2 veces mas el proceso hasta no tener espacios vacios.

Con este proceso se mejora el DEM, y se cubren los espacios en blanco y de tal forma se
mejora la resolucion, en ese sentido con este proceso se tiene el insumo principal para obtener

mapas con mejor resolucion espacial.
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Figura 13. Imagen DEM sin espacios en blanco.

4.1.7.3 Pendientes

a. Pendiente predominante del distrito

ools
ime Patter Mining Tools

@ & Segmentation and Classification

@ & Solar Radiation

~72.918 -12.662 Decimal Degrees

Para obtener el mapa de pendientes de la localidad de Pacucha , se debe proceder a recortar

respecto al Shapefile Pacucha, para lo cual se aplica la herramienta ARC TOOLBOX, se
selecciona la herramienta Spatial Analyst Tools/Extract by Mask/RESULTADODEM1/y se
asigna una ruta de salida: /PACUCHA_DEM, con lo cual se obtiene el DEM recortado del

distrito de Pacucha tal como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Imagen DEM recortada de acuerdo al contorno del distrito de Pacucha.

a. Generacion de curvas de nivel

En base al modelo de elevacion del terreno obtenido del contorno del distrito de Pacucha,
ahora se procede a generar las curvas de nivel a partir del DEM. Este proceso se realiza con
la opcidon Arc Map, el primer paso es ir a la herramienta Customize/Extensions y verificar
que las herramientas de analisis espacial estén activadas, lo siguiente es ir a Arc
Toolbox/Spatial Analyst Tools/Surface/Contour/Extract RESU3/ruta de salida/ y se asigna

10 metros de intervalo/OK, se obtiene lo que se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Generacion de curvas de nivel a 10 metros a partir del DEM.
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Luego se debe abrir la herramienta que sirve para crear un TIN, por lo cual se inicia dando
una ruta de salida y nombre al archivo, seguidamente indicar una proyeccion
(WGS 1984 UTM ZONE 18S)y elegir el shapefile de curvas obtenido en el paso anterior
que es el adecuado para crear un TIN.ArcToolbox /TIN/Create TIN/ y se asigna coordenadas

/shapefile Contour (curvas) Hard line, Contour/OK.

Con la herramienta ArcToolbox para convertir de TIN a Raster, se selecciona el TIN y se da
una ruta de salida, se elige un CELLSIZE de 10. ArcToolbox/3D Analyst
Tools/Conversion/From TIN/TIN to Raster. Seguido, abrir la herramienta para cortar el
Raster con respecto al area de estudio. Se selecciona el Raster creado en el paso anterior y
luego elegir el shapefile que sera usado de base para el corte y finalmente una ruta de salida:
Arctoolbox/Spatial Analyst Tools/Extraction/Extract By Mask. Posteriormente, se usa la
opcion Slope (pendiente), para generar el Raster de pendiente, se selecciona el Raster cortado
en el paso anterior y se asigna una ruta de salida: Arctoolbox/Spatial Analyst Tools/Slope/,

con lo cual se obtendra el Raster de pendientes (en grados)., Figura 16.
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Figura 16. Generacion de pendiente con la herramienta de ArcToolbox Slope del DEM.
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El mapa de pendiente obtenido se aplico para la clasificacion de nivel de peligro.

Lo recomendable es asignar la clasificacion manual a 7 clases, aproximado a los valores
enteros mas proximos. Usar la opcidon Reclasificado, para reclasificar los codigos obtenidos.
Se debe ingresar al Raster obtenido en el paso anterior y luego dar clic en el boton “Classify”:
Arctoolbox/Spatial Analyst Tools/Reclass/ Reclassify. Luego dar click en OK. Se obtendra
el Raster de pendientes, se debe convertir el Raster reclasificado en shapefile con la
herramienta “Raster to Polygon”., y se debe ingresar el Raster obtenido en la reclasificacion
anterior y luego dar una ruta de salida para el shapefile que se va a generar:
Arctoolbox/Spatial Analyst Tools/Conversion Tools/From Raster/Raster to Polygon.
Finalmente, se obtiene el shapefile de pendientes y se procede a utilizar la herramienta

Dissolve para generar un registro por cada codigo de pendiente, Figura 17.
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4.1.8 Caracteristicas generales del area geografica del distrito de Pacucha
4.1.8.1 Clima y Clasificacion climatica

Segun SENAMHI (2010) la latitud geografica, la altitud, la Cordillera de los Andes, la
corriente fria maritima peruana, el Anticiclon del Pacifico Sur, La continentalidad, etc. Las

principales caracteristicas del sistema de clasificacion adoptado son, Tablas 19 y 20:

Tabla 19.Precipitacion Efectiva

Valores del Indice Anual Caracter del Clima Simbolo Vegetacion
I
Caracteristica
128 o mayores Muy lluvioso A Selva
64a127 Lluvioso B Bosque
32263 Semiseco C Pastizal
16 a31 Semiarido D Estepa
menor de 16 Arido E Desierto

Fuente: (SENAMH]I, 2010, p. 2)

Tabla 20.Temperatura Eficiente

Valores del Indice Anual Caricter del Clima Simbolo Zonas
I
128 o mayores Calido A' Tropical
101 a 127 Semicalido B' Mesotermal
80a 100 Templado B, Mesotermal
64a79 Semifrio B'; Mesotermal
32a63 Frio C Microtermal
16a31 Semifrigido D' Microtermal
Frigido E' Microtermal
lals
0 Polar F' Hielo Perpetuo

Fuente: (SENAMHI, 2010, p. 3)
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Tabla 21.Caracteristicas en la distribucion de la precipitacion pluvial a través del ario

Simbolo Significado

r Precipitacion abundante en todas las estaciones del afo;

i Con invierno seco;

p Con primavera seca

v Con verano seco

o Con otofio seco, y

d Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del afio.

Fuente: (SENAMHI, 2010, p. 3).

Tabla 22.Humedad relativa media

Valores Medios Anuales  Caracteristicas del Clima Simbolo
H
25% a 44% Muy seco Hi
45% a 64% Seco H>
65% a 84% Humedo Hs
85% a 100% Muy htimedo Ha

Fuente: (SENAMHI, 2010, p. 4)

Haciendo una breve descripcion de los climas existentes en el territorio nacional, basados en
los indices, segiin el método de clasificacion, se puede distinguir los tipos climaticos

siguientes para el distrito de Pacucha, Figura 18:

B(o, i) C’H3 Zona de clima frio, lluvioso, con deficiencia de lluvias en otofio ¢ invierno, con
humedad relativa calificada como humeda. Corresponde este tipo climatico a los lugares

siguientes: Huallanca, Panao, Tarma, La Oroya, Pampas, Paucarbamba, Huancavelica

C(o, i) B’2H3 Zona semiesca, templada, con deficiencia de lluvias en otofio e invierno, con

humedad relativa calificada como humeda. Corresponde este tipo climatico a los lugares
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siguientes: Copallin Nuevo, Bagazian (Amazonas), Huanta, Ayacucho, San Miguel

(Ayacucho), Abancay y Andahuaylas.
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Tabla 23.Estacion Meteorologica

Estacion: Andahuaylas

Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas Distrito: San Jerénimo
Latitud: 13°38'55.1" Longitud: 73°22'.4" Altitud: 2981 msnm.

Fuente: (SENAMHI, 2022)

4.1.8.3 Precipitaciones

Las precipitaciones mas frecuentes ocurren entre los meses de noviembre hasta abril. Tal

como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Imagen que muestras las areas con lluvias intensas del distrito de Pacucha.

Fuente: (CENEPRED, 2022)

a. Precipitacion Maximas en 24 horas

En la Tabla 24 se muestra las precipitaciones maximas de 24 horas correspondientes a la

estacion Andahuaylas.

El parametro desencadenante para la evaluacion por inundacién, es justamente por las
precipitaciones maximas en 24 horas, para tal efecto se analiz6 la estacion Andahuaylas

desde el afio 2017 hasta el afio 2020, informacion disponible de esta estacion.
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Tabla 24.Precipitacion mdxima en 24 horas en la estacion de Andahuaylas

Afilo Ene Feb Mar Abri May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
2017 6.56 5.01 4.06 183 1.00 0.00 0.10 0.16 1.23 1.81 1.72 2.77 2.19
2018 322 323 381 1.13 0.16 074 070 132 027 1.75 1.72 234 1.70
2019 5.18 558 3.19 1.03 047 0.00 046 0.00 0.65 1.71 323 3.68 2.10
2020 2.87 299 448 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.63 237 031 3.24 1.42
Max 446 420 3.89 1.00 041 022 031 037 070 191 175 3.01
Fuente: Elaboracion Propia con datos de precipitacion en 24 horas de SENAMHI
4.1.8.4 Hidrologia

a. Laguna Pacucha

La laguna Pacucha se encuentra dentro de la Unidad Hidrografica Pampas, con codigo

Pfafstettter 4998, corresponde al &mbito de gestion de la Autoridad Administrativa del Agua

Pampas-Apurimac, a través de la Administracion Local de Agua Bajo Apurimac Pampas

(Autoridad Administrativa del Agua XI Pampas-Apurimac, 2021, p. 6), Tabla 25.
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Tabla 25.Laguna Pacucha U.H Pampas:

Caracteristicas Generales, Segiin la ANA, 2021.

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Vertiente hidrografica

Nombre de la Unidad Hidrogratica Mayor
Superficie (Km2)
Extension de la laguna

Codigo Pfafstetter de la Unidad Hidrografica mayor

Ambito Administrativo

Limites hidrograficos

Limites departamentales

Ambito de influencia politico

Rio Principal

Longitud del rio principal

Principales tributarios (quebradas, rios lagunas embalses
y humedales)

Poblacién

Principales actividades socioecondmicas

Atlantico

Bajo Pampas (codigo Pfafstettter 49981)
Torobamba (codigo Pfafstettter 49983)
Chicha (codigo Pfafstetter 49984)

Medio Pampas (codigo Pfafstetter 49985)
Sondondo (codigo Pfafstetter 49986)

Medio Alto Pampas (codigo Pfafstetter 49987)
Alto Pampas (codigo Pfafstetter 49988)

Caracha (codigo Pfafstetter 49989)

327.50 km2

7.28 km2

4998

Autoridad Administrativa del Agua Pampas Apurimac (AAA-PA).
Administracién Local del Agua ALA Bajo-Apurimac: Pampas
Norte; Mantaro e Intercuenca Bajo Apurimac.

Sur: Yauca Ocoiia e Intercuenca Alto Apurimac.

Este: Intercuenca Alto Apurimac e Intercuenca Bajo Apurimac.
Qeste: Pisco, Ica, Rio, Grande y Acari.

Norte; Junin

Sur: Arequipa

Este: Ica

Oeste: Cuzco

Regiones Huancavelica, Ayacucho y Apurimac.

Rio Pampas.

427.07 Km

Rio tributario: Quebrada Argama.

Rio efluente: Quebrada Santa Rosa.

8681 habitantes en el distrito de Pacucha.

Agricolas y turistico.

Fuente: (Autoridad Administrativa del Agua XI Pampas-Apurimac, 2021, p. 7)
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4.2 Determinacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo

4.2.1 Determinacion y caracterizacion del Peligro

Es importante sefialar que, luego de realizar las visitas de campo al distrito Pacucha y evaluar
in situ la situacion general del mismo, se ha determinado que se estimara el peligro de

inundacion fluvial.

4.2.2 Metodologia para la determinacion del Peligro

Para determinar el nivel de peligro por inundacién en el distrito de Pacucha, se utiliz6 la
metodologia propuesta en el manual (CENEPRED) del afio 2014. Se han considerado el
pardmetro de evaluacion: susceptibilidad, en funciéon de los factores condicionantes y
desencadenantes y los elementos expuestos, con sus correspondientes descriptores,

ponderandolos mediante el método de Satty.

4.2.3 Identificacion de probable area de influencia por inundacion

La laguna Pacucha con un area de 7.28 km?2 presenta un peligro alto por inundaciéon en
relacion a los centros poblados asentados proximos a su orilla. En ese sentido, se debe estimar

el area de influencia por inundacién y para ello se utilizo el software ArcGIS10.
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Figura 20. Laguna Pacucha

4.2.4 Caracterizacion del peligro

4.2.4.1 Inundaciones

Las llanuras de inundacion (franjas de inundacion) son areas de superficie adyacente a rios o

riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. ( CENEPRED, 2014, p. 74).

4.2.5 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizacion del fenomeno de

inundaciones.

Parametros: Se identifican los parametros que permitan caracterizar el fenémeno de
inundacion. En funcidn del nimero de parametros identificados, se tendra el nimero de filas

y columnas de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada).
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4.2.5.1 Calculo de los pesos ponderados

Se construyd la matriz de comparaciones pareadas, que muestra la comparacion entre
criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interés. En el caso de ponderacion de
criterios esta matriz, permite determinar la importancia de un criterio respecto a otro, lo que

servira posteriormente para la ponderacion de criterios

Tabla 26.Matriz de Comparacion de pares del Parametro de altura de inundacion

Altura de >1m 0.80m-Im  0.40m-0.80m 0.10m-0.40m  Yiemora
inundacion 0.1m
>Im 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.80m-1m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.40m-0.80m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.10m-0.40m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 0.1m 0.11 0.14 0.20 033 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 021 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

En la Tabla 26 se muestra en la primera fila, los descriptores del pardmetro altura de
inundacion y la comparacion de dos descriptores >1m de la fila y >1m de la columna de igual
magnitud, que da la unidad (1: igual importancia), esta en forma diagonal. Luego se describe
la segunda fila de izquierda a derecha: 3, la altura de inundaciéon >1m es 3 veces mas
importante con respecto a 0.80m-1m, 5 la altura de inundacion >1m, luego, es 5 veces mas
importante con respecto a 0.40m-0.80m ,7 la altura de inundacion >1m, luego, es 7 veces
mas importante con respecto a 0.10m-0.40m ,9 la altura de inundaciéon >1m es 9 veces mas
importante con respecto a menor a 0.1m. Los niimeros decimales que se muestran son los
valores inversos de sus pares. Esa misma logica es para todas las matrices de pares. Se
suma verticalmente los elementos de cada columna y asi se obtienen los valores: 1.79; 4.68;
9.53; 16.33; 25.00. A continuacion, se construye la matriz de comparaciones normalizada, la

cual se obtiene de dividir cada elemento de la matriz entre la suma obtenida, Tabla 27.
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Tabla 27.Matriz de Normalizacion de pares del Parametro de evaluacion de altura de

inundacion
Menor a Vector
PARAMETRO >Im 0.80m.Im  0.40m-0.80m  0.10m-0.40m yector %
0.1m priorizacion

ST 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.28
0.80m.1m 0.19 0.21 0.31 031 0.28 0.260 26.02
0.40m-0.80m 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.44

0.10m-0.40m 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.78

Menor a 0.1m 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.48
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales por cada elemento de su
columna correspondiente. Se determina el vector priorizacion (ponderacion), mediante la
suma promedio de cada fila. Se debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a
la unidad.

Tabla 28.Matriz de Relacion de Consistencia del Parametro de Evaluacion de altura de

inundacion
PARAMETRO  >Im 0.80m.Im 0.40m-0.80m 0.10m-0.40m  Yiemora  Vectorsuma .,
0.1m ponderada

>Im 0.50 0.78 0.67 0.47 0.31 2.74 5.46

0.80m.1m 0.17 0.26 0.40 0.34 0.24 1.41 543

0.40m-0.80m 0.10 0.09 0.13 0.20 0.17 0.70 5.20

0.10m-0.40m 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 0.34 5.03

Menor a 0.1m 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.18 5.09
Suma 26.21

Promedio 5.24

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Esto permite hallar el indice de consistencia.
Indice de Consistencia (IC)

IC= (Amax —n)/(n-1)=(5.24-5)/(5-1)=0.06
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Relacion de Consistencia (RC)
RC=IC/1A=0.06/1.115=0.054

Donde IA es el indice aleatorio de un matriz de comparaciones pareadas, generada, como su

nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante simulacién de
100 000 matrices (citado en CENEPRED por Aguarén y Moreno —Jiménez, 2001, p.2005),

son:

Tabla 29:Indice Aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A 0525 0.882 L115 1252 1341 1404 1452 1484 1.513 1535 1.555 157 1.583 1.595
Fuente: (CENEPRED, 2014, p. 205)

NOTA: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de 4

pardmetros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores

a 0.10.

En nuestro caso tenemos 5 parametros por lo tanto la RC debe ser menor a 0.10
RC=0.054 <0.10

Por lo tanto, se corrobora que es correcto el calculo.

4.2.6 Parametros de evaluacion del fenomeno

4.2.6.1 Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad esté referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u

ocurra sobre determinado &mbito geografico (depende de los (CENEPRED, 2014, p. 106).

72



a. Factores condicionantes
Son pardmetros propios del ambito geografico de estudio el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fendémeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como

su distribucion espacial.

Los pardmetros considerados para evaluar el peligro de inundacién son: pendiente,

geomorfologia y geologia, Tabla 30.

Tabla 30.Paramento de evaluacion

Factores Factores
condicionantes desencadenantes
Pendiente
Geomorfologia Precipitacion andmala
Geologia

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros de los factores condicionantes,

se utiliz6 el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Ponderacion de parametros
Son los pesos asignados de acuerdo a la comparacion de pares de acuerdo a la metodologia

de Satty para calcular el peligro, Tabla 31.

Tabla 31.Ponderacion de parametros

Factores condicionantes Pendiente Geomorfologia Geologia
Pendiente 1.00 3.00 5.00
Geomorfologia 0.333 1.00 3.00
Geologia 0.200 0.333 1.00

SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.
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Tabla 32.Matriz de Normalizacion de pares de los factores condicionantes

conl:l?ccit(?;;; tes Geologia  Pendiente  Geomorfologia pri?)]:iczt;)cl;én %
Geologia 0.65 0.69 0.56 0.633 63.33
Pendiente 0.22 0.23 0.33 0.260 26.05
Geomorfologia 0.13 0.08 0.11 0.106 10.62
1.000 100.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 33.Matriz de Relacion de Consistencia pares de los factores condicionantes

Factores Vector
. . Pendiente Geomorfologia  Geologia suma Amax
condicionantes
ponderada

Pendiente 0.63 0.78 0.53 1.946 3.07
Geomorfologia 0.21 0.26 0.32 0.790 3.03
Geologia 0.13 0.09 0.11 0.320 3.01

Suma 9.12

Promedio 3.04
Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Esto nos permite hallar el indice de consistencia.

Indice de Consistencia (IC)

IC= (Amax —n)/(n-1)=(3.04-3)/(3-1)=0.02

Relacion de Consistencia (RC)

RC=IC/IA=0.02/0.525=0.038

En este caso tenemos 3 parametros por lo tanto la RC debe ser menor a 0.04
RC=0.038 < 0.04

Por lo tanto, es correcto el calculo.

b. Factor desencadenante
Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden activar

Un fenémeno en un dmbito geografico especifico.

En este caso el factor desencadenante es la precipitacion anémala, ver Tabla 34.
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Tabla 34.Matriz de Comparacion de pares del parametro de Precipitacion anomala

Precipitacion >99 P95-P99 P90-P95 P75-P90 <P75
>99 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
P95-P99 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
P90-P95 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
P75-P90 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
<P75 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 35.Matriz de Normalizacion de pares del parametro de Precipitacion

Precipitacién >99 P95-P99 P90-P95  P75-P90  <P75 Vector. %
pI'lOI'lZ&ClOIl
>99 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416 41.62
P95-P99 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262 26.18
P90-P95 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161 16.11
P75-P90 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099 9.86
<P75 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062 6.24
1.00 100.00
Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.
Tabla 36.Matriz de Relacion de Consistencia de Precipitacion
Vector
Precipitacion >99 P95-P99 P90-P95 P75-P90  <P75 suma Amax
ponderada
>99 0.42 0.52 0.48 0.39 0.31 2.13 5.12
P95-P99 0.21 0.26 0.32 0.30 0.25 1.34 5.11
P90-P95 0.14 0.13 0.16 0.20 0.19 0.81 5.06
P75-P90 0.10 0.09 0.08 0.10 0.12 0.50 5.02
<P75 0.08 0.07 0.05 0.05 0.06 0.31 5.03
Suma 25.34
Promedio 5.07

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Esto permite hallar el indice de consistencia.
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Indice de Consistencia (IC)

IC= (Amax —n)/(n-1)=(5.07-5)/(5-1)=0.0175

Relacion de Consistencia (RC)

RC=IC/IA=0.0175/1.115=0.016

En este caso tenemos 5 pardmetros por lo tanto la RC debe ser menor a 0.10
RC=0.016<0.10

Por lo tanto es correcto el céalculo.

Tabla 37.Factor Condicionante — Geologia

Descriptores DESCRIPCION Nomenclatura
. Depositos Aluviales, Morrenas,
Era Cenozoico Glaciofluviales, Lacostrinos y Travertinos Qh-c
Formacion Celendin Kis-m
Era Mesozoico Grupo Yura JsKi-mc
Grupo Pucara TsJi-m
Unidades Intrusivas  Baolito de Abancay PN-gd/to

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS

Tabla 38.Matriz de Comparacion de pares del parametro Geologia

Geologia Qh-c Kis-m JsKi-mc¢ TsJi-m PN-gd/to
Depositos Aluviales, Morrenas,
Glaciofluviales, Lacostrinos y
Travertinos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Formacion Celendin 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Grupo Yura 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Grupo Pucara 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Batolito de Abancay 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

76



Tabla 39.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Geologia

Geologia Qh-c Kism  JsKi-me Tslism Lo Vector , %
gd/to priorizacion

Depositos Aluviales, Morrenas,

Glaciofluviales, Lacostrinos y

Travertinos 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.28

Formacion Celendin 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.02

Grupo Yura 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.44

Grupo Pucara 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.78

Batolito de Abancay 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.48

1.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 40. Matriz de Relacion de Consistencia de Geologia

. . Vector
Geologia Qh-c Kis-m JSKi- TsJi- - PN- suma Amax
mce m gd/to
ponderada
Depositos Aluviales,
Morrenas,
Glaciofluviales,
Lacostrinos y Travertinos 0.50 0.78 0.67 047 031 2.74 5.46
Formacion Celendin 0.17 026 040 034 024 1.41 5.43
Grupo Yura 0.10 0.09 013 020 0.17 0.70 5.20
Grupo Pucara 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 0.34 5.03
Batolito de Abancay 0.06 0.04 0.03 002 0.03 0.18 5.09
Suma 26.21

Promedio 5.24

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.
Esto nos permite hallar el indice de consistencia.

Indice de Consistencia (IC)

IC= (Amax —n) /(n-1) = (5.24-5) / (5-1) =0.06

Relacion de Consistencia (RC)
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RC=IC/IA=0.06/1.115=0.054

En este caso tenemos 5 pardmetros por lo tanto la RC debe ser menor a 0.10

RC=0.054 <0.10
Por lo tanto, es correcto el calculo

Tabla 41:Factor Condicionante — Pendiente

Descripcion Rango
Muy alta (>45%) >45%
Alta (25-45%) 25-45%
Moderada (15-25%) 15-25%
Baja (5-15%) 5-15%
Muy baja (0-5%) 0-5%

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 42.Matriz de Comparacion de pares del parametro Pendiente

Pendiente >45% 25-45%  15-25%  5-15%  0-5%
Muy alta (>45%) 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Alta (25-45%) 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Moderada (15-25%) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Baja (5-15%) 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy baja (0-5%) 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 470 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 43.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Pendiente
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Vector

Pendiente >45%  25-45%  15-25%  5-15%  0-5% estar %
priorizacion

Muy alta (>45%) 0.55 0.64 0.52 0.39 0.38 0.496 49.62

Alta (25-45%) 0.18 0.21 0.31 0.33 0.25 0.258 25.75

Moderada (15-25%) 0.11 0.07 0.10 0.20 0.21 0.138 13.80

Baja (5-15%) 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0.072 7.20

Muy baja (0-5%) 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036 3.62
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS

Tabla 44 .Matriz de Relacion de Consistencia de pares del parametro Pendiente

Vector suma

Pendiente >45% 25-45% 15-25% 5-15% 0-5% ponderada Amax

Muy alta (>45%) 0.50 0.77 0.69 0.43 0.33 2.72 5.47
Alta (25-45%) 0.17 0.26 0.41 0.36 0.22 1.41 5.49
Moderada (15-25%) 0.10 0.09 0.14 0.22 0.18 0.72 522
Baja (5-15%) 0.08 0.05 0.05 0.07 0.11 0.36 5.02
Muy baja (0-5%) 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.19 5.13
Suma 26.33

Promedio 5.27

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Esto nos permite hallar el indice de consistencia.

Indice de Consistencia (IC)

IC= (Amax —n)/(n-1)=(5.27-5)/(5-1)=0.0675

Relacion de Consistencia (RC)

RC=IC/IA=0.068/1.115=0.06

En este caso tenemos 5 pardmetros por lo tanto la RC debe ser menor a 0.10

RC=0.06<0.10

Por lo tanto, es correcto el calculo

Tabla 45.Factor Condicionante — Geomorfologia
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Descriptores Nomenclatura
Laguna Lag.
Vertiente montafiosa y colina

. Vsl-e
empinada a escarpada
Vertiente montafiosa empinada Ved-e
a escarpada
Vertiente montafiosa y colina

. Vsl-d

moderadamente empinada
Vertiente montafiosa Vs2-d

moderadamente empinada
Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 46.Matriz de Comparacion de pares del parametro Geomorfologia

Geomorfologia Lag Vsl-e Vs2-e Vsl-d Vs2-d
Laguna 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Vertiente montafiosa y colina
empinada a escarpada 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Vertiente montafiosa empinada a
escarpada 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Vertiente montafiosa y colina
moderadamente empinada 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Vertiente montafosa
moderadamente empinada 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 47.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Geomorfologia Lag Vsl-e  Vs2e  Vsld  Vs2d Vector %
priorizacion

Laguna 0.55 0.64 0.52 0.39 0.38 0.496 49.62

Vertiente montafiosa y colina

empinada a escarpada 0.18 0.21 0.31 0.33 0.25 0.258 25.75

Vertiente montafiosa empinada a

escarpada 0.11 0.07 0.10 0.20 0.21 0.138 13.80

Vertiente montafiosa y colina

moderadamente empinada 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0.072 7.20

Vertiente montafiosa

moderadamente empinada 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036 3.62
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Tabla 48.Matriz de Relacion de Consistencia de pares del parametro Geomorfologia
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Vector suma

Geomorfologia Lag Vsl-e Vs2-¢ Vsl-d Vs2-d Amax
ponderada

Laguna 0.50 0.77 0.69 0.43 0.33 2.72 5.47

Vertiente montafiosa y colina

empinada a escarpada 0.17 0.26 0.41 0.36 0.22 1.41 5.49

Vertiente montafiosa empinada a

escarpada 0.10 0.09 0.14 0.22 0.18 0.72 5.22

Vertiente montafiosa y colina

moderadamente empinada 0.08 0.05 0.05 0.07 0.11 0.36 5.02

Vertiente montafiosa

moderadamente empinada 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.19 5.13
Suma 26.33
Promedio 5.27

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

Esto permite hallar el indice de consistencia.

Indice de Consistencia (IC)

IC= (Amax —n)/(n-1)=(5.27-5)/(5-1)=0.0675

Relacion de Consistencia (RC)

RC=IC/IA=0.068/1.115=0.06

En este caso tenemos 5 pardmetros por lo tanto la RC debe ser menor a 0.10

RC=0.06<0.10 .Por lo tanto, es correcto el calculo

4.3 Proceso de elaboracion del mapa de peligros

Luego de hacer los célculos respectivos con los factores condicionantes y el factor
desencadenante, se procede a introducir en la tabla de atributos del programa Argis para

calcular el peligro por inundacion, Tabla 49.

Tabla 49.Resumen de los pesos asignados a los factores condicionantes y desencadenantes
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FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
Ppar x
Pdesc
NOMBRE PESO NOMBRE PESO CLASIFICACION PESO
Muy alta (>45%) 0.496 0.314
Alta (25-45%) 0.258 0.163
Pendiente 0.633 Moderada (15-25%) 0.138 0.087
Baja (5-15%) 0.072 0.046
Muy baja (0-5%) 0.036 1.00 0.023
Laguna 0.496 0.129
szrtiente montafiosa y colina 0258 0.067
empinada a escarpada
3 Geomorfologia  0.260 esc\;f;ggzte montafiosa empinadaa ) ;3¢ 0.036
Condicionante 80%
Vertiente montaﬁo.sa y colina 0.072 0.019
moderadamente empinada
Vertiente montaﬁo.sa 0.036 0.009
moderadamente empinada 1.00
Depositos Aluviales, Morrenas,
Glaciofluviales, Lacostrinos y 0.503 0.053
Travertinos
Geologia 0.106 Formacion Celendin 0.260 0.028
Grupo Yura 0.134 0.014
Grupo Pucara 0.068 0.007
Batolito de Abancay 0.035 1.00 0.004
>99 0.416 0.416
L P95-P99 0.262 0.262
Desencadenante 20% Precipitacion 0.1 P90-P95 0.161 0.161
anomala
P75-P90 0.099 0.099
<P75 0.062 1.00 0.062
>Im 0.503 0.503
0.80m.1m 0.260 0.260
Altura de 0.1 0.40m-0.80m 0.134 0.134
inundacion
0.10m-0.40m 0.068 0.068
Menor a 0.1m 0.035 1.00 0.035

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

En la tabla 49 se muestra los datos que se ingresan al Argis para elaborar el mapa de peligros

el proceso es el siguiente: Afiadimos las capas (shapefile) de los factores condicionantes:

Geologia, Geomorfologia y Pendientes, Figuras 21, 22 y 23.
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Figura 21. Shapefile de Geomorfologia.
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Figura 22. Shapefile de Geologia.
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Figura 23. Shapefile de Pendientes.

Luego se crea un nuevo campo con los pesos asignados para cada factor, se empieza con la
capa pendientes Pes Pen / tipo doble/OK, el mismo procedimiento para la capa
geomorfologia Pes Geomor / tipo doble/OK, luego para la capa geologia Pes Geo / tipo
doble/OK,una vez creado los campos se debe ir a la carpeta de insumos, se busca el archivo
Excel de matrices de acuerdo a los descriptores y se empieza con la capa pendientes que se
ha asignado un vector de priorizacion, el cual se debe asignar al campo creado y en el campo
respectivo se selecciona las pendientes que superen los 45% vy se confirma. Se utiliza Field
Calculator/0.496/OK, ya calculado este campo, se seleccionan aquellas pendientes que se
encuentren en un intervalo de 0% a 5% vy se presiona clic derecho en la matriz que indica
que el vector de priorizacion para pendientes muy bajas es Field Calculator/0.036/0OK, luego
se selecciona las pendientes que estdn en un intervalo de 15% a 25% .y se presiona clic
derecho Field Calculator/0.138/OK, luego se selecciona las pendientes que se encuentren en
un intervalo de 25% a 45%, para este vector de priorizacion es Field Calculator/0.258/0OK,
y finalmente, se selecciona las pendientes que estan en un intervalo de 5% a 15% , se presiona

clic derecho Field Calculator/0.072/0OK.
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Luego, se hace el mismo procedimiento para la capa geomorfologia, se debe ir a la matriz de
descriptores de geomorfologia, el procedimiento es como sigue: Se selecciona el descriptor
laguna (Lag) y de acuerdo al vector de priorizacion: descriptor laguna (Lag), se presiona clic
derecho Field Calculator/0.496/OK, luego el descriptor Vertiente montafiosa y colina
empinada a escarpada (Vsl-e), se presiona clic derecho Field Calculator/0.258/OK, luego
sse sigue con Vertiente montanosa empinada a escarpada (Vs2-e) se presiona clic derecho
Field Calculator/0.138/OK, y se sigue con el descriptor Vertiente montafiosa y colina
moderadamente empinada(Vsl-d), se presiona clic derecho Field Calculator/0.072/0OK, y
finalmente, el descriptor Vertiente montafiosa moderadamente empinada (Vs2-d), se

presiona clic derecho Field Calculator/0.036/0OK.

Tabla 50. Factores condicionantes y factores desencadenantes del peligro de inundacion

PARAMETRO
CONDICIONANTE DECENCADENANTE SUSCEPTIBILIDAD DE
EVALUACION
PELIGROSIDAD RANGO NIVEL
Ppar Peso Valor X Peso Valor Peso Valor — Peso
Pdes x Valor sucs par- par-
X con con des des susc
Pdesc eval eval
Pdesc
Muy
0.497 0.398 0.262 0.052 0.450 0.503 0.455 0.283 - 0.455 alto
0.258 0.206 0.262 0.052 0.259 0.503 0.283 0.197 - 0.283 Alto
0.138 80% 0.110 0262 20% 0.052 0.162 90% 0.503 10% 0.197 0.149 - 0.197 Medio
0.072 0.057 0.262 0.052 0.110 0.503 0.149 0.123 - 0.149 Bajo
0.036 0.029 0.262 0.052 0.081 0.503 0.123

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.

En esa misma linea, se sigue con el descriptor geologia, Depositos Aluviales, Morrenas,
Glaciofluviales, Lacostrinos y Travertinos (Qh-c), se presiona clic derecho Field
Calculator/0.503/OK, continua con el descriptor Formacion Celendin (Kis-m), se presiona

clic derecho Field Calculator/0.260/0OK, y luego con descriptor Grupo Yura (JsKi-mc), se
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presiona clic derecho Field Calculator/0.134/OK, se continua con Grupo Pucara (TsJi-m), se
presiona clic derecho Field Calculator/0.068/0OK, y, finalmente con el descriptor Batolito de
Abancay (PN-gd/to), se presiona clic derecho Field Calculator/0.035/0OK.

Es importante sefialar que, los pesos de los descriptores se designa a criterio del evaluador

de riesgos; se han designado los pesos respectivos para los factores condicionantes, lo que se

procedid a realizar con:
ArcToolbox/AnalystTools/Overlay/Intersect/pendiente;geomologia;geologia/ruta de
salida/OK. Luego se agrega el campo valores de factores

condicionantes(VFC)/dobleclicderecho;ingresamosla.siguientermula:FieldCalculator/[Pes
Pen]*0.633+[Pes_Geomor]*0.260+/[Pes_Geo]*0.106/0OK, y seguidamente se agrega el
campo valor del factor desencadenante (VFD), luego se designa el escenario mas probable,
se crea el campo VFD/doble /OK de la matriz en Excel y se presiona clic derecho Field
Calculator/0.262/OK, luego, se crea el campo valor de susceptibilidad, VSUCEP/doble la
formula : Field Calculator/[VFC]*0.80+[ VFC]*0.20/OK, asi mismo, se crea el campo valor
parametro de evaluacion(VPEV) esta va asignado en el matriz de normalizacion pares del
pardmetros de evaluacion y se crea el campo VPEV/doble/ OK. Se usa la siguiente formula:
Field Calculator VPEV/0.503/0OK., luego se afnade el campo peligro/doble/OK, y se usa la
siguiente formula: Field Calculator Peligro/[VSUCEP]*0.9+[VPEV]*0.1/OK,

Finalmente, se crea el campo nivel de peligro, Niv_Pel/texto/10/ OK para establecer los
rangos se utiliza la siguiente herramienta: Select by Attributes (seleccion por atributos) se
usa la siguiente formula: Nivel Peli=0.283<=" Peligro” AND ” Peligro” <0.455 y luego se
hace clic en aplicar todas las entidades seleccionadas que van a corresponder al nivel de
peligro "Muy Alto” /OK. Se realiza el mismo procedimiento para Peligro Alto, es decir, se
establecen los valores: Nivel Peli=0.197<=" Peligro” AND ” Peligro” <0.283, y se hace clic
en aplicar todas las entidades seleccionadas que van a corresponder a nivel de peligro "Alto”

/OK, luego se estable lo correspondiente para peligro medio y peligro bajo, Figura 25.

Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en cuatro
niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se

detallan a continuaciéon (CENEPRED, 2014, p. 116).
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Tabla 51. Nivel de peligro

Nivel de Peligro Rango

0.283 <P< 0.455

0.197 <P< 0.283

Peligro Medio 0.149 <P< 0.197

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y
su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad
de la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por
accion de un peligro o amenaza. (CENEPRED, 2014, p. 121).

Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Figura 26. Factores de la vulnerabilidad.

Fuente: CAN (2014) citado por (CENEPRED, 2014, p. 121).

5.1 Factores de l1a Vulnerabilidad

5.1.1 Exposicion

La Exposicion, estd referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una relacion
no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento

demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un
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adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econdmico no sostenibles (

CENEPRED, 2014, p. 122).

5.1.2 Fragilidad

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser

humano y sus medios de vida frente a un peligro. ( CENEPRED, 2014, p. 122).

5.1.3 Resiliencia

La Resiliencia, estd referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser
humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones
sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad

(CENEPRED, 2014, p. 123).

5.2 Analisis de vulnerabilidad

Es importante sefialar que, para analizar la vulnerabilidad se necesita conocer el valor de los
descriptores, factores y parametros, asi como, las caracteristicas socioecondmicas de la
poblacion del distrito, informacion de los lotes de vivienda o manzanas; estos datos se
obtienen realizando una recoleccion sistematica de los mismos, sin embargo, el distrito es
extenso para realizar esa labor y los Centros Poblados estan muy alejados entre si .Es
importante indicar ademds que, el distrito de Pacucha solo cuenta con informacion
cartografica (catastro) del centro de Pacucha e informacion incompleta de los Centros

Poblados aledaiios.

En ese sentido, se optd por obtener la informacion faltante de otra manera, mediante un
software de acceso libre, del cual se obtienen imdgenes satelitales de buena resolucion,

denominado SASPLANET.

5.3 Descarga de imagenes satelitales

Para este proceso se aplico SAS.Planet que es un software de origen ruso que, permite

descargar imagenes satelitales de distintos servidores y con alta resolucion, es importante
90



indicar que las imagenes descargadas estan georreferenciadas .El proceso de descarga es el
siguiente: En el navegador Google se debe ir a la pagina http://www.sasgis.org/download/
, y dar clic en tltima version estable. Luego inicia la descargar, y se guarda en una carpeta

comprimida y el programa no se instala. (MasterGIS, 2019).

Es importante indicar que, las imagenes estan georreferenciadas en el sistema WGS84 en

coordenadas UTM, Figura 40.
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+ Siencuentra un error o se le ocurre una innovacién: Bugtracker con informes de errores y lista de deseos (se requiere registro por separado);
+ Si planea descargar o compartir mapas u otras cosas utiles, entonces esta en Torrent (se requiere registro por separado).

ARCHIVO: versiones estables anteriores de SAS.Planet (iya no es compatible!):

* septiembre 2016

Figura 27. Pagina. Web de SASPLANET.

Fuente: SAS Planet.

Para descargar las iméagenes se debe primeramente ubicar el area de estudio, en este caso, la
laguna Pacucha, que es el area de interés para el trabajo, luego se dibuja un poligono que
contenga el area de interés, se elige un Zoom adecuado: 20, para obtener una imagen de

buena resolucion.

Seleccionada la imagen se inicia el proceso de descargas de la siguiente manera: Unir
(STICH)/Formato de salida JPEG/Guardar en Carpeta Pacucha/ MAPS: Google-Satélite
/Proyeccion-Mercator-WGS84-EPSG: 3395/Zoom 20/W ./Iniciar.
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Luego de descargar la imagen satelital, se abre el programa Arcgis en la carpeta donde esté
la imagen satelital y, se empieza a elaborar los shapefile de tipo poligonos en Arc catalogo,

Figura 28.
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Figura 28. Imagen satelital visualizado en Arcgis

En la Figura 29, se muestra la creacion de poligonos, es importante sefialar que, la mayor
parte de la poblacion de los centros poblados se encuentra en los bordes de la Laguna

Pacucha.

Se debe recalcar que, solo el cercado de Pacucha cuenta con una distribucion uniforme de
manzanas y lotes, lo que no sucede con los Centros Poblados que se encuentran alejados de
Pacucha. Asi mismo indicar que, mas del 50% de la poblacion vive en los bordes de la laguna,

donde la poblacién e infraestructura esta expuesta al peligro de inundacion.
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Figura 29. Imagen satelital visualizando la elaboracion de los poligonos por manzanas

5.4 Exposicion Economica

Para la evaluacion de la  infraestructura educativa se utilizd la herramienta de
geoprocesamiento CLIP, el proceso es el siguiente: En el archivo shapefile, con la
informacion de Instituciones Educativas de todo el Peri (obtenida de la pagina
https://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/ luego realice lo siguiente Clip/

IE_P/Pacucha/IE_Pacucha/OK), se tendran reconocidas las escuelas del distrito de Pacucha.

En ese orden de ideas, mediante el uso de portales de informacidon geoespacial, se obtuvo el
shapefile de infraestructura de salud de todo el Pert, el proceso de obtener las instituciones
de salud es el siguiente utilicé la herramienta de geoprocesamiento de Argis Clip/

IE_P/Pacucha/IE_Pacucha/OK..

Es importante sefialar que, la informacion geoespacial (shapefile) referente a la laguna
Pacucha fue proporcionada por el ALA-Bajo Apurimac, la que se utilizo para realizar este

mapa: bocatomas, reservorios de agua e infraestructura hidraulica, Figura 30.
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5.5 Estimacion del area de influencia de inundacion

Para este proceso se aplicé la herramienta de geoprocesamiento denominada buffer.

En este caso puntual se estimo6 el area de influencia que tiene la laguna Pacucha, Figura 30.
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Figura 30. Estimacion del area de influencia de inundacion.

5.5.1 Simulacion de inundacion de 1000 metros

Una vez creado el shapefile, el buffer de inundacion de 1000 metros, se procedid a asignarle
el color rojo, es importante sefialar que los centros poblados, centros de salud, instituciones
educativas e infraestructura hidraulica que quede dentro del buffer de color rojo serd afectado

por la simulacion de inundacion de 1000 metros.

Centros Poblados afectados: Pacucha, San Luis Trancahuaycco, Lambraspampa, Santa

Elena, Santa Rosa, Lorensayoc Anansayoc, Santa Elena, Tancarpata, Pomapata,
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Anccopaccha, Cusipata, Vaqueria, Tahuantinsuyo, José Olaya, Huichucancha, Paccpapata,

Laguna Alta

Instituciones Educativas afectadas: Kusisqakuna, Kusikunichas, LE 277-18, L.E 54518,
Los Pececitos, I.E 54473, LLE 918, L.E 966, I.LE 54144, 1.E 54095, IE Jos¢ Olaya Balandra.

Bocatomas de agua afectadas: RSV1 (Laguna Alta), Negro puquio (José Olaya).
Centros de salud afectados: Pacucha, Vaqueria.

Tabla 52.Nivel de vulnerabilidad

Nivel de Vulnerabilidad Rango
0.283 <V< 0.455
0.197 <V< 0.283
Vulnerabilidad Media 0.149 <V< 0.197

~ Vulnerabilidad Baja ~~ 0.123 <V< 0.149

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por MASTERGIS.
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Figura 31. Mapa de inundacion estimada aplicando la herramienta de geoprocesamiento buffer.
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5.6 Vulnerabilidad Socioeconomica

Tal como se observa en la tabla 53, se muestran los centros poblados con clasificacion
socioecondmica pobre y pobre extremo, esta informacion fue proporcionada por la Unidad
Local de Empadronamiento (ULE) area que pertenece a al Municipal Distrital de Pacucha.

Tabla 53.Tabla Clasificacion Socioeconomica del Distrito de Pacucha y sus Centros
Poblados

N° Centro Poblado Clasificacion Socioeconomica
01 Pacucha Pobre y Pobre extremo
02 Manchaybamba Pobre extremo

03 Santa Elena Pobre extremo

04 Anccopaccha Pobre extremo

05 Tahuantinsuyo Pobre extremo

06 Argama Pobre extremo

07 Cotahuacho Pobre extremo

08 Tocctopata Pobre extremo

09 Churrubamba Pobre extremo

10 Ampi Pobre extremo

11 Puculloccocha Pobre extremo

12 Santa Rosa Pobre extremo

13 San Juan de Huayccon Pobre extremo

14 Tarwipata Pobre extremo

15 Rosaspata Pobre extremo

16 Putca Pobre extremo

17 Manzanapata Pobre extremo

18 San Luis Pobre extremo

19 José Olaya Pobre extremo

Fuente: Unidad local de empadronamiento Municipalidad Distrital de Pacucha.
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5.6.1 Indicadores socioeconomicos del distrito de Pacucha

Es importante sefialar que, esta informacion fue solicitada al Ministerio de Desarrollo e

Inclusion Social (MIDIS).

Segtin el Informe N°000097-2022-MIDIS-DS elaborado por la Direccion General de
Seguimiento y Evaluacion, indica que esta informacion esta disponible para el afio 2017, ya
que es el afio mas reciente en el que se dispone informacidn censal. Para el periodo solicitado,
2015 — 2022, la informacion de centros poblados del distrito Pacucha no se encuentra
disponible debido a la naturaleza maestral de la encuesta, el maximo nivel de desagregacion,
con un robusto coeficiente de variacion, es posible hasta el nivel regional. Cabe indicar que,
el listado de Centros Poblados del distrito Pacucha y sus respectivos indicadores se citan a

continuacion (Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social, 2022):

* Porcentaje de viviendas con agua por red publica o pilén

* Porcentaje de viviendas con saneamiento por red publica o pozo séptico
* Porcentaje de viviendas con electricidad

* Porcentaje de viviendas con telefonia fija/movil

* Porcentaje de viviendas con internet

* Porcentaje de viviendas con acceso a paquete de servicios (agua, desagiie, luz, teléfono,

internet)
* Poblacion con al menos 1 NBI (necesidad basica insatisfecha)
* Poblacion con al menos 2 NBI

» Poblacion con al menos 3 NBI

Tabla 54: Indicadores socioecondomicos
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Porcent

aje de
Porcenta v;:lce::
Po‘rcent . J.e de Po‘rcent acceso a Porcent Porcent Porcent
ajede viviendas Porcenta aje de . . .
viviend con je de viviend Porcent paquete aje de aje de aje de
. g aje de de Poblaci Poblaci Poblaci
ascon saneamie vivienda ascon e .
Centro Poblado , viviend servicio oncon oncon oncon
agua nto por s con telefoni
.. as con s (agua, al al al
por red red electrici a . .
{iblica Giblica o dad fiia/méy internet desagiie menos1 menos2 menos3
publica P o ,luz, NBI  NBI  NBI
o pilon pozo il .
PR teléfono
séptico
b
internet
)
PACUCHA 97.2 61.0 92.4 82.1 16.2 11.0 43.3 3.3 0.4
SANTA ROSA 97.2 0.0 84.7 1.4 0.0 0.0 69.5 7.0 0.0
PUCULLOCCOCHA 98.1 0.0 13.2 67.9 0.0 0.0 55.2 6.7 0.0
CCACCSA 0.0 0.0 60.0 60.0 0.0 0.0 57.1 42.9 0.0
TOCCTOPATA 96.4 82.1 39.3 7.1 0.0 0.0 70.1 24.1 8.0
TARWIPATA 93.8 0.0 0.0 56.3 0.0 0.0 55.2 0.0 0.0
INGENIO 46.2 0.0 76.9 53.8 0.0 0.0 57.5 0.0 0.0
PILCO 94.4 22.2 5.6 16.7 0.0 0.0 74.4 18.6 0.0
MANCHAYBAMBA 98.8 20.8 85.0 61.3 0.0 0.0 66.1 7.9 0.0
HUAYLLABAMBA 97.7 0.0 77.3 59.1 0.0 0.0 62.1 14.2 1.2
AMPI 66.7 0.0 66.7 66.7 0.0 0.0 75.0 0.0 0.0
VILLA ESPERANZA COTAHUACHO
BAJO 95.6 90.3 13.3 10.6 0.9 0.0 56.7 8.3 2.2
COTAHUACHO ALTO 92.9 27.1 84.7 76.5 0.0 0.0 62.5 18.1 3.1
SANTA ELENA 94.9 0.0 62.2 73.5 1.0 0.0 56.9 4.6 1.1
POMAPATA 70.0 0.0 90.0 80.0 0.0 0.0 30.8 0.0 0.0
TANCARPATA 100.0 11.1 11.1 55.6 0.0 0.0 53.6 3.6 0.0
TURCUNILLA 100.0 0.0 50.0 25.0 0.0 0.0 76.9 0.0 0.0
TANCARPAMPA 100.0 0.0 56.5 65.2 0.0 0.0 72.8 19.8 0.0
HUAYLLORPAMPA 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 62.5 0.0 0.0
ANCCOPACCHA 96.7 3.3 75.0 22,5 0.0 0.0 57.4 17.5 3.9
SAN JUAN DE HUAYCCON 91.7 36.7 86.7 80.0 0.0 0.0 65.5 27.0 0.0
ISCHUBAMBA 100.0 0.0 97.3 21.6 0.0 0.0 58.8 6.1 0.0
ANTABAMBA 100.0 0.0 75.0 45.5 0.0 0.0 73.8 3.5 0.0
LORENSAYOC 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CHURRUBAMBA
(CHURRUBAMBA CENTRO) 100.0 6.3 53.1 71.9 0.0 0.0 86.4 16.0 0.0
PACCPAPATA 100.0 2.9 100.0 91.4 0.0 0.0 60.5 3.1 0.0
SANTA ROSA 100.0 4.5 95.5 77.3 0.0 0.0 57.9 0.0 0.0
MANZANAPATA 98.7 0.0 84.2 72.4 0.0 0.0 54.2 0.8 0.0
VAQUERIA 98.0 0.0 43.1 70.6 2.0 0.0 57.1 0.6 0.6
SAN LUIS 100.0 6.7 100.0 100.0 13.3 0.0 43.4 0.0 0.0
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Fuente: (Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social, 2022)
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5.7 Elaboracion del mapa de riesgos
Una vez generadas las capas de peligro y vulnerabilidad, se debe generar la capa de riesgo

(shapefile), para realizar esta operacion se utiliz6 la herramienta de geoprocesamiento
denominada Intersect (interseccion) para interceptar la capa vulnerabilidad y peligro, por lo

cual se asignd una carpeta de salida /riesgo /guardar /OK.

Figura 33. Interseccion de la capa (Shapefile) de vulnerabilidad y peligro.

5.7.1 Calculo del riesgo
A continuacién se muestra como se calculo el riesgo ver tabla 55.

Tabla 55. Nivel de Riesgo

Nivel de Riesgo Rango
0.068 <R< 0.253
0.018 <R < 0.068
Riesgo Medio 0.005 <R < 0.018
0.001 <R< 0.005

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada MASTERGIS

Por teoria, se sabe que el riesgo es la multiplicacion del peligro por vulnerabilidad. En la
tabla de atributos del shapefile riesgo, se crea un nuevo campo /tipo doble/OK, y se realiza
Field calculator (célculo de campos), luego se selecciona los campos peligro por

vulnerabilidad /OK, y a partir de los campos obtenidos se clasifica de acuerdo a los niveles
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y se crea un nuevo campo denominado Nivel Ries /tipo texto/longitud 10/OK. Finalmente,

se abre la matriz de riesgo, que proporciona el manual del CENEPRED.

Figura 34. Asignacion de niveles de riesgo en la tabla de atributos del shapefile riesgo.

Para establecer los rangos, se utilizo la siguiente herramienta: Select by Attributes (seleccion
por atributos) para el nivel de riesgo “Muy Alto”, se usa la siguiente formula: Nivel Ries
=0.068<= “Riesgo” AND” Riesgo” <0.253/0OK, a los elementos seleccionados se presiona
Field calculator y se asigna “Muy Alto”, para el nivel de riesgo “Alto”, se usa la siguiente
formula: Nivel Ries =0.018<= “Riesgo” AND” Riesgo” <0.068/OK, a los elementos
seleccionados se presiona Field calculator y se asigna nivel de riesgo “Alto”, para calcular
el nivel de riesgo “Medio” se usa la siguiente formula: Nivel Ries =0.005<=“Riesgo” AND”
Riesgo” <0.018/0K, a los elementos seleccionados se presiona Field calculator y se asigna
nivel de riesgo “Medio”, finalmente, para calcular el nivel de riesgo “Bajo” se usa la
siguiente formula: Nivel Ries =0.001<= “Riesgo” AND” Riesgo” <0.005/0K, a los
elementos seleccionados se presiona Field calculator y se asigna nivel de riesgo “Bajo”. Es
importante sefialar que, solo se seleccionaron los niveles “Muy Alto” y “Alto” al realizar

este proceso.
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5.8 Analisis o discusion de resultados

5.8.1. De las entrevistas en estructuradas a los expertos en gestion ambiental y gestion

de riesgos de desastres

En la Tabla 56

se muestra el resultados de la entrevista estructurada realizada a un

representante de Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Tabla 56 Resultados de la entrevista estructurada al experto en gestion de riesgos de

desastres del INDECI

Organizacion :

Nombre del enrevistado :

Centro de lalabores :

Instituto Nacional de Defensa Civil

(INDECI)

Ing. Gedgrafo. Bruno Brandon Espichan

Cuya

Analista de gestion de Riesgos de Desastres.
Direccion de Preparacion, Subdireccion de
monitoreo del Sistema de Alerta Temprana
-Instituto Nacional de Defensa Civil

(INDECI).

1. ;Estd de acuerdo que se apliquen  los
Sistemas de Informacion Geogréfica en la
estimacion de los riesgos en el distrito de

Pacucha?

Si, definitivamente un Sistema de
Informacion Geografica permite ahorrar
bastante tiempo, es en donde se puede
almacenar informacion de campo establecer
atributos, para hacer un estudio de
estimacion geografica y aplicable a todo
estudio de estimacion de riesgo, incluso
ambientales, ademas nos ayuda a tener mas
precision, lograr una cartografia mejor

elaborada, asimismo, cuando se hace un
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2. (Esta de acuerdo que la aplicacion de
técnicas de teledeteccion sea factible para
identificar el peligro en el distrito de

Pacucha?

3.(Considera adecuado utilizar mapas de
evaluacion de peligro para analizar la

vulnerabilidad en el distrito de Pacucha?

4. (Estas de acuerdo que se aplique mapas
de peligro para la estimacion de riesgos en

el distrito de Pacucha?

5. (Considera adecuado que se apliquen

imagenes satelitales de alta resolucion para

estudio de riesgo se pueden actualizar los

atributos, sobre todo de vulnerabilidad.

Si se aplica la metodologia de evaluacion de
factores condicionantes y desencadenantes
dependiendo del riesgo y de los parametros
que se empleen, la teledeteccion permite
obtener informacion de imdagenes de
satélites de alta resolucion o imagenes de
satélites gratuitos, tipo: Landsat, Sentinel o
un modelo de elevacion digital, en este caso
si es oportuno dependiendo de los factores

condicionantes y desencadenantes.

Definitivamente cuando se elaboran los
mapas de peligro, se debe de estimar el nivel
de peligro muy alto, alto, medio y bajo y
depende en qué lugar corresponde la
infraestructura o servicio de agua luz o
desagiie para que

luego se estime la

vulnerabilidad: exposicion social

econdmica y ambiental.

Se tiene que emplear el mapa de peligro si o

si, sino solamente se analizarda la
vulnerabilidad, mas especificamente se
utilizan las capas espaciales dentro del SIG

para hacer la interseccion respectiva.

Si, sin embargo, la metodologia del

CENEPRED hay una dimensién social

dimension econdmica o fisica, y en este caso
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analizar la vulnerabilidad en el distrito de

Pacucha?

6. {Considera adecuado en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para identificar

los peligros en el distrito de Pacucha?

en la tabla de atributos se obtiene a través de
encuestas o fichas de datos que se ingresa a
la tabla de atributos, yo creo seria oportuno
mas no suficiente; lo oportuno seria que este
acompafiado de una visita a campo o una
imagen de dron, y para la vulnerabilidad se

necesita hacer fichas de datos,

Tendriamos que ver qué tipo de iméagenes si
son en las bandas RGB de espectro visible
permitird visualizar que tipo de peligro, si es
una imagen de alta resolucion como una
imagen multiespectral en la cual se puede
bandas,

hacer combinaciones de

humedad,

para

obtener nivel de nivel de
vegetacion, entre otras, evidentemente seria
mucho mas complementario, pero seria
menos factible de hacer porque imagenes de
este tipo son carisimas, seria un insumo
importante, sin embargo, hay que hacer
trabajo de campo como calicatas para hacer
analisis de suelos o para ver la geologia y la
geomorfologia, apoyarse con estudios
anteriores, que han hecho por parte del
INGEMET, IGP, Insumos

que son

importantes y complementarios.

107



7. Esta de acuerdo en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para estimar los

riesgosen el distrito de Pacucha?

8. (Considera adecuado estimar los riesgos

utilizando técnicas de teledeteccion?

Si es un insumo importante considerando
que una vez calculado el peligro y estimada
la vulnerabilidad, el riesgo es una
multiplicacion de ambos, es algo mas
directo por eso se hace en menos tiempo, en
este caso las imagenes de alta resolucion
sirven para estimar los riesgos de acuerdo a
metodologia, seria

esta algo

complementario, més no determinante.

Si es adecuado, por lo que te estaba
comentando, siempre que se disponga de los
recursos : drones, cdmaras, fotograficas,
fotografias aéreas, porque para un estudio
especifico definitivamente se debe contar
con una imagen de un dron de una
resolucion submétrica que ronda los 3 a 5
centimetros, que va permitir tener un
modelo de elevacion digital mucho mas
especifico, mucho mas acotado y por ende
permite hacer modelamientos a partir de
estos insumos: curvas de nivel,
modelamiento en funcién a la informacion
con la que cuente considerando los periodos
de retorno de las inundaciones y los riesgos

ambientales.
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Tabla 57 Resultados de la entrevista estructurada al investigador en temas relacionados

ageografia y Ordenamiento Territorial

Organizacion :
Nombre del enrevistado :

Centro de lalabores :

Consultor Independiente

Geografo. Torres Chavez Robinson

Docente Universitario, Consultor,
Investigador en temas relacionados
Ordenamiento  Territorial ~ ,Geografia

,Geografia Economica

1. ;Estd de acuerdo que se apliquen los
Sistemas de Informacion Geografica en la
estimacion de los riesgos en el distrito de

Pacucha?

2. (Esta de acuerdo que la aplicacion de
técnicas de teledeteccion sea factible para
identificar el peligro en el distrito de

Pacucha?

3.;Considera adecuado utilizar mapas de
evaluacion de peligro para analizar la

vulnerabilidad en el distrito de Pacucha?

Estoy de acuerdo por su importancia
estratégica en el manejo del SIG y los
procesamientos de las imagenes satelitales.
Ya que el Pert tiene un territorio que le
afecta diversos peligros naturales como los
sismos, heladas, sequias, deslizamientos,

deforestacion, entre otros.

Claro es adecuado, ademas son
metodologias necesarias que permiten el
manejo multivariado de indicadores y hacer
matematicos necesarios

modelos para

interpretar los diversos riesgos existentes.

Considero que es adecuado utilizar los
mapas de evaluacion de peligros en el
analisis de vulnerabilidad, ahi se expresa
espacialmente las unidades de estudio,
ademas el cruce de las variables de analisis

en el SIG.
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4. (Estas de acuerdo que se aplique mapas
de peligro para la estimacion de riesgos en

el distrito de Pacucha?

5. (Considera adecuado que se aplique
imagenes satelitales de alta resolucion para
analizar la vulnerabilidad en el distrito de

Pacucha?

6. ;Considera adecuado en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para identificar

los peligros en el distrito de Pacucha?

7. Esta de acuerdo en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para estimar los

riesgos en el distrito de Pacucha?

8. (Considera adecuado estimar los

riesgosutilizando técnicas de teledeteccion?

Si es adecuado y necesario para elaborar los

mapas de peligro para estimar los riesgos.

Si es factible aplicar mapas de evaluacion

del peligro para estimar los riesgos .

Claro que es adecuado aplicar el estudio de
las imagenes satelitales de alta resolucion
para estimar el peligro y la vulnerabilidad.

Pueden ser multitemporal y espacial.

Si es factible, que se aplique imagenes

satelitales de alta resolucion para estimar los

peligros. Ya que permite realizar
modelamientos  multivariados de los
peligros.

Si es adecuado que se aplique imagenes
satelitales de alta resolucion para estimar los

riesgos.
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Tabla 58 Resultados de la entrevista estructurada al consultor en temas relacionados
gestion ambiental y elaboracion de mapas temdticos

Organizacion :

Nombre del enrevistado :

Centro de lalabores :

Hidrosat S.A.C

Ingeniero Ambiental. Rogelio Simo6n

Cabanillas Suarez

Consultor Ambiental de Hidrosat S.A.C
Empresa que brinda servicio de consultoria
ambiental e inspeccion en Monitoreo

Ambiental a todos los sectores productivos.

1. ;Estd de acuerdo que se apliquen los
Sistemas de Informacion Geografica en la
estimacion de los riesgosen el distrito de

Pacucha?

2. (Esta de acuerdo que la aplicacion de
técnicas de teledeteccion sea factible para
identificar el peligro en el distrito de

Pacucha?

3.;Considera adecuado utilizar mapas de
evaluacion de peligro para analizar la

vulnerabilidad en el distrito de Pacucha?

4. (Estas de acuerdo que se aplique mapas
de peligro para la estimacion de riesgosen el

distrito de Pacucha?

Si estoy de acuerdo.

Si estoy de acuerdo.

. Si estaria bien.

Si estaria bien.
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5. (Considera adecuado que se aplique
imagenes satelitales de alta resolucion para
analizar la vulnerabilidad en el distrito de

Pacucha?

6. {Considera adecuado en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para identificar

los peligros en el distrito de Pacucha?

Aqui si es un tema para tocarlo con pinzas
pues sobre la alta resolucion estamos
hablando de que escala, porque una alta
resolucion es un costo alto, lo digo por los
fondos, existen programas gratuitos como el

Google Earth hay que evaluar el costo.

Cuando ti hablas de alta resolucion yo lo
identifico mas para temas ambientales,
temas militares, pues son las imagenes
satelitales mas precisas que hay pero eso es
dificil de conseguir, el costo es elevado y no
se necesita para un proyecto de esta
envergadura como la definicion de alta
resolucion no la considero completa, la
variedad es vasta pero no siempre se
encuentra lo que se esta buscando, observo
un poco el tema de la alta resolucion, no
necesitas una imagen de alta resolucion para
hacer un mapa de riesgo, o identificar una
zona que tenga una problematica ambiental
a veces te basta algo comercial gratuito

como el Google Earth. Se usa bastante en la

consultora. Yo objeto lo de alta resolucion.

112



7..Esta de acuerdo en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para estimar los

riesgos en el distrito de Pacucha?

8. (Considera adecuado estimar los riesgos

utilizando técnicas de teledeteccion?

Como en la pregunta anterior, observo lo de
imagen de alta resolucion por considerarlo

para casos practicos algo costoso.

Si estaria bien.

Tabla 59 Resultados de la entrevista estructurada al consultor en temas relacionados
gestion ambiental y elaboracion de informes de gestion riesgos desastres

Organizacion :
Nombre del enrevistado :

Centro de lalabores :

Gobierno Regional de Lima
Mg. Ing, Jorge Velazquez Escobedo

Consultor Ambiental, especialista
ambiemtal de la Gerencia de Recursos

Naturales del Gobierno Regional de Lima

1. ;Estd de acuerdo que se apliquen  los
Sistemas de Informacion Geografica en la
estimacion de los riesgos en el distrito de

Pacucha?

Considero que los Sistemas de Informacion

Geografica son importantes porque

permiten conocer las variables
geomorfologicas y el nivel macro de la
caracteristica geografica y geologica del

territorio.
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2. (Esta de acuerdo que la aplicacion de
técnicas de teledeteccion sea factible para
para identificar el peligro en el distrito de

Pacucha?

3.(Considera adecuado utilizar mapas de
evaluacion de peligro, para analizar la

vulnerabilidad en el distrito de Pacucha?

4. (Estas de acuerdo que se aplique mapas
de peligro para la estimacion de riesgos en

el distrito de Pacucha?

5. (Considera adecuado que se aplique
imagenes satelitales de alta resolucion para
analizar la vulnerabilidad en el distrito de

Pacucha?

Es macro y transversal, sin embargo
necesita complementarse con estudios

ambientales e informacién de campo.

. Segiin la estructura del Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales — 2da Version
Primero conocer el peligro, determinar los
factores

factores condicionantes y los

desencadenantes, luego  estimar la
vulnerabilidad y calcular el riesgo, en ese
orden. En ese sentido la vulnerabilidad se
estima con informaciéon de campo, que es
complementada con el mapa de peligro e
informacion de la zona de estudio y esto se
traslada a los sistemas de informacion

geografica.

De acuerdo, en esa linea se debe de
considerar la aplicacion de la guia del

CENEPRED.

Lo considero fundamental.
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6. {Considera adecuado en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para identificar

los peligros en el distrito de Pacucha?

7. Esta de acuerdo en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para estimar los

riesgos en el distrito de Pacucha?

8. (Considera adecuado estimar los riesgos

utilizando técnicas de teledeteccion?

. Las imagenes satelitales son el insumo
principal para elaborar los mapas de peligro,

de éstas imagenes se obtienen los DEM.

De acuerdo, es fundamental y 1til para fines

practicos.

Si lo considero, pero es importante indicar
que existen otras técnicas como fotografias
de alta resolucion, las imagenes obtenidas

por drones, entre otros.

De las entrevistas estructuradas se extrae que las persona coinciden en que es factible que los

Sistemas de Informacion Geografica se puedan aplicar para estimar los riesgos por

fendémenos naturales, sin embargo, es preciso sefalar que, los SIG tienen limitaciones con

respecto a que son aproximaciones de la realidad. Es fundamental complementarla con

trabajos de campo para tener la variables de vulnerabilidad social, estructural y ambiental.

5.8.2. De las encuestas realizadas a personas relacionadas a temas de gestion

ambiental y gestion del riesgo de desastres

La encuesta se desarrolld en el formulario con Google Forms. Las respuestas

fueron

obtenidas de forma automatica y ordenada.que se guardaron en Google drive de manera

automatica vinculada al correo electronico del usuario.
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5.8.2.1 Preguntas de la encuesta virtual

Las preguntas fueron planteadas de acuerdo con la matriz de reactivos, considerando las

variables y los indicadores del estudio (Ver Anexo 4.1).

Es importante indicar que, las encuestas se realizaron a personas relacionadas a gestion de
riesgos, estudiantes de ingenieria ambiental e ingenieros ambientales. Es importante resaltar
que, los riesgos por fendmenos naturales, asi como su metodologia de evaluacion, esuntema
complejo de evaluar, por esta razon se realizaron las encuentas a este grupo focalizado. En

total se hicicieron 53 encuestas, los resultados se muestran a continuacion:

El 50.94% del total de encuestados son del género femenino y el 49.06 % son del género

masculimo, Figura 36.

Cantidad de encuestados

30
29
28 26
27
. “=y
25
Genero Femenino Genero Masculino

Figura 36. Total de personas encuestadas por género .

En la figura 50 se observa que el 75.47% tienen estudios universitarios, 18.87% son
estudiantes universitarios y el 5.66% son de formacion académica técnicos .
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Figura 37. Grado de instruccion académico de las personas encuestadas.

El detalle de las preguntas realizadas en las encuentas se resumen a continuacion:

(Esta de acuerdo que se apliquen los Sistemas de Informacion Geografica en la
estimacion de los riesgos en el distrito de Pacucha?

o De acuerdo

o Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

Los resultados obtenidos de la primera pregunta son los siguientes :

81.48 % estuvieron de acuerdo con lo planteado, 3.77% ni de acuerdo, ni en desacuerdo,0%

en desacuerdo, 13.21% totalmente en desacuerdo, Figura 38.
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Figura 38. Repuestas a la pregunta 1.

2. ;(Esta de acuerdo que la aplicacion de técnicas de teledeteccion sea factible para

identificar el peligro en el distrito de Pacucha?

@)

@)

45
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o wu

De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
En Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Pregunta 2 de la encuesta

& Ly D

De acuerdo Ni de acuerdo, ni En Desacuerdo  Totalmente en

en desacuerdo

Figura 39. Respuestas a la pregunta 2.

desacuerdo
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Los resultados de la pregunta 2: 79.25 % de acuerdo, 7.55 % ni de acuerdo, ni en

desacuerdo, 3.77% en desacuerdo, 9.43% totalmente en desacuerdo. Figura 39.

3. ¢ Consideras adecuado utilizar mapas de evaluacion de peligro para analizar la
vulnerabilidad en el distrito de Pacucha?

o Muy adecuado
o Adecuado
o Regularmente adecuado

o Poco adecuado

Pregunta 3 de la encuesta

32
35 AN
30
25 18
20 AR
15
10 3
5 ‘, 0
Ay
0
Muy adecuado Adecuado Regularmente Poco adecuado
adecuado

Figura 40. Respuestas a la pregunta 3.

Los resultados de la pregunta 3 son los siguientes: 60.38% muy adecuado, 33.96 % adecuado

,5.66 % regularmente adecuado, 0% poco adecuado. Figura 40.

4. (Estas de acuerdo que se aplique mapas de evaluacion de peligro para la estimacion
de riesgos en el distrito de Pacucha?

o De acuerdo
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o Totalmente en desacuerdo
o En desacuerdo

o Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Pregunta 4 de la encuesta
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De acuerdo Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdo, ni
desacuerdo en desacuerdo

o wun

Figura 41. Respuestas a la pregunta 4.

Los resultados de la pregunta 4 son los siguientes: 83.02 % de acuerdo, 11.32 % totalmente

en desacuerdo,0 % en desacuerdo, 5.66 % ni de acuerdo, ni en desacuerdo. Figura 41.

5. ¢(Considera adecuado que se aplique imagenes satelitales de alta resolucion para
analizar la vulnerabilidad en el distrito de Pacucha?

o Muy adecuado
o Adecuado
o Regularmente adecuado

o Poco adecuado
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Pregunta 5 de la encuesta
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Figura 42. Resultados de la pregunta 5 .

Los resultados de la pregunta 5 son los siguientes: 66.04 % muy adecuado, 30.19 %

adecuado, 3.77 % regularmente adecuado,0 %poco adecuado. Figura 42.

6. ;(Considera adecuado en aplicar imagenes satélitales de alta resolucion para
identificar los peligros en el distrito de Pacucha?

o Muy adecuado
o Adecuado
o Regularmente adecuado

o Poco adecuado

121



Pregunta 6 de la encuesta
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Figura 43. Respuestas a la pregunta 6.

Los resultados de la pregunta 6 son los siguientes: 49.06 % muy adecuado, 43.40 %

adecuado, 7.55 % regularmente adecuado,0 % poco adecuado. Figura 43.

7. (Esta de acuerdo en aplicar imagenes satélitales de alta resolucion para estimar los
riesgos en el distrito de Pacucha?

o De acuerdo
o Totalmente en desacuerdo
o En desacuerdo

o Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
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Figura 44. Respuestas a la pregunta 7.

Los resultados de la pregunta 7 son los siguientes: 92.45 % de acuerdo, 5.66% totalmente

en desacuerdo, 0 % en desacuerdo, 1.89 % ni de acuerdo, ni en desacuerdo. Figura 44.

8. (Considera adecuado estimar los riesgos utilizando técnicas de teledeteccion?

@)

@)

@)

@)

Muy adecuado
Adecuado
Regularmente adecuado

Poco adecuado

Los resultados de la pregunta 8 son los siguientes: 54.72 % muy adecuado, 37.74%

adecuado, 5.66% regularmente adecuado, 1.89 % poco adecuado. Figura 45.
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Pregunta 8 de la encuesta
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Figura 45. Respuestas a la pregunta 8.

5.8.3 Contrastacion de los resultados con estudios similares

De acuerdo Gaita ( 2017) En su investigacion”Cuantificacion e Impacto del retroceso glaciar
sobre los recursos naturales, determinados mediante el uso SIG y teledeteccion en la
Microcuenca Llullan, Ancash — Per”, tuvo por objeto caracterizar el estado actual de los
recursos naturales en la microcuenca Llullan mediante los Sistemas de Informacion

Geografica y teledeteccion.

En el esta investigacion se observa que se aplican los Sistemas de Informacioén Geografica y
se utilizan imagenes satelitales para el estudio sobre el manejo de los recursos naturales en

la microcuenca Llullan.

Es importante indicar que, una microcuenca es un area relativamente grande, en comparacion
con el area que ocupa el distrito de Pacucha, donde de igual forma se han aplicado los
Sistemas de Informacion Geografica para la obtencién de los mapas de peligro por

inundacion.

En el estudio realizado por Gaita (2017), aplico imagenes satelitales multitemporales de los

afios 1987,2001,2009 y 2014; en el caso de Pacucha, solo se utilizé una imagen del afio 2014.
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En ambas investigaciones se generaron mapas tematicos sobre: hidrografia, geologia, y

geomorfologia, para la evaluacion del peligro.

Taco M. (2021) “Uso del Sistema de Informacion Geografica para la cuantificacion de la
erosion hidrica potencial en la cuenca Chamacha — Lima”; El objetivo general del trabajo fue
estimar el grado de erosion hidrica en la cuenca de la quebrada Chamacha, la misma que
pertenece a la cuenca del rio Lurin, distritos de Antioquia y San Andrés de Tupicocha,
provincia de Huarochiri, region Lima, utilizando el Sistema de Informacién Geografica. Para
determinar la erosion hidrica potencial se utilizo la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos
Revisada (RUSLE), y se aplicé un modelo geoespacial con el empleo de las herramientas

SIG (Sistema de Informacion Geografica),

En este caso Taco aplic6 la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos Revisada (RUSLE),con
el cual se identifico las zonas potenciales de erosion hidrica, es decir, la pérdida de suelos

que ocurre. Asimismo, se evalu6 la pendiente de la zona de estudio.

En ese sentido, en ambos estudios (Taco y la presente investigacion), se aplica el sofware

Arcgis para realizar los célculos de areas, asi como para elaborar los mapas tematicos.

De acuerdo a Maldonado ( 2021) “Identificacion de zonas de riesgo por deslizamientos de
laderas debido a la saturacion de suelos en la microcuenca Marifio, Abancay” El trabajo fue
desarrollado para identificar las zonas de riesgo por deslizamientos de laderas debido a la
saturacion del suelo, generadas por las precipitaciones pluviales en la microcuenca del rio

Marifio, ubicado en la provincia de Abancay y departamento de Apurimac.

En este caso, Maldonado aplico los Sistemas de Informacion Geografica para un area de gran
extension e identifico con ayuda del SIG las zonas vulnerables a deslizamientos aplicando
el modelo de elevacion digital (DEM ), es decir utilizO como materia prima, las imagenes
radar en blanco y negro (formato geotiff), luego de extraer las curvas de nivel, procedio a

elaborar el mapa de pendientes con la ayuda del sofware Arcgis.

En ese sentido, es importante sefialar que, en la investigacion en Pacucha, se elaboraron

mapas tematicos, conjuntamente con el mapa de peligro, mapa de vulnerabilidad y
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finalmente el mapa de riesgo, aplicando la metodologia de CENEPRED, con el soporrte del

software Arcgis y se estimo el riesgo de inundacion en el distrito de Pacucha .
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CAPITULO VI: Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

1.

Se concluye que con la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica se
logrd los efectos positivos en la estimacion del riesgo por inundacion en el distrito

de Pacucha.

La aplicacion de mapas tematicos georeferenciados fue muy importante para evaluar
el peligro por inundacion en el distrito de Pacucha, porque permite tener una
herramienta precisa de ubicacion de elementos expuestos al peligro y la evaluacion
de los factores condicionantes tales como: pendientes, geologia y geomorfologia, asi

como, del factor desencadenante, que en esta investigacion fueron las lluvias intensas.

Las imagenes satelitales son indispensables para obtener los modelos digitales de
elevacion (DEM), en base a este ultimo, se pueden generar las curvas de nivel y el
mapa de pendientes del terreno. Es importante indicar que, faltaron datos de campo
para calcular la vulnerabilidad, por lo que se tom6 como referencia el nivel de

vulnerabilidad de la guia del CENEPRED.

El nivel de riesgo por inundacion para el distrito de Pacucha, se obtuvo para dos
rangos: Nivel de Riesgo Muy Alto, en el rango de 0.068 <R <  0.253 y el nivel
de Riesgo Alto, en el rango de 0.018 <R < 0.068, seglin la matriz del riesgo de la
guia del CENEPRED.

. Los Centros Poblados que podrian ser afectados por estar dentro de la zona de riesgo

muy alto por inundacion son: Pacucha, San Luis Trancahuaycco, Lambraspampa,
Santa Elena, Santa Rosa, Lorensayoc Anansayoc, Santa Elena, Tancarpata,
Pomapata, Anccopaccha, Cusipata, Vaqueria, Tahuantinsuyo, José¢ Olaya,
Huichucancha, Paccpapata, Laguna Alta. También, las instituciones educativas:
Kusisqakuna, Kusikunichas, I.LE 277-18, I.LE 54518, Los Pececitos, I.E 54473, .LE 918,
LE 966, LE 54144, L.E 54095, IE José Olaya Balandra. Entre las bocatomas de
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captacion de agua se tienen: RSV (Laguna Alta), Negro puquio (Jos¢ Olaya) y los

centro de salud: Pacucha, Vaqueria.

6.2 Recomendaciones

1. Es importante anotar que los sistemas de informacion geografica son muy futiles para
evaluar areas grandes, sin embargo, es importante complementarlo con trabajos de campo y
estudios especializados de acuerdo a la tematica abordada. Esta combinacion de

metodologias permitira reducir costos para este tipo de evaluaciones.

2. Los mapas tematicos georeferenciados en formato shapefile, son importantes para estimar
el peligro por inundacion, pero dependen de la disponibilidad de tener informacion relevante
sobre los factores condicionantes y desencadenantes de este tipo de peligro. Lo anterior debe
complementarse con otros tipos de peligro que afectan la seguridad fisica del distrito de
Pacucha, que deben tratarse de forma minuciosa con los procedimientos establecidos por el

CENEPRED.

3. Las imagenes satelitales de alta resolucion multitemporales, son insumos fundamentales
para la elaboracion de los mapas de peligro. Se debe intensificar el uso de este tipo de

imagenes que provee el satelite PERUSAT administrado por la CONIDA.
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2: Matriz de consistencia

TITULO: Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion para estimar los Riesgos originados por
fenomenos naturales en el distrito de Pacucha, Provincia de Andahuaylas

PROBLEMA
Problema General
(Qué efecto tiene la
aplicacion de
informacién
georeferenciada de alta
resolucion en la
estimacion de  los
Riesgos originados por
fendmenos naturales en
el distrito de Pacucha?

Problemas Especificos
(Que efecto tiene la
aplicacién de mapas de
evaluacion del peligro
en la estimaciéon  los
Riesgos por fenomenos
naturales en el distrito
de Pacucha?

OBJETIVO

Determinar el efecto que
tiene la aplicacion de
Informacién

georeferenciada de alta
resolucion para estimar
los Riesgos originados
por fendmenos naturales
en el distrito de Pacucha

Objetivo Especifico

Analizar que efecto
tiene aplicar mapas de
evaluacion del peligro
para estimar los riesgos
originados por
fendmenos naturales
del distrito de Pacucha.

Estimar los Riesgos
originados por

HIPOTESIS
Hipotesis General
Si se aplica
informacion geo
referenciada de alta
resolucion, entonces se
logran efectos
positivos en la
estimacion de los
Riesgos originados
por fendmenos
naturales en el
distrito de Pacucha

Hipotesis Especificas
H1: Sise aplica mapas

de peligro entonces se
logra efecto positivo en

VARIABLES
Variable
Independiente
Informacién
georeferenciada
alta resolucion

de

Variable
Dependiente
Estimar los Riesgos
originados por

fendmenos naturales
en el distrito
Pacucha,

INDICADORES
VI

Mapas de evaluacion
del peligro

Imégenes satélitales
de alta resolucion

VD

Vulnerabilidad
Identificacion de

Peligros

Estimacion de

riesgos

METODOLOGIA
Tipo de
investigacion
Experimental
Poblacion y muestra
Poblacion: Se
considera para la
presente
investigacion al
distrito de Pacucha,
su  conjunto  de
habitantes 'y sus
actividades

socioecondomicas y
entorno ambiental.

Muestra: La muestra
de la  presente
investigacion
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(Qué efecto tiene la
aplicacion de imagenes
satélitales de alta
resolucion en la
estimacion de los
Riesgos originados por
fendmenos naturales

en el distrito de
Pacucha?

fendmenos naturales
mediante la aplicacion
de imagenes satelitales
de alta resolucion.

la  evaluacion  del
peligro en el distrito de
Pacucha

H2: Si se aplica
imagenes satelitales de
alta resolucion
entonces se logra
efecto positivo en la
Estimacion de los

Riesgos originados
por fenémenos
naturales

considera un  se
plantea realizar un
calculo de los
Riesgosconsiderando
las variables que
influyan en la
ocurrencia de este
desastre.

Instrumento de
recoleccion de datos
Para la investigacion
se utilizara un
método cuantitativo
mediante el analisis
multivariable de los
datos obtenidos
mediante el uso de
los software Argis
10.8 dara como
resultado valores
numeracies que
permitird obtener el
nivel de la
vulnerabilidad
1dentificacion del
peligro y la
estimacion de los
Riesgoslatentes  de
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determinadas zonas
del distrito de
Pacucha
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3: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES (Tipo)

Variable Independiente

Informacion georeferenciada
de alta resolucion

Definicion conceptual

Teoria de Sistemas Generales
Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)

En la década de 1940, desarrollé su “teoria de los
sistemas abiertos” desde un punto de vista
termodindmico. Un sistema abierto estable se
caracteriza por procesos dindmicamente irreversibles.
Los componentes estan sincronizados entre si y con el
"Eigeneschwindigheit"(Propia velocidad) del todo
complejo. El sistema general experimenta una especie
de autorregulacion comparable al comportamiento de
un sistema orgéanico. La autorregulacion no debe
confundirse con la auto organizacion (Briffaut,
Ludwig von Bertalanffy, 2019, pags. 45-46).

Teoria de los Sistemas Complejos

La TSC comprende una formulacion teodrica breve con
un lenguaje conceptual y un conjunto de principios
generales acerca de la composicion, dindmica y
evolucion de un sistema, lineamientos metodoldgicos
que guian el trabajo interdisciplinar y una
fundamentacion epistemologica de raiz
constructivista (Becerra G. , 2020, pag. 5).

La Teoria de la Informacion

Dimensiones

Social

Econémico
Ambiental

Indicadores
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Indicadores

Mapas de evaluacion del peligro

En cierta etapa, la Teoria de la Informacion se adapto
a las teorizaciones matematicas y cibernéticas que se
estaban dando de los fendmenos comunicativos. En
otro momento, el estudio sociologico abrid esta
disciplina al analisis de los medios de masas y sus
efectos y contextos. En otro, los descubrimientos
psicosociales obligaron a la Teoria de la Informacion
a absorber conocimientos del campo cognitivo y
psicoldgico, y en otro, las metodologias de analisis del
mensaje abrieron la disciplina al analisis cultural més
amplio. A cada fase del desarrollo granuloso (G.
Bueno, en Valbuena 1997: 21 y ss) de esta teoria, se
han ido generando nuevos intereses y nuevas
adaptaciones al medio cambiante del extenso y
todavia hoy desconocido mundo de la comunicacion.
la llegada de la digitalizaciéon y sus fendmenos de
convergencia y trascodificacion (Manovich 2005) ha
supuesto un nuevo cambio tedrico que tiene ademas
la caracteristica principal de dejar completamente
obsoletas categorias tradicionales del estudio de la
comunicacion (Aladro, La Teoria de la Informacion
ante las nuevas tecnologias de la comunicacion, 2011,

pags. 1-2).

Teoria de la Complejidad

La teoria de complejidad es un conjunto de teorias
matematicas y suposiciones filosoficas que

ayuda al entendimiento del comportamiento de
sistemas complejos. Se presentardn algunos
fundamentos de la teoria de complejidad,

Social Nivel:

Econoémico > Bajo

Ambiental > )

Tecnolodgico Medio
> Alto
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Imagenes satélitales de alta
resolucion

especialmente conceptos pertenecientes a la teorla de » Muy alto
sistemas

dindmicos, la teoria de caos y la teoria de sistemas
adaptativos, Estos conceptos y principios seran

discutidos en el contexto de la solucion de problemas
sociales y el disefio de culturas. Se presenta en
particular, la evolucion de la estructural de las
organizaciones como sistemas complejos, desde
estructuras jerarquizadas hasta redes (Quifiones, René
M.; Hayes, Linda, 2003, pag. 317)

Posiblemente la parte mas importante de un sistema
de informacion geografico sean sus datos. Los datos
geograficos pueden ser adquiridos por quien
implementa el sistema de informacion, asi como por
terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de
informacion geografico integra los dato espaciales
con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los
manejadores de base de datos mas comunes para
manejar la informacion geografica (Pantigoso H. ,
2016, pag. 22).

» Social Nivel:
i . > Ambiental .
Teoria de la imagen > Tecnologico > Bajo
» Medio
Gilbert Simondon en su filosofia de la técnica y en el > Alto

contexto mas general de debates actuales en la
filosofia de la técnica. Simondon desarrolla el
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concepto de imagen en el curso de 1965-1966,
publicado bajo el titulo de Imaginacién e invencion
(Simondon, 2013), pero dicho concepto no es
mencionado en sus trabajos mas célebres: La
individuacion a la luz

de las nociones de forma e informacion ([2005] 2015)
y El modo de existencia de los objetos técnicos
([1958] 2008).1 Este desfase nos plantea el desafio de
conciliar la imagen con la teoria de la individuacion
previamente desarrollada por Simondon,
especialmente en sus dimensiones psiquica y
colectiva, donde la imagen se manifiesta (Vaccari, La
teoria de la imagen de Gilbert Simondon:dimensiones
y planteos para la filosofia de la técnica, 2020, pag.
5).

Una imagen satelital o imagen de satélite se puede
definir como la representacion visual de la
informacion capturada por un sensor montado en un
satelite artificial (UNI, 2016, pag. 8)

» Muy alto

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Estimar los Riesgos originados por

fenémenos naturales
distrito Pacucha,

en el

La teledeteccion o percepcidon remota es una
disciplina cientifica que integra un Amplio conjunto
de conocimientos y tecnologias utilizadas para la
observacion, el andlisis y la interpretacion de

> Social
» Economico
> Ambiental

Nivel:

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

YV V VY
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Indicadores

Vulnerabilidad

Identificacion de Peligros

Estimacion de Riesgos

fenémenos terrestres y atmoésfericos (UNI, 2016, pag.
3)

Susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o
las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por
accion de un peligro o amenaza (CENEPRED, 2020,

pag. 8)

La probabilidad de que un fendémeno Afisico,
potencialmente dafiino, de origen natural o inducido
por la accion humana, se presente en un lugar
especifico, con una cierta intensidad y en un periodo
de tiempo y frecuencia definidos (CENEPRED, 2020,

pag. 8)

La probabilidad de que la poblacion y sus medios de
vida sufran dafos y pérdidas a consecuencia de su
condicion de vulnerabilidad y el impacto de un
peligro (CENEPRED, 2020, pag. 8).

Social
Econémico
Ambiental

Social
Econémico
Ambiental

Social
Econémico
Ambiental

Nivel:

YV V VY

Nivel:

YV VVYY

Nivel:

YV VY

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

Bajo
Medio
Alto
Muy alto
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4: Protocolos o instrumentos utilizados

4.1 Matriz de Reactivos

Variable Independiente

X)

Aplicacion de Sistemas de
Informacion Geografica y
teledeteccion

25 2 2

Indicador X1 1 1

Mapas de evaluacion del 12.5
peligro

Indicador X» 1 1
12.5

Imagenes satélitales de alta
resolucion

VARIABLE 50% 4
DEPENDIENTE

(Y)

Estimar los Riesgos
originados por fenémenos
naturales en el distrito
Pacucha

12.5 1 1
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Indicador Y1

Vulnerabilidad

Indicador Y>

Identificacion de Peligros

Indicador Y3

Estimacion de riesgos

TOTAL

12.5

12.5

12.5

100

147



Aplicacion de
Sistemas de
Informacion
Geografica y

Teledeteccion

Variable
Independiente

X)

Mapas de
evaluacion del
peligro

Imégenes
satélitales de
alta resolucion

1. ;(Esta de acuerdo que se apliquen
los  Sistemas de  Informacion
Geografica en la estimacion de los
riesgosen el distrito de Pacucha?

2. ;Esta de acuerdo que la aplicacion de
técnicas de teledeteccion sea factible
para identificar el peligro en el distrito
de Pacucha?

3. | Consideras adecuado utilizar
mapas de evaluacion de peligro para
analizar la vulnerabilidad en el distrito
de Pacucha?

4. ;Estas de acuerdo que se aplique
mapas de evaluacion de peligro para la
estimacion de riesgosen el distrito de
Pacucha?

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en
desacuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo
En Desacuerdo
Totalmente en
desacuerdo

Muy adecuado
Adecuado
Regularmente
adecuado

Poco adecuado

De acuerdo
Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo

Muy adecuado
Adecuado
Regularmente
adecuado

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en
desacuerdo

Muy adecuado
Adecuado
Regularmente
adecuado

Poco adecuado
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Variable
Dependiente

Estimar los
Riesgos
originados por
fenomenos
naturales en
el distrito
Pacucha

(Y)

Vulnerabilidad

Identificacion
de Peligros

Estimacién de
riesgos

5. ({Considera adecuado que se aplique
imagenes satelitales de alta resolucion
para analizar la vulnerabilidad en el
distrito de Pacucha?

6. (Considera adecuado en aplicar
imagenes satélitales de alta resolucion
para identificar los peligros en el
distrito de Pacucha?

7. {Esta de acuerdo en aplicar imagenes
satélitales de alta resolucion para
estimar los riesgos en el distrito de
Pacucha?

8. (Considera adecuado estimar los
riesgosutilizando técnicas de
teledeteccion ?

Poco adecuado

Muy adecuado
Adecuado
Regularmente
adecuado

Poco adecuado

De acuerdo
Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo
oNi de acuerdo,
ni en desacuerdo

Muy adecuado
Adecuado
Regularmente
adecuado

Poco adecuado
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5: Formato de entrevista estructurada

UNIVERSIDAD RICARDO PATMA
ESCUELA DE POST GRADO
MAESTRIA EN ECOLOGIA Y GESTION AMBIENTAL

Nombre del investigador:

Lagar donde se realiza Ia entrevista:

Numero de entrevista:
Emmgmnumemotgmamhmeleﬁeaoqmumeh “Aplicacion de
Sistermas de Imformacion Geografica v teledetecciom para estimar los riesges
ambientales en el distrito Pacucha, provinca Andabuaylas™. La informacion se

utilizara exchasivamente pama fines academicos por lo cual estare agradecido a contestar
con sincendad

L,Eshdemdoquseqﬁqu los Sistemas de Informacion Geograficaenla
estimacion de los riesgos ambientales en el distrito de Pacucha?

2. ;Esta de acoerdo que la aplicacion de técmicas de teledeteccion sea factible para
Mdentificar & peligro en el distrifo de Pacacka?

3. ;Consideras adecuado utiizar mapas de evaluacion de peligro para analizar la
vulnerabilidad en el distrito de Pacacha?

tm&mdogexaﬁmm&mhm&p&gomh
estimacion de riesgos ambientales en el distrito de Pacucha?

5. ;Considera adecuado que se aplique imagenes satelitales de alta resolucion para
analizar 1a vulnerabilidad en el distnito de Pacacha?

6. ;Considera adecmuado en aplicar imagenes satélitales de alta resolucion para
adentificar los peligros en el distrito de Pacucha?

7. (Esta de acuerdo en aplicar imagenes satélitales de alta resolucion para estimar
Jos riesgos ambientales en el distrito de Pacuchka?

8. ;Considera adecmado estimar los riesgos ambientales utilizando técmicas de
teledeteccion

;Gradias por su colaboracion!

Tesis: “Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion pam
estimar los Riesgos Ambientales en el distrito Pacucha, Provindia de Andabmaylas™

AUTOR: Bach Lujan Guillen José Carlos
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5.1 Formato de encuesta virtual

Preguntas Respuestas @ Configuracion

Formulario de encuesta

Esta investigacion tiene como objeto analizar el efecto que tiene la aplicacion de Sistemas de Informacién
Geogréafica y Teledeteccion para estimar los riesgos ambientales en el distrito Pacucha provincia de
Andahuaylas, departamento de Apurimac.Marcar las opciones que Ud. considere adecuada .Gracias por su
participacion .

Correo electrénico *

117 2 3 = R (<)

Correo electrénico valido

Este formulario recopila correos electrénicos. Cambiar la configuracion

Formulario de encuesta .

Sk © ° o o .

Preguntas  Respuestas @  Configuracion

Zona de Residencia

Texto de respuesta breve

1. ¢(Esta de acuerdo que se apliquen los Sistemas de Informacién Geografica en la estimacion de
los riesgos ambientales en el distrito de Pacucha?

Totalmente en desacuerdo

NEBFwe

En Desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

2. ;Esta de acuerdo que la aplicacion de técnicas de teledeteccion sea factible para identificar el
peligro en el distrito de Pacucha?

Preguntas de la encuesta .
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6. Panel fotografico del trabajo de campo realizado en el distrito de Pacucha

Paisaje del distrito de Pacucha
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Centros Poblados del distrito de Pacucha .
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Toma de puntos GPS
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7. Otros
7.1 Oficio Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social

Eae= F

"Decwno de n gusicoed S Oporurcceces pers Nuperss y Momboes™
"Afc da Forsiscimiacto de i Schemris Necione™

San Isidro, 15 de Junio del 2022
OFICIO N° D000051-2022-MIDIS-DGSE

Sefior
JOSE CARLOS LUJAN GUILLEN
Sector 1 Grupo 21AM2.G Lote S

Vila 8 Sawvador.-

Asurito . Regquerimiento de Informacion sobre Indicadores socioecondmicos del
distrito ge Pacucha.

Referencia = Carta N*005-2022-JCLG

De mi consideracion:

Es grato dirigkme a usted en atencidn al documento de |a referencia, mediants & cual solcita
Informadién scbre Indcadores socoecondmicos del dstrito de Facucha.

Al respecto, remio el Informe N*0000S7-2022-MIDIS-OS ebborado por @ Direccion de
Seguimiento, de ia Direccion General de Seguimiento y Evaluacion, iIndicando que 353 informacion
es1a disponbie para el aflo 2017, ya que 23 & afio mas recients en &l que s& dspone informaciken
censzal. Fara & pericdo solkcitado, 2015 — 2022, & informacion de centros poblados del distrito
Pacucha no s& encusnira disponible debico 3 I naturaleza muesiral de i3 encuesta, & maximo
nivel de desagregacion, con un robuso coeficiente de variacion, 23 posbie hasta el nivel regional.
Cabe Indcar que, &l Istado de centros pobiados del dstrito Facucha y sus respecivos Indcadores
se  encueryan dupotnles m descarga  en el sigulente  eniace:

haring&ouide11555392801 17704721 14 rpotetrue dsdatrue.

Sin oo partculdr, hapo propicia la oportunidad para renovarie oz sentimientos de mi
consideracion y estima.

Atentamente,

FIRMADO DIGITALNENTE
JOIE ENRIQUE VELASQUEZ HURTADO

Director General
DIRECCION GENERAL DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION
Ministerio de Desamrolo e Indusion Sodal
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splicanco o dhpoeets por o A 35 de DA, O20-2003-00CM » & Teroars Dikposicidn Complareetarn Firal del DS, 006 2006200, S
nrarticicag . Imtegricas Passmn - cortmamadas » e » Fl 1bects Sesccde el
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7.2 Oficio MIDAGRI

TDacerss de b |gaaidad de Oportuvcades pars Nugeres y Mombrer™
“ada ded Fermakeciwiento fe b Saben el baciona™
“Ah el Blcarterinis del Congress de e Mapd bhca def Poy”
CUT: 789972063

Abancay, 23 de junio da 2022
N* 0332-2022-ANA-AAA PA

Sedor

JOSE CARLOS LUJAN GUILLEN

Secter 1 Grupo 21 VES

Carreo Electronico: LUANGUILLENARGMAIL COM

Teledono: S02025335

Vila El Saivader - Lima -

Asunto Remto informacion

Referencia HOJA DE ELEVACION N* 0337-2022-ANA-AAA PA-ALA BAP

Tengo & agrade de difgrme a usted, en relacditn al documento de |a referencia mediante el
cual su persona solcts informacitn gearrederenciada del distrito de Pacucha

Al reapecto cabe indicar gue resizada la bisoueda on 2 DataBase de la AAA Pampas
Apurimag, se rembie en formato SHP la informacikin solicitada.

Sin olro particulsr, hage progicia 18 opounidad para expresarie los seramientos de mi
espacial consideracién y estima

ABTHatepct
Ce M
. e 949 Ay e 1 . v b p—— - S
A WA B AN, A O B o AL IS S B SIS Siem re
£ Onl - SOl ¥ Tecens Duagesote Canpmeras fired dol DS 005 016500 S P
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7.3 Oficio ANA

ANA gt
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Abancay, 05 de abril de 2022

Sedlor

JOSE CARLOS LUJAN GUILLEN

2ECTOR 1 GRUPO21 VES

Cormreo Electronico: LUJANGUILLENJEIGMAIL.COM

Celslar: 902025335

i I Savador -

Azurto - Remito nformacien

Referencia HOJA DE ELEVACION N* 0215-2022-ANA-AAA PA-ALA BAF

Tergo & aprado de dirgime a Usted, con |a fnaldad de remitife adjurto 3 |a presents ia
rformacien sofictada en formato 3HP (Rios, Lagunas, Curvas de Nivel, Lagos, Quebradas,
Reserworios, Bocatoma, Canyl de dertvacion).

Es propicia |a ocasion para expresarie 10z sentimientos de mi consideracion.

Atentamente,
FIRMADO DIGITALMENTE
JOSE ALFREDO MURIZ MIROGUEZADA

DIRECTOR
AUTORIDAD ADMINIZTRATIVA DEL AGUA - PAMPAS AFURIMAC

JAMM at'epcs
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7.4 Captura de pantalla de informacion proporcionada por correo electronico POR
AAA Pampas Apurimac-Autoridad Nacional del Agua

INFORME DE RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA LAGUNA PACUCHA = Recibidos x B

fray vega palomino <fluisvega06@gmail.com> mié, 6abr, 1202 Yy &
para mi, Henry ~

REF: CARTA N° 001-2022-JCLG

Es grato dirigirme a Usted para saludarlo cordialmente a nombre de la Autoridad Nacional del Agua, y a la vez en atencion al documento de la referencia,
se remite a su persona la informacién relacionada al monitoreo participativo de calidad de agua de la Laguna de Pacucha.
Asi mismo precisar que el monitoreo de la laguna Pacucha se inici6 en el afio 2019 tal como se adjunta la informacion:

B 2° MONITOREO LAGUNA PACUCHA 2019( 1.T.N° 0055-...
B .TMOCAs LAGUNA PACUCHA 2021.pdf
B MONITOREO LAGUNA PACUCHA 2020.pdf

Esperando la atencion brindada para el desarrollo del trabajo de investigacion.

Saludos,

Atte. ‘

Inn_Erav | uie \lana Dalamina
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7.5 Carta de respuersta MINAM rferente a si existe una nueva version de la "Guia
para Evaluacion de Riesgos Ambientales" publicada por el MINAM

Fowade gtarmests por
S CAMNTE D8 A

——]
echa LA 00 4 H0500

Lima, 25 de Marzo de 2002

Sefiorfa)

LUUAN GLMLLEN, JOSE CARLOS

kfangulionj @gmal.com

Presante.

Asunto : ALencadn de coraita
Referancia 2 0. 20211

Tergo 2 bém drgro a ustod on relacitn al documento de b referenci, 2 ks dal cual reminid su
solicited de informacion riferida a: MEDVANTE EL PRESENTE SOUITARLE 51 EXISTE UNA NUEVA
VERSION DE LA "GUTA PARA EVALUACION DE RIESGOS AMEIENTALES™ PUBLICADA POR EL
MINAM

Al FEgecto, 85 0POUNG reckar, qui &0 acuerdo Al articudo 10 del Texto Unice Ordanads de L Ley
N 27805, Lay de Tramsparencia y Aceso & la Informacion Pibica, aprobado medame Decreto
Supeams N' (121-20194U5, Gs entidades &0 b Adwesitracidn Miblca tienen b ctigacidn de peoveds
L mformacdn requends sl e mefene 3 L contonids en documenios escrites, fotogratag,
Prdatones, Sepcale magnitico o dgital, © en cudlquier otro formato, siempee Gue haya S0 creada
U oltinida por li © QUE S8 ERCUEALEE e Su POGEIGS O bajs su contr .

Asmiima, ol Rerdd d) ded Articdo 10 del Reglamento de la Loy de Tramsparenca y Acceso a la
Informacidn Polfica, aprcbido por Decreto Sepremo N* 072-J008-CM y modficado owdants
Decrete Suprame N 070-2013-MCM, etabiece gue L solciiud do acceso a b inflormaddn patica
dabe COMtanet L QP in Concreta y precia del poddo de nlormacidn

Por tanto, tenendd @ cuinla qué Mmedante su comunicaciin realza una consulta la misma que
e ila und el on, Comunicaman Gui 10 SOROLAZS 1O puede sar Atendido en ¢l dmdito d TUO
o0 b Loy N 27808, Loy de Traniparendia y ACeso a b Infor macidn Pbica; por tante, 4@ ha Visto por
Comme remtr su pedido & b Phtalorma de Atencidn a la Cudadania 3 efeci oo Bindar
Mncidn corrmnpondents.

Com o fin de OBLINNY LN MSpuRsta, pusde escribir al canal & Alas wrlualis COFTe0 Hlecirdn
Mencdo-dutatania@® minam gob pe.

B propcia la 0cashin para reterark 108 Sentinmientos de mi especal corderacdn y eslma personal.

Atern amante,

Decunento frmado digitalmenie

Irania Escalaste Oul Alams

Ringonsathe de Tramparencia y ALCeso ala Informacdn Plbikca
Directera e la Oficna de Gestidn D aly dnalac
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7.6 Solicitud de Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales
(ECRSM) 2021Municipalidad Distrital de Pacucha.

el
MO LA PUENTE S
OV 38

o oo el
Vicomnisieno de
Gestion Amitwertal 002 1415 3008
m--w “mmﬂlmym
m- .-f M

Lima, 04 de jufio de 2022

Sefior:
JOSE CARLOS LUJAN GUILLEN

Asunto: Solicud de Esudo de Carac de Sokdos Mur (EC.
REM) 2021
Municipaldad Disreal de Pacacha

Referencia: Cana N* 003-2022.JCLG; Expediente MINAM N* 2022018241

Bmwmaunm.nmam dela el cual solcita
2 o Estudo de C de Residucs Soldos Municpalkes (EC-
Rmumm?m . Y par p comesp

2 aho 2021

Al respecto, o5 pertinente seflalar que of Reglamento de ka Ley de Gesson Integral de Residuos
soldos, ape Decretn Supe N* 014-2017-MINAM, establece que of Estudio de
c.mmanmsamwcscnsmuwmmum
refacionada a las caciristicas de ks residuos soBdos

densidad, y
& planficacion écnica y operativa del manejo de los soldos y la o
adminstratha y financiera.

En ese sentido, al peemitir dicho instrumento gue las municipaidades cuenten con & infarmacson
hasica acerca de ba g Y carac de los resi s0bdos, facuka a que dichas

mbmcmuﬂmmmmm'umw

pertnente.

Sin oo , hago propicia la para exp las muestras de mé especial
300 y eStma p I

Amniamente,

Director General de Gesaon de Residuos Sdlidos

T Py p—

Nurmweo S Expedbertn 2022018241
E30a o5 urm copas actd & en on el £
Mnduusunsnm-zm”cuyummwc«mmuosm
0sPon. = . Puecen  ser A ks de I Spueni  wel

s it it e P - “ e Amaw
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o7

7.7 Curso Especializado “Sistema de Informacion Geografica Aplicado a la Gestion de

Riesgos de Desastres” -CONIDA

o7

@ E Ministerio de Defensa u mmrmum_%c&u»nir
CERTIFICADO

LA COMISION NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AEROESPACIAL
CONIDA

Certifica que:

JOSE CARLOS LUJAN GUILLEN

Ha concluido satisfactoriamente el CURSO ESPECIALIZADO: SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA APLICADO A LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES, desarrollado del 31 de
marzo al 10 de abril del 2022, con una duracion de 24 horas académicas en modalidad virtual

sincronica.
Lima, 27 de abril del 2022
. Mayor General FAP MSc. Ingeniero
JOSE ANTONIO GARCIA MORGAN ALEX DELGADO PABLO
Jefe Institucional Director de Estudios Espaciales
AGENCIA ESPACIAL DEL PERU-CONIDA AGENCIA ESPACIAL DEL PERU-CONIDA

Frrmads dgtameme por. Fimmdo dghamente por

o
# b OARCLANORGAN Jovs # = DELRADO PAELO Hex

a\ Aievie FAL 20131371830 hard ._v\ Ficads FAU 20131371382 had
prsee | Moo foy elautor del e | Motice: Soy o autor del

DIOITAY | demerio DIOTTAL | dosumanio
Focha: 210472022 1216:21.0300 Feoka: 270472022 11:19:37.0200
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APLICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y
TELEDETECCION PARA ESTIMAR LOS RIESGOS ORIGINADOS
POR FENOMENOS NATURALES EN EL DISTRITO DE PACUCHA,
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

INFORME DE ORIGINALIDAD

23 23x 11« 10«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.lamolina.edu.pe 1
Fuente de Internet %
sigrid.cenepred.gob.pe /1
Fuente de Internet %
repositorio.unap.edu.pe /1
Fuente de Internet %
repositorio.udl.edu.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.udh.edu.pe 1
Fuente de Internet %
E repositorio.ug.edu.ec /
Fuente de Internet %
idesep.senamhi.gob.pe 1
Fuente de Internet %
B doku.pub /1
Fuente de Internet %
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APLICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y
TELEDETECCION PARA ESTIMAR LOS RIESGOS ORIGINADOS
POR FENOMENOS NATURALES EN EL DISTRITO DE PACUCHA,
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

INFORME DE ORIGINALIDAD

23 23¢ 11% 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.lamolina.edu.pe /1
Fuente de Internet %
sigrid.cenepred.gob.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.unap.edu.pe /1
Fuente de Internet %
repositorio.udl.edu.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.udh.edu.pe /1
Fuente de Internet %
H repositorio.ug.edu.ec 1
Fuente de Internet %
idesep.senamhi.gob.pe 1
Fuente de Internet %
B doku.pub /
Fuente de Internet %
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n repository.unimilitar.edu.co 1
Fuente de Internet %
cybertesis.uni.edu.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.upt.edu.pe 1
Fuente de Internet %
hdl.handle.net '
Fuente de Internet %
repositorio.unsaac.edu.pe 1
Fuente de Internet %
sedici.unlp.edu.ar 1
Fuente de Internet %
archive.org 1
Fuente de Internet < %
repositorio.utn.edu.ec /1
Fuente de Internet < %
Submitted to Pontificia Universidad Catolica <' o
0
del Peru
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.uap.edu.pe 1
Fuente de Internet < %

N
(@)

www.munipnuevochincha.gob.pe
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Fuente de Internet

%

B
—

vsip.info

Fuente de Internet

%

N
N

www.minem.gob.pe

Fuente de Internet

%

N
(V8]

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

%

N
H

pt.scribd.com

Fuente de Internet

%

N
(9]

WWww.inei.gob.pe

Fuente de Internet

%

N
(0)}

redi.unjbg.edu.pe

Fuente de Internet

%

N
=

orcid.org

Fuente de Internet

%

N
(0 0]

repositorio.unasam.edu.pe

Fuente de Internet

%

N
O

gdoc.tips

Fuente de Internet

%

(O]
E

idoc.pub

Fuente de Internet

%

B
—

investigacionsocial01.blogspot.com

Fuente de Internet

%
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www.urp.edu.pe
Fuente delnteprnet p <1 %
AGROFORESTAL TACNA E.I.LR.LTDA.. "DAAC <1 o
del Proyecto Mejoramiento del Servicio de 0
Agua del Sistema de Riego Taullihuasi, en la
Localidad del Taullihuasi-IGA0016352", R.D.G.
N° 116-14-MINAGRI-DGAAA, 2022
Publicacién
documentop.com 1
Fuente de Internet p < %
www.santiagokoval.com '
Fuente de Internet g < %
Reyes Garcia Enrique. "Sistemas de 1
. sz e . <l%
informacion geografica aplicadas a la
hidrologia", TESIUNAM, 2012
Publicaciéon
scts.igp.gob.pe 1
Fuente dgllfw)tegnet p < %
repositorio.unheval.edu.pe 1
Fuenpte de Internet p < %
APS INGENIEROS S.A.C.. "DAA de la Planta /
<1

Dedicada a Actividades de Impresion-
IGA0009034", R.D. N° 604-2019-
PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI, 2020

Publicacién

repositorio.ucp.edu.pe
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Fuente de Internet

<1 %
#N/A. "PMR en el Distrito de Pachacamac <1 "
2017-IGA0003719", O.M. N° 187-2017-MDP/C, 0
2020
Publicaciéon
www.scielo.cl '
Fuente de Internet < %
cigir.or 1
Fu§1te deln%ernet < %
www.scielo.org.mx /
Fuente de Internet g < %
Submitted to unsaac '
Trabajo del estudiante < %
Submitted to Universidad Andina del Cusco <'
Trabajo del estudiante %
repositorio.unsch.edu.pe 1
Fuege de Internet p < %
Submitted to Universidad Nacional del Centro 4
<l%
del Peru
Trabajo del estudiante
www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad EAFIT <1 "

Trabajo del estudiante
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repositorio.uan.edu.co /
Fuente de Internet < %
repositorio.uandina.edu.pe 1
Fuente de Internet < %
www.wikizero.com /
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Nacional de San /
54 < %

Cristébal de Huamanga

Trabajo del estudiante

Ul
Ul

Submitted to Universidad San Ignacio de
Loyola

Trabajo del estudiante

(o)
(@)

repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet < %
url.or 4

Ejente deIr%ernet < %
documents.mx /1

Fuente de Internet < %
dspace.unl.edu.ec /1

Fuer!:t)e de Internet < %
E Submitted to University of Westminster <

Trabajo del estudiante %
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI. q

<l%

"VI CONGRESO INTERNACIONAL DE
INGENIERIAS: “INGENIERIA PARA FORMAR
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UNA SOCIEDAD SOSTENIBLE"", Editorial
Internacional Runaiki, 2019

Publicacion

dspace.unitru.edu.pe

Fuente de Internet < %
repositorio.ucv.edu.pe 1

Fuege de Internet p < %
es.scribd.com 4

Fuente de Internet < %
repositorio.ingemmet.gob.pe 1

Fuenpte de Internet g g p < %

E ENVIRONMENTAL HYGIENE & SAFETY <’ o
SRLTDA. "DAA para la Planta de Produccién 0
Textil-IGA0017754", R.D. N° 00516-2021-
PRODUCE/DGAAMI, 2022
Publicacién

ENVIROPROYECT S.R.LTDA.. "Plan de Cierre <1 Y

0

Detallado Parcial de la Planta Santa Anita-
IGA0014477", R.D. N° 134-2020-
PRODUCE/DGAAMI, 2021

Publicacién

Excluir citas Activo Excluir coincidencias <39 words

Excluir bibliografia Activo
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