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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo establecer la vulnerabilidad
estructural ante el fenomeno de flujo de detritos en viviendas de la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019. Metodologia,
Esta investigacion fue de enfoque mixto, de alcance relacional, de disefio no
experimental, poblacién en estudio estuvo conformado por 24 viviendas de la
localidad, se utilizé la técnica de observacion y entrevista, se llegd al resultado
de los factores condicionantes y desencante de flujo del flujo de detritos se
concluye que la localidad Prolongacion 16 de Noviembre, del distrito y provincia
— Ambo - 2019, se encuentra en expuesto al peligro por flujo de detritos y
presenta el 50.0 % de viviendas tienen muy alta vulnerabilidad estructural, el
29.17 % de viviendas tienen una alta vulnerabilidad estructural, 16.67 % tiene

vulnerabilidad estructural media y el 4.17 % tiene vulnerabilidad estructural baja.

Palabras clave: Estructura, detritos, peligro y vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to establish the structural vulnerability to
the phenomenon of debris flow in homes of the locality extension November 16
of, district and province of Ambo — 2019. Methodology, This research was of
mixed approach, of relational scope, of non-experimental design, study
population was made up of 24 houses in the town, | use the technique of
observation and interview, we came to the result of the conditioning factors and
trigger of flow of debris flow is concluded that the town of November 16 first run,
of the district and province of Ambo, department of Huanuco 2019, is exposed to
the danger of debris flow and presents 50.0% of homes have very high structural
vulnerability, on 29.17 % of homes have a high structural vulnerability, 16.67%

have medium structural vulnerability and 4. 17% have low structural vulnerability.

Keywords: Structure, debris, danger and vulnerability.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural por
el fendmeno de flujo de detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo — 2019, se desarrollé con el objetivo de
establecer la vulnerabilidad estructural ante el fenomeno de flujo de detritos en
vivienda de la localidad prolongacion 16 de noviembre, Ambo — 2019. Y en base
a la aplicacion de los procesos del analisis y construccidn de los datos obtenidos,
se presento esta tesis, esperando que sirva de soporte para investigaciones
futuras y nuevas propuestas que contribuyan en la gestion de desastre por flujo

de detritos.

En nuestro medio se ha identificado el creciente y descontrolado
crecimiento poblacional en las zonas urbanas, donde las viviendas se han venido
ubicando en zonas de riesgo y donde ademas los tipos de construcciones que
se desarrollan no cumplen desde el punto de vista normativo con los

requerimientos necesarios.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En el mundo, mas del 75 % de la poblacion se encuentra expuesta a
peligros naturales como terremotos, huracanes, sequias, inundaciones, los
cuales han ocasionado mas de 1,5 millones de muertes entre los afios 1980
y 2000. Sin embargo y pese a que solo el 11 % de la poblacion expuesta vive
en paises pobres, el 53 % de las muertes ocurren en estos paises (PNUD,
2004). Ello implica que el impacto de los peligros naturales no sélo se debe al
peligro fisico en si mismo, sino a las condiciones de vulnerabilidad de la

poblacion afectada (MEF, 2007).

Los eventos naturales de gran magnitud como sismos, inundaciones,
erupciones volcanicas, fendbmenos meteorolégicos violentos, sequias, etc.
que inciden en el desarrollo de las naciones debido a sus repercusiones
sociales, econdmicas, ecoldgicas, etc. constituyen en la actualidad motivo de
investigacion y analisis desde diversas areas de las ciencias y/o del
conocimiento humano. Por otra parte, los estudios en materia de riesgos
naturales, conllevan como prioridad fundamental evitar en la mayor cobertura
posible, la pérdida de vidas humanas, el analisis de los efectos socio-
territoriales que ellos provocan, las medidas y las politicas para la mitigacion

de los desastres naturales (Alvarez, 2012).

En el entorno fisico del Peru es propicio para flujo de detritos ya que son

montafias todavia jovenes y estan tectonicamente activas, dado que esta
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zona esta experimentada elevacién, se caracteriza por fuentes pendientes y
una alta tasas de erosion superficial, ademas de las condiciones geoldgicas,
la intensa temporada de precipitacion especialmente durante la estacion de

verano, desencadenando diferentes desastres naturales.

Histéricamente, la regidon Huanuco ha sido afectada por fenomenos
naturales y antrépicos los cuales han generado emergencias y/o desastres,
ocasionando dafios a la vida, al patrimonio y al medio ambiente; La ciudad de
Ambo, segun informe técnico N° A6581, del INGEMMET, en el 01 de abril del
2010, se presento intensas lluvias en la zona denominada Quishuas y Pifa
toro cerca de la laguna de Rumichaca la misma que provoco avenidas
extraordinarias debido a la magnitud de su descarga por la quebrada del
primer arroyo la que trajo como consecuencia la desaparicion del Barrio
(Prolongacion 16 de noviembre) completo y mas de 60 personas fallecieron y
desaparecieron, llegando a un flujo de detritos de 8 metros de ancho y 4 de
altura aproximadamente, al cual modifico por completo el cauce del riachuelo
del primer arrojo y de sus tributarios que descargan en ella, ya que no quedo
ninguna vivienda todas fueron destruidas, por el cual se plantea la siguiente
interrogante ¢ Cual es la vulnerabilidad estructural ante el fenomeno de flujo
de detritos en la viviendas de la localidad prolongacién 16 de noviembre del

distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 20197

20



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢, Cual es la vulnerabilidad estructural ante el fenémeno de flujo de
detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,

distrito y provincia - Ambo - 20197

Problemas Especificos

¢, Cual es el nivel de exposicion de las viviendas ante fendmeno
de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,

distrito y provincia - Ambo - 20197

¢, Cual es el nivel de fragilidad de las viviendas ante fenomeno de
flujo de detritos localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y

provincia - Ambo - 2019?

¢, Cual es el nivel de resiliencia de las viviendas ante fendmeno de
flujo de detritos localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y

provincia - Ambo - 2019?

1.3. OBJETIVOS:

1.3.1.

Objetivo General.

Evaluar la vulnerabilidad estructural ante el fenédmeno de flujo de
detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,

distrito y provincia - Ambo - 2019.
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1.3.2. Objetivos Especificos.

Determinar el nivel de exposicidn de las viviendas ante fendmeno
de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,

distrito y provincia - Ambo - 2019.

Determinar el nivel de fragilidad de las viviendas ante fendmeno
de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,

distrito y provincia - Ambo - 2019.

Determinar el nivel de resiliencia de las viviendas ante fendmeno
de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,

distrito y provincia - Ambo - 2019.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Se Justificd tedricamente, dado que la tesis se elaboré segun lo
establecido por el centro nacional de estimacién, prevencién y reduccion del
riesgo de desastres — CENEPRED. Es necesario indicar que se utilizo la
version 02 del manual para la evaluacion de riesgo originado por fendmenos
naturales, el que es un documento técnico y eficaz de consulta y guia para
todos los niveles organizativos de gobierno.

Justificacion social, la tesis beneficiara directamente a los pobladores de
la localidad Prolongacién 16 de noviembre, del distrito y provincia de Ambo
porque evalud la vulnerabilidad estructural que presentas las viviendas ante
el fendmeno de flujo de detritos (huayco), para asi poder establecer

alternativas de solucion.
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1.5.

1.6.

Se justico econdmicamente, dado que su elaboracion permitio optimizary
gestionar de manera ante un posible escenario de flujo de detritos y por
reducir las pérdidas de vidas y economicas.

Justificacién personal.- En el tiempo que vengo visitando la localidad
Prolongacion 16 de Noviembre, distrito y provincia — Ambo, he evidenciado
que existen viviendas edificadas en el area de influencia del fenémeno de flujo
de detritos, ademas de ello estas son edificadas de manera informal y que no
cumplen con los requisitos establecidos en el reglamento nacional de
edificaciones, lo cual significa que ante un eventual evento de flujo de detritos
estas viviendas serian vulnerables a desplomarse o dafarse severamente

poniendo el peligros la vida y salud de las personas que la habitan.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION:

La economia es un factor importante, ya que la evaluacion enmarca un
gasto significativo en la aplicacion de los instrumentos de medicion de las
variables en estudio.

No se contd con el apoyo de las autoridades de la de defensa civil y/o
CENEPRED, para la realizacion del proyecto.

Limitante de informacion, con respecto a la obtencion de datos,
antecedentes a nivel internacional, nacional y local, dado que existe poca
informacion secundaria respecto a la vulnerabilidad estructural.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION:

Es viable técnicamente la tesis porque estuvo basado en la normativa

nacional relacionada a la vulnerabilidad estructural (exposicién, fragilidad y

resiliencia) y del flujo de detritos, para ello se realizé trabajo en campo para la
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recoleccion de datos primario y trabajo en gabinete para la recoleccion de
datos secundarios.

Es viable econdmicamente, fue reflejada en la mejor gestion de la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones.

Es viable ambientalmente, se dio importancia a la conservacion las
laderas.

Viable socialmente, dado que permitié conocer el nivel de vulnerabilidad
estructural de las viviendas ante un escenario de flujo de detritos en viviendas
de la localidad Prolongaciéon 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo -
2019, en la tabla 1 se detalla su ubicacion:

Tabla 1:

Ubicacién de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrital de Ambo,
provincia de Ambo, 2019.

Descripcion Coordenadas - UTM Altitud
Norte Este m.s.n.m.

Prolongacioén 16 de noviembre 8880179.61 368231.83 2073.0
Fuente: Elaboracion del investigador a partir de GOOGLE HERTN PRO.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

2.1.1. Antecedentes internacionales:

Lépez (2017) Quito, en su investigacion titulada: “Evaluacion
estructural mediante aplicacion de normativa Nec y propuestas de
reforzamiento de la residencia universitaria hogar santa teresita del
D.M.Q.” tuvo por objetivo realizar la evaluacion estructural a la
residencia universitaria Hogar Santa Teresita, ubicada en el Distrito
Metropolitano de Quito siguiendo la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion NEC vy establecer propuestas de reforzamiento
realizando analisis técnicos y econdmicos, para ello utilizo la
metodologia la cual fundamenta la evaluacion, analisis, modelacion
diagnostica y rehabilitacién del proyecto la que fue de tipo exploratoria,
observacional y correlacional; llego a la resultados que mediante la
culminacién de este proyecto se demostré la importancia de una
evaluacion estructural no solo es importante tomar acciones después
de ocurrido el evento sismico sino que puede ser prevenido realizando
la evaluacion estructural en la cual se determina la vulnerabilidad de la
estructura y las soluciones posibles a aplicar, evitando pérdidas
humanas y materiales, A través de inspeccién visual y visitas a la
residencia universitaria Hogar Santa Teresita se determiné que
presenta varias lesiones de tipo fisicas como humedad y mecanicas

como fisuras, en cuanto a problemas estructurales se ha evidenciado
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columnas cortas, inestabilidad refiriéndose a viga fuerte- columna débil,
estas caracteristicas hacen que esta sea vulnerable ante eventos
sismicos, tomando en cuenta el formulario FEMA - 154 adaptado por
el Distrito Metropolitano de Quito; se concluye que la edificacién es
vulnerable ante eventos sismicos debido que a través de la evaluacion
cualitativa se obtuvo un grado de alta vulnerabilidad con puntuacion S
= 0.7 lo que indica que requiere evaluacion especial, Analizando las
respuestas maximas de la estructura a través de la modelacion
mediante el programa MATLAB la edificacion en estado actual presenta
derivas mayores al 2% es decir mayores a las admisibles, ademas un
periodo fundamental de 0.9097 seg el cual supera al periodo de disefio
de 0.5 seg, y al permitido 0.65 seg, estos valores justifican realizar

rehabilitacion de la estructura mediante reforzamiento.

Hernandez y Ramirez (2016) Tolima, en su investigacion titulada:
“Evaluacién del riesgo asociado a vulnerabilidad fisica por taludes y
laderas inestables en la microcuenca cay, Ibagué, Tolima, Colombia”,
cuyo objetivo fue presentar una herramienta de evaluaciéon para
detectar la vulnerabilidad fisica asociada con taludes inestables, en la
cual se presenta una ecuacion que relaciona los factores clave que
influyen en la amenaza y los elementos expuestos asociados con la
vulnerabilidad fisica. En su metodologia identifico cada factor y
elemento expuesto es categorizado. El producto de la amenaza, la
vulnerabilidad fisica y la probabilidad de ocurrencia, da como resultado

el parametro RVF (riesgo asociado a vulnerabilidad fisica), el cual se
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clasifica de bajo a muy alto, segun los efectos del evento amenazante
sobre los elementos fisicos expuestos. Resultados se obtuvo una
valoracion del riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica de las zonas de
mayor inestabilidad en la microcuenca Cay. Esta puede ser utilizada
para disefar obras de ingenieria civil que permitan prevenir y controlar
los dafios causados por las inestabilidades sobre la infraestructura
fisica de la microcuenca de la quebrada Cay; se concluye que la
ecuacion propuesta es una herramienta valiosa para los tomadores de

decisiones para priorizar la inversion de los recursos publicos.

Barrera y Nieves (2015) Cartagena, en su investigacion titulada:
“Determinacion de la vulnerabilidad en las casas coloniales ubicadas
en el barrio de San Diego de la ciudad de Cartagena”; tuvo por objetivo
determinar qué tan vulnerables son las casas coloniales de barrio San
Diego a partir de un método cualitativo denominado indice de
vulnerabilidad, justificado por la importancia como icono histérico al
hacer parte del centro de la ciudad de Cartagena, la metodologia
utilizada, fue evaluacion de antecedentes y entrevistas con expertos en
el tema, se realizd una inspeccion visual y detallada mediante un
archivo fotografico, mediciones y levantamiento del inmueble,
comprendiendo de esta forma una investigacion de tipo descriptivo.
Para la recopilacion de la informacion primaria se tomaron 5 muestras
especificas del sector escogidas por los integrantes del proyecto en
donde se incluyeron casas de 1 y 2 pisos. Se obtuvo como resultado

un indice de vulnerabilidad de 40.33%, lo cual llevé a catalogar al barrio
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2.1.2.

con alta vulnerabilidad, y ademas, se determiné que es necesario
realizar una investigacidn cuantitativa con el objetivo de evaluar con
mas detalle las edificaciones que alli se encuentran. También se
determind cuales son los parametros influyentes para que estas
viviendas sean mas susceptibles, entre los que se encuentran la
ausencia de diafragmas horizontales, el estado patolégico, separacion
de muros estructurales y calidad y organizacion del sistema resistente,
se concluyé: El estado patoldgico juega un papel importante a la hora
de realizar un analisis de vulnerabilidad, por tal razén al caracterizar y
localizar detalladamente las enfermedades que fustigan la edificacion,
tales como la presencia de humedad, eflorescencia, grietas, corrosion,
picaduras y goteras, se establece un indice que determina el estado de
conservacion de la estructura, Las casas coloniales del barrio San
Diego presentan cubiertas de tipo “par e hilera” y “par y nudillo”, las
cuales se caracterizan por sus grandes pendientes, lo que las hace
mas susceptibles ante algun tipo de evento. Ademas, muchas de estas
cubiertas se encuentran deterioradas en algunos de sus elementos,
bien sean pares, hilera o nudillos, debido al largo tiempo que llevan

construidas.

Antecedentes nacionales:

Meza (2018) San Juan de Lurigancho, en su investigacion
titulada: “Analisis de vulnerabilidad ante la probable ocurrencia de flujo
de detritos en la quebrada Carossio, distrito de Lurigancho - Chosica,

Lima - Lima” tuvo como objetivo principal analizar la vulnerabilidad
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ante la probable ocurrencia de flujo de detritos en la quebrada
Carossio, distrito de Lurigancho - Chosica, en su metodologia se
determind la afectacion de las viviendas ubicadas en el cono deyectivo
de la quebrada en mencién, de igual forma se analiz6 los grados de
fragilidad y resiliencia en base a las dimensiones social y econémica,
El resultado de la investigacién fue el diagnéstico de las condiciones
urbanas del ambito de estudio, obteniendo el grado de fragilidad en
cuanto a los aspectos fisicos de la estructura urbana y el grado de
resiliencia en cuanto a la percepcion social por flujo de detritos, dicho
valores se aplicaron para determinar el valor y nivel de vulnerabilidad,
que corresponde al ambito de estudio un nivel muy alto, por ello el
Gobierno Local debe actuar y tomar las decisiones adecuadas para la
proteccion y seguridad de los habitantes y llego a la conclusion: El
analisis de vulnerabilidad en el ambito de estudio ha tomado como
unidad de analisis las viviendas de los 92 lotes de estudio, que
determinan las condiciones urbanas basadas en la recopilacion de
datos mediante encuesta y lo observado en campo, tomando como
base la informaciéon predominante en cada lote, permitiendo conocer
en la presente investigacion el conducta de los habitantes expuestos
ante la probable ocurrencia de flujo de detritos, de igual forma la
susceptibilidad fisica de las construcciones, para ello se ha
caracterizado las condiciones urbanas, obteniendo los siguientes
resultados: - Cantidad de Lotes, afectados directamente: 92 - Cantidad

de Lotes con ocupacion Residencial: 79 - Cantidad de Lotes, con
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incumplimiento del procedimiento constructivo: 79 - Cantidad de Lotes,
segun el material estructural predominante: Ladrillo: 77
Adobe/Quincha: 2 - Cantidad de Lotes, segun el estado de
conservacion: Muy Malo: 21 Malo: 15 Regular: 35 Bueno: 07 Muy
Bueno: 01 - Cantidad de Lotes, segun la antigliedad de construccion:
de 40 a 50 anos: 25 de 30 a 40 anos: 17 de 20 a 30 anos: 22 de 10 a
20 anos: 10 de 5 a 10 afos: 05 - Cantidad de Lotes, segun
configuracion de elevacion 1 Piso: 20 2 Pisos: 30,3 Pisos: 28 4 Pisos:
01, se ha determinado que el 88% de las viviendas presentan un estado
de conservacion de regular a muy malo y el 100% de viviendas han
sido construidos sin asesoramiento técnico, el grado de fragilidad,
concerniente al componente social y econémico son: 0.407 y 0.000
respectivamente, que me ha permitido analizar las caracteristicas
fisicas de las viviendas, los cuales presentan condiciones deficientes,
obteniendo los siguientes parametros para su desarrollo: - Materia de
construccion predominante: Ladrillo. Estado de conservacion de las
edificaciones va de regular a muy malo. Antigiedad de las
construcciones: corresponden a partir de 5 afios a mas. Configuracién
de las edificaciones: son de 1 piso a 4 pisos. Incumplimiento de
procedimientos constructivos: mayor a 80%, el factor de resiliencia,
concerniente al componente social y econdomico obtenido son: 0.282 y
0.448 respectivamente, que ha permitido analizar la percepcion social,
en cuanto a los temas de gestion del riesgo de desastres, segun la

encuesta realizada a 70 habitantes del ambito de estudio. Capacitacion
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en temas de Gestidén de Riesgos: la poblacién se capacita con regular
frecuencia en temas concernientes a Gestion del Riesgo, siendo su
difusion y cobertura mayoritaria. Conocimiento Local: La mayoria de
poblacion tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias de los
desastres. Existencia de normatividad: existe un interés en el desarrollo
planificado del territorio. Actitud frente al riesgo: Parcialmente previsora
de la mayoria de la poblacion. Campafas de difusion: difusion masiva
y poco frecuente en diversos medios de comunicacién sobre temas de
Gestion del Riesgo. PEA desocupada: bajo acceso y poca
permanencia a un puesto de trabajo. Ingreso familiar: promedio de >
264 <= 3 000. Organizacion y Capacitacion Institucional: las
organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales
presenta poca efectividad en 118 su gestion, muestran algunos indices
de gestidn de eficiencia, pero en casos aislados, existe un bajo apoyo

e identificacion institucional e interinstitucional.

Flores (2016) Punchana, en su investigacion titulada: “Evaluacion
de riesgo estructural de edificaciones publicas del area urbana durante
el fendmeno de inundacion - distrito de Punchana, 2016”, su objetivo
fue determinar el riesgo estructural de las edificaciones publicas del
area urbana durante el fenébmeno de inundacién-distrito de Punchana
en el ano 2016. Metodologia de la investigacion realizada fue de tipo
descriptiva, pues se evalua las caracteristicas generales que tienen las
edificaciones publicas, se interpreta y explica su comportamiento de las

edificaciones ante el fendbmeno de inundacién y es predictiva pues
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revela el estado final ante una creciente en las edificaciones publicas
llego a la siguientes resultados: El distrito de Punchana ha tenido un
crecimiento demografico sin tener en cuenta las limitaciones que
existen en cuanto al uso del suelo, construyendo no solo viviendas, sino
también edificaciones publicas en zonas inestables, de erosion,
pantanos o con posibles deslizamientos, las que en casos de
emergencia o desastres naturales son los principales centros de
refugio, que con el tiempo se vuelven edificaciones vulnerables a causa
de las inundaciones periddicas a las que estan expuestas y a las
consecuencias que éstas traen, incrementando el nivel de riesgo de
las mismas como también de la poblacion, Se ha realizado un mapa de
evaluacion de riesgo, identificando las zonas en riesgo muy alto, alto,
medio y bajo, de los cuales se determind que la mayor cantidad de
edificaciones publicas se encuentran en riesgo medio; Se concluye de
la evaluacién de riesgo estructural de edificaciones publicas, se valora
al Distrito de Punchana con un Nivel de Riesgo Medio, que se
caracteriza por presentar edificaciones expuestas a inundaciones; Su
vulnerabilidad depende de la resistencia de su cimentacién puesto que
en su mayoria las que estan en zonas inundables son construidas a
partir del segundo nivel dejando las columnas del primero, libres y sin
muros, utilizandolas como soporte. Asi como también de la calidad de

los materiales con los que se construye y del proceso constructivo.

Suclupe, (2016) Lambayeque, en su investigacion titulada:

“Vulnerabilidad estructural de las viviendas del P.J. 9 de octubre primer
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sector del distrito Chiclayo, provincia Chiclayo, Region Lambayeque -
2016” cuyo objetivo determinar la vulnerabilidad estructural de las
viviendas del sector y para llevar a cabo la evaluacion se consider6 una
poblacién de 725 viviendas que conforman el | sector del P.J. 9 de
octubre, la metodologia fue tipo aplicada y descriptiva, fue aplicada
porque esta orientada a obtener informacion técnica para dar
soluciones, es descriptiva porque con los datos se busca describir los
aspectos fisicos vulnerables de las viviendas del primer sector P.J. 9
de Octubre. Resultados: Los procesos constructivos presentan un
regular estado de conservacion, asimismo los problemas frecuentes
constatados en la inspeccion son: la mala ubicacion de las juntas,
discontinuidad en el asentado del ladrillo, la exposicion y corrosion del
acero de refuerzo debido a un mal encofrado, Se concluye que de
acuerdo al analisis y registro de informacioén de las viviendas del P.J. 9
de octubre (I sector), éstas tienen una tipologia que trata de adecuarse
a la zona sismica, debido a la distribucion de sus muros y de los
elementos estructurales, considerando también su arquitectura de
luces pequenas, Un aspecto observado tiene que ver con algunos
problemas estructurales, debido a que las viviendas han sido
construidas con tabiques sin arriostre; en algunas edificaciones se
observé que las losas aligeradas se encuentran a desnivel, ninguna
vivienda posee junta sismica. Los materiales utilizados en el proceso
constructivo de las viviendas en estudio son de regular a deficiente

calidad, concluyendo que presentan una vulnerabilidad alta.
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2.1.3. Antecedentes locales:

Abal (2019) Huanuco, en su trabajo de investigacion “Evaluaciéon
de la relacion de los factores estructurales en la vulnerabilidad sismica
de viviendas del asentamiento humano comité 2, vista alegre de
Aparicio pomares - Huanuco 20187, tuvo como objetivo determinar la
relacion entre los factores estructurales de las edificaciones y el nivel
de vulnerabilidad sismica en las viviendas del Asentamiento Humano
Comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares -Huanuco 2018,
metodologia es de tipo descriptiva, de disefio no experimental
correlacional - transversal y de enfoque cuantitativo. La muestra es de
tipo no probabilistica y esta conformada por 20 viviendas del comité 2
de Aparicio Pomares. La técnica para la toma de datos fue la encuesta,
observacion y como instrumentos el cuestionario y la ficha de
observacion que fueron aplicadas a los propietarios de las viviendas.
Llego a los resultados: La evaluacion de los factores estructurales
segun el analisis de los parametros presentados por la metodologia de
Benedetti y Petrini, determina que si existe una relacion significativa
entre los factores estructurales y el nivel de vulnerabilidad sismica; ya
que fue medido por el indice de vulnerabilidad que presentan las
viviendas informales en el comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares
-Huanuco. Asimismo, se evidencia que el resultado obtenido del
analisis indica que la vulnerabilidad es alta pues el 55 % de las
viviendas analizadas necesitan algun tipo de mejora estructural. Se

localiz6 que 35 % de las viviendas encuestadas presentan
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vulnerabilidad sismica media a alta y que necesitan una intervencion a
mediano plazo ya sea en el reforzamiento o mejora de sus elementos
estructurales, mientras que un 20 % de viviendas presentan
vulnerabilidad alta y que necesita atencién inmediata; también, el 20%
de viviendas presentan vulnerabilidad baja y un 25 % de viviendas
presentan vulnerabilidad media a baja, En respecto a la relacion entre
el tamano de la edificacidn y la vulnerabilidad sismica en las viviendas
del Asentamiento Humano Comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares
—Huanuco; Conclusiéon que el indice de vulnerabilidad no tiene una
relacion significativa con el area del terreno, ya que se aprecia un
aumento del indice de vulnerabilidad en viviendas con areas de terreno
entre 101 m2 a 150 m2, esto porque dichas viviendas tienen de dos
pisos a mas y estan ubicadas en las terrenos con pendiente
pronunciadas, teniendo como resultado indices de vulnerabilidad mas
altos; a diferencia que si existe relacion significativa, el indice de
vulnerabilidad aumenta a medida que aumenta el numero de pisos en

las viviendas.

Reategui et al (2017) Huanuco, en su investigacion
“Caracterizacion fisica mecanica de los adobes usados en las viviendas
de las zonas urbano marginales de la ciudad de Huanuco, Perd’”; la
investigacion tuvo como objetivo estudiar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los adobes en la zona urbano-marginales de Huanuco.
La metodologia de la investigacion es descriptiva y por la planificacion

de toma de datos es prospectivo, llego a los resultados: Se logré, con
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un 95% conformidad, que los adobes de la zona urbana marginales de
Huanuco son resistentes a la compresion, se evidencia, con un 95% de
conformidad, que estas unidades de albafiileria no son resistentes a la
atraccion. Se establecié la diferencia en cuanto a las caracteristicas de
los suelos de los diferentes lugares, se concluye que las diferentes
resistencias fisico — mecanicas de los abobes construidos con cada
suelo, genera la necesidad de que la construccion del mismo tipo debe
realizarse a partir de los estudios basicos minimos a fin de establecer
adecuadas proporciones de mescla de cada componente del suelo de

la fabricaciéon del adobe.

Tarazona, (2015) Huanuco, en su investigacion titulada “Analisis
de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas sin asistencia
técnica en el asentamiento humano Aparicio Pomares del distrito de
Huanuco”; cuyo objetivo fue estudiar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas construidas sin asistencia técnica en el Asentamiento
Humano Aparicio Pomares del distrito de Huanuco”. Una vez planteada
el objetivo se propuso la hipdtesis de trabajo: “Las viviendas
construidas sin asistencia técnica en el Asentamiento Humano Aparicio
Pomares del distrito de Huanuco, aseguran un adecuado
comportamiento estructural ante una solicitacion sismica, por lo tanto
no son sismicamente vulnerables”. Para contrastar la hipétesis y
alcanzar el objetivo establecido, su metodologia fue tipo de
investigacion aplicada. Con nivel de investigacion descriptiva analitica,

diseio de investigacion no experimental debido a que no se
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manipularon las variables. Asimismo, la investigacion es transversal

descriptivo porque se recopil6 informacién en un solo tiempo.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. Bases Teoéricas de la vulnerabilidad estructural.

2.2.1.1. Vulnerabilidad estructural.
Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro.
Puede ser: fisica, social, econdmica, cultural, institucional y

otros (INDECI, 2005)

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad
que la estructura presenta frente a posibles dafos en aquellas
partes de la vivienda que lo mantienen en pie ante un evento
sismico, inundacion y otros (INDECI, 2005); es decir a la
susceptibilidad que la estructura presenta frente a posibles
dafos en aquellas partes de la edificacion que la mantienen en
pie ante un sismo intenso. Esto incluye cimientos, columnas,

muros, vigas y losas.

Ante un analisis de vulnerabilidad estructural se toma en
cuenta los problemas de configuracion arquitectonica,
geométrica como configuracion en planta o elevacion
determinando si poseen irregularidades. Estas vienen a ser
consideradas debilidades en una estructura ya que tras la

ocurrencia de un flujo de detritos estas caracteristicas de
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2.21.2.

irregularidad son las que hacen que se tenga un
comportamiento inestable y ademas que la estructura no se
comporte de la manera a la que fue disefiada, por lo tanto se
debe evitar este tipo de irregularidades desde la etapa de
disefo hasta la etapa de construccion y posteriormente tomar
en consideracion si se realiza algun cambio o ampliacion en la

estructura.

Métodos para evaluar la vulnerabilidad estructural.
Métodos cuantitativos. - Para la recuperacion flujo de
detritos de edificios esenciales, resulta necesaria la realizacion
de un analisis mas riguroso; para lo cual se dispone de los
meétodos cuantitativos. Asimismo, la OPS 2004, menciona que
‘los métodos cuantitativos sirven para profundizar en los
resultados obtenidos de los métodos cualitativos, cuando estos
ultimos no entreguen resultados determinantes sobre la
seguridad de la estructura”. (p.65) Por su parte OPS (2004),
‘menciona que para realizar un analisis de vulnerabilidad
utilizando métodos cuantitativos, es necesario contar con cierta
informacion basica como caracteristicas de los materiales
utilizados en la edificacion, caracterizacion del suelo donde se
encuentra emplazada la estructura y planos estructurales entre
otra informacion”. (p.65). Generalmente los analisis

cuantitativos se realizan mediante modelaciones matematicas
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de la estructura, en las cuales se deben considerar aspectos

tales como:

Interaccion de la estructura con los elementos no

estructurales.

Cargas reales a las que esta sometida la estructura.

Analisis para los diferentes sismos que se pueden

presentar.

Métodos cualitativos.- “Los meétodos cualitativos son
disefados para evaluar de manera rapida y sencilla un grupo
de edificaciones diversas, y seleccionar aquellas que ameriten
un analisis mas detallado” (OPS, 2004, p.61) Estos métodos se
utilizan principalmente “para la evaluacién masiva de edificios,
con fines de cuantificacion del riesgo flujo de detritos en una
region amplia de una ciudad y sus resultados, fuera de lo
necesario para realizar dicha seleccidon, no pueden tomarse
realmente como concluyentes en ningun caso particular”.
(OPS, 2004, p.61) En el 2004, la OPS menciona que Algunos
de estos métodos constituyen el primer nivel de evaluacion de
los métodos analiticos, como el caso del método japonés, la
evaluacioén disenada por Iglesias para el caso de Ciudad de
México y el método ATC-2112. En términos generales, puede
decirse que son “métodos eminentemente cualitativos, en los

que la construccion recibe una calificacion determinada, de
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2.21.3.

acuerdo a aspectos tales como su estado de conservacion, su
irregularidad en planta y en altura, su relacién con el suelo,
calificacion que en general no precisa de calculos muy
sofisticados de oficina”. (p.61). Sin embargo, el primer nivel del
meétodo japonés, por el contrario, requiere del computo de
ciertas variables, y sus ecuaciones estan estrechamente

relacionadas con las de los niveles superiores del método.

Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad
estructural ante flujo de detritos.

Exposicidn estructural. - Esta referida a las decisiones y
practicas que ubican al ser humano y la estructura de la
vivienda 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 urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a
politicas de desarrollo econédmico no sostenibles. A mayor

exposicion, mayor vulnerabilidad.

Fragilidad. - Esta referida a las condiciones de desventaja
o debilidad relativa de la estructura de la vivienda frente a un
peligro de flujo de detritos. En general, esta centrada en las
condiciones estructurales de la vivienda, por ejemplo: formas
de material predominante de construccion de la vivienda no

adecuado, estado de conservacion de la vivienda, antigledad

40



de la edificacion entre otros. A mayor fragilidad, mayor

vulnerabilidad.

Resiliencia. - Esta referida al nivel de asimilacion o
capacidad de recuperacion de la vivienda ante un fenémeno de
flujo de detritos. Esta asociada a condiciones de la vivienda
como por ejemplo aspecto geométrico de la vivienda, tipo de
cimentacion de la vivienda entre otros. A mayor resiliencia,

menor vulnerabilidad.

2.2.2. Marco legal de la vulnerabilidad estructural.

Ley N° 29964 Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
desastres y sus reglamentos D.S. N°048 — 2011 — PCM.

La tesis fue desarrollada en base a las Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD. Es de
aplicacion y cumplimiento obligatorio para todas las entidades publicas,
sector privado y la ciudadania en general pautas establecidas para el

sector publico.

Politica Nacional de Gestiéon del Riesgo de Desastres.

La tesis fue desarrollada en base a las Ley Conjunto de
orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de desastres. Las
entidades publicas incorporan en sus procesos de desarrollo la Gestion

del Riesgo de Desastres.
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Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(PLANAGERD) 2014 - 2021.

Planea conjunto de acciones estratégicas, orientadas a reducir la
vulnerabilidad de la poblacidon y sus medios de vida ante el riesgo de

desastres.

Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fenémenos naturales.

En el proyecto de investigacidon se utilizara para evaluar riesgos
originados por fendmenos naturales orientadas a reducir la
vulnerabilidad de la poblacion y sus medios de vida ante el riesgo de

desastres (CENEPRED, 2015)

Reglamento nacional de edificaciones decreto supremo
N°001- 2006 — vivienda.

En el proyecto de investigacién, tendra en cuenta para evaluar si
las viviendas cumplen con el reglamento de las mismas orientas a
reducir el riesgo ante desastres y la vulnerabilidad de la poblacién y sus

medios de vida.

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

En el Peru el derecho a un ambiente adecuado y equilibrado para
el desarrollo de la vida se encuentra recogido como un derecho
fundamental en el numeral 22° del Articulo 2° de la Constitucion
Politica. Asimismo, la Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente, califica

a este derecho como irrenunciable y sefala que viene aparejado con
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el deber de conservar el ambiente. En ese sentido, el Articulo 2.3° de
Ley General del Ambiente sefala que éste comprende a los elementos
fisicos, quimicos y bioldgicos de origen natural o antropogénico que en
forma individual o asociada, conforman el medio en el que se desarrolla
la vida, siendo los factores que aseguran la salud individual y colectiva
de las personas y la conservacion de los recursos naturales, la
diversidad biolégica y el patrimonio cultural asociado a ellos, entre
otros. La Legislacion Ambiental es un instrumento de gestion que
permite la aplicacién de la Politica Nacional Ambiental que no es sino
el conjunto delineamientos, objetivos, estrategias, metas, programas e
instrumentos de caracter publico; que tiene como propdsito definir y
orientar el accionar de las entidades de los gobiernos nacional, regional
y local; del sector privado y de la sociedad civil, en materia de
proteccion ambiental y conservacion de los recursos naturales. La
regulacion ambiental encaja perfectamente en el rol actual del estado
en el que “la Administraciéon ya no actua como agente empresarial o
econdmico, pero lo regula en aras del interés general, de la
competencia y de la proteccion de los intereses de los ciudadanos, vy,
ademas controla la conformidad de la actuacion de las empresa a esta
regulacion. De tal forma, compete al Estado emitir las disposiciones

adecuadas al cumplimiento de dichas funciones.

El articulo N° 77 de la Ley General del ambiente establece que
las autoridades nacionales, sectoriales, regionales y locales

promueven, a través de acciones normativas, de fomento de incentivos
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2.2.3.

tributario, difusion, asesoria y capacitacion, la produccién limpia en el
desarrollo de los proyectos de inversion y las actividades empresariales
en general, entendiendo que la produccion limpia constituye la
aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada
para los procesos, productos y servicios, con el objetivo de incrementar
la eficiencia, manejar racionalmente los recursos y reducir los riesgos
sobre la poblacion humana y el ambiente para lograr el desarrollo

sostenible (MINAM).

También, sefala que las medidas de produccion limpia que puede
adoptar el titular de operacion incluyen, segun sean aplicables, control
de inventarios y del flujo de materias primas e insumos, asi como la
sustitucidon de éstos; la revision, mantenimiento y sustitucion de
equipos y la tecnologia aplicada; el control o sustitucion de
combustibles y otras fuentes energéticas; la reingenieria de procesos,
meétodos y practicas de produccion; y la reestructuracion o redisefio de

los bienes y servicios que brinda, entre otras.

Bases Teoricas del flujo de detritos. -

Flujo de detritos.

Comunmente conocidos como “huaicos”, son muy comunes en
nuestro pais debido a la configuracion del relieve en el territorio,
constituido por altas montaias, vertientes pronunciadas, estribaciones
occidentales sumamente aridas con rocas y suelos deleznables o

susceptibles de remocién con aguas de lluvia. Generalmente las zonas
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afectadas son espacios delimitados por una microcuenca, subcuenca,
quebrada o riachuelo, siendo los principales dafos, los que se
producen en el cono o abanico deyectivo, parte terminal de depésito de
un cauce tributario a otro. Los dafios que producen son considerables,
por la gran energia y violenta (Instituto geolégico minero metalurgico,

2012).

Parametros de evaluacion del fenémeno.
Magnitud. La estimacion cuantitativa de la magnitud se realiza
como una funcion de la velocidad del flujo de detritos y el volumen del

mismo (Sepulveda et al.2004)

Intensidad. - La intensidad se mide de acuerdo a la concentracion
y volumen del flujo. Flujos de mayor concentracion y mayor volumen

tienen mayor capacidad de erosion (Sepulveda et al. 2004).

Recurrencia. En base de los registros histéricos se establece que

los flujos de detritos son altamente recurrentes en temporada de lluvia.

Susceptibilidad del territorio.

Pendiente. - Este parametro indica los grados de inclinacién del
terreno frente a un plano horizontal. Los diferentes grados de pendiente
condicionan los procesos geomorfologicos y los movimientos en masa.
En base a la revision de trabajos anteriores (Carrara et al, 1995; Fidel

et al; 2006; Villacorta et al; 2015)

Se adoptaron los siguientes rangos:
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Muy altas pendientes: de 45° a mas, indican escarpes muy fuertes
en las laderas y tienen una influencia muy alta para la susceptibilidad a

los movimientos en masa.

Altas pendientes: de 45 - 35° tienen influencia alta en la
susceptibilidad a los movimientos en masa, representando en el terreno

laderas escarpadas de las montafas y colinas.

Moderadas pendientes: 35 - 20° tienen influencia media en la
susceptibilidad a los movimientos en masa. Se representan en el

terreno en laderas y piedemonte cercanas al cauce de las quebradas.

Bajas pendientes: entre 20 y 15°, representan una influencia baja
en la susceptibilidad a los movimientos en masa, se representa en el

fondo de valle y los taludes detriticos.

Muy bajas pendientes: menores a 15°, areas de muy baja
influencia en la susceptibilidad a los movimientos en masa tipo caidas
y derrumbes; sin embargo, es el area donde se explayan los
sedimentos arrastrados, representa los conos de deyeccion de los

cursos esporadicos y frecuentes. (INGEMMET,2015)

Geomorfologia. Las unidades geomorfologicas se evaluaran de
acuerdo a su altura relativa, pendiente y asociacion morfogenética que
determinan la susceptibilidad a los flujos de detritos (INGEMMET,

2015)

Unidades litologicas. Las unidades litolégicas incluyen a los

materiales del substrato rocosos y a los depdsitos no consolidados. La
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calificacion ha tomado en cuenta su grado de meteorizacion, fractura,

permeabilidad, etc. INGEMMET, 2015)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES.

Afectado. - Persona, animal, territorio o infraestructura que sufre
perturbacion en su ambiente por efectos de un fenémeno. Puede requerir de
apoyo inmediato para eliminar o reducir las causas de la perturbacion para la

continuacion de la actividad normal (SINADECI, 2007)

Analisis de vulnerabilidad. - Proceso mediante el cual se evalua las
condiciones existentes de los factores de vulnerabilidad: exposicion, fragilidad

y resiliencia, de la poblacion y de sus medios de vida (CENEPRED, 2014)

Desastre. - Conjunto de dafos y pérdidas, en la salud, fuentes de
sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econdémica y medio
ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro 0 amenaza
cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las
unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para
atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o

inducido por la acciéon humana (CENEPRED, 2014)

Elementos expuestos. - Es el contexto social, econdmicos y ambiental
presentado por las personas y los recursos, servicios y ecosistemas que

pueden ser afectados por el fenédmeno (CENEPRED, 2014)

Exposicion. - Se genera por una relacion no apropiada con el ambiente,

a mayor exposicion, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las unidades
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sociales expuestas (como la poblacion, la familia y la comunidad), unidades
productivas (terrenos, zonas agricolas, etc.), servicios publicos,
infraestructura u otros elementos, que estan expuestas a los peligros

identificados (CENEPRED, 2014)

Fendmeno natural. - Todo lo que ocurre en la naturaleza, puede ser
percibido por los sentidos y ser objeto del conocimiento. Se clasifican en:
fendmenos generados por procesos dinamicos en el interior de la tierra;
fendmenos generados por procesos dinamicos en la superficie de la tierra;
fendmenos meteorolégicos o hidrolégicos; fendmenos de origen biolégico

(SINADECI, 2007)

Fragilidad. - Indica las condiciones de desventaja o debilidad
relacionadas al ser humano y sus medios de vida frente a un peligro, a mayor
fragilidad, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones fisicas de
una comunidad o sociedad y es de origen interno. Ejemplo: formas de
construccion, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion,

materiales, entre otros (CENEPRED, 2014)

Los flujos de detritos. - Comunmente conocidos como “huaicos”, son
muy comunes en nuestro pais debido a la configuracion del relieve en el
territorio, constituido por altas montanas, vertientes pronunciadas,
estribaciones occidentales sumamente aridas con rocas y suelos deleznables
0 susceptibles de remocién con aguas de lluvia. (Instituto geolégico minero

metalurgico, 2012)
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Peligro. - Probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente
danino, 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, 2014)

Resiliencia. - Capacidad de las personas, familias y comunidades,
entidades publicas y privadas, las actividades econdmicas y las estructuras
fisicas, para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir, recuperarse, del
impacto de un peligro 0 amenaza, asi como incrementar su capacidad de
aprendizaje y recuperacion de los desastres pasados para protegerse del

futuro (CENEPRED, 2014)

Sistema nacional de informacion para prevenciéon y atencion de
desastres (SINPAD). - Portal Web que provee informacion de las
Instituciones componentes del SINADECI relacionada a la defensa civil y que
actua de facilitador de informacion sobre temas de prevencion y atencién de

desastres (SINADECI, 2007)

Viviendas en riesgo de colapso. - Edificaciones que presentan dafios
a nivel estructural y que por su condicién de precariedad pueden presentar
derrumbes y poner en peligro la vida de las personas. Para ello se ha
considerado en los estudios a corralones, callejones, quintas, conventillos,

solares, etc. (SINADECI, 2007)

Vulnerabilidad. - Grado de resistencia y/o exposicién de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: fisica,

social, econdmica, cultural, institucional y otros (SINADECI, 2007)
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2.4. Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipoétesis general.

Ha. Existe vulnerabilidad estructural ante el fenomeno de flujo de
detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo — 2019.

Ho. No existe vulnerabilidad estructural ante el fenémeno de flujo
de detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.

Hipétesis Especificos.

Ha1. Existe exposicion de las viviendas ante fendmeno de flujo de
detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.

Ha2. Existe fragilidad de las viviendas ante fenédmeno de flujo de
detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.

Ha3. Existe resiliencia de las viviendas ante fendmeno de flujo de
detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.

Ho1. No existe exposicidn de las viviendas ante fendmeno de flujo
de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.

Ho2. No existe fragilidad de las viviendas ante fenédmeno de flujo
de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y

provincia - Ambo - 2019.
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Ho3. No existe resiliencia de las viviendas ante fenomeno de flujo
de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.
2.5. Variables
2.5.1. Variables dependientes.
Vulnerabilidad estructural
2.5.2. Variable independiente.

Flujo de detritos (Huayco)
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2.6. Operacionalizacion de variables (dimensiones e indicadores)

“Evaluacion de la vulnerabilidad estructural por el fendmeno de flujo de detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16
de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019”.

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable vulnerabilidad estructural y flujo de detritos.

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensién de Indicador Instrumento
la Variable
Variable Se refiere a la susceptibilidad Es la eProceso e Cumple con el Matriz de
dependiente: que la estructura presenta frentea susceptibilidad constructivo proceso observacion
Vulnerabilidad posibles dafos, esto incluye estructural de las dela constructivo. de la
estructural cimientos, columnas, muros, viviendas de la vivienda. e Incumple con el caracterizacio
vigas y losas (CENEPRED, 2014) localidad proceso n de las
Prolongacion 16 de eMaterial de constructivo viviendas.
noviembre, distrito y  construccion e Adobe o tapia.
provincia - Ambo - e Ladrillo/ bloque de
2019. cemento.
Variable Es un flujo muy rapido a Es un flujo muy Magnitud del Mm/hora Analisis
independient extremadamente rapido de rapido o flujode documental
e: detritos saturados, no plasticos, extremadamente detritos: del reposte del
Flujo de que transcurre principalmente rapido de detritos *Mayor 60 m3 INGEMMENT.
detritos confinado a lo largo de un canal 0 saturados, no *Muy alta *30-60m3
. . e Alta ¢15-30 m3
cauce con pendiente plasticos, que  , Media «02 - 15 m3
pronunciada, incorporan gran transcurre que  4Baja
cantidad de material saturado en transcurre en el
su trayectoria (Region Andina cauce de la
2007). quebrada.

Fuente: Elaboracion del investigador Evelyn Cabrera Suarez.
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3.1.

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

3.141.

3.1.2.

3.1.3.

Enfoque de la investigacion:

La naturaleza de la investigacion fue de tipo mixto, porque
utilizo tanto el enfoque cuantitativo es decir, “Usa la recoleccion de
datos para probar hipotesis, con base a la medicion numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias”, también empleo el enfoque cualitativo porque
utiliza “la recoleccién de datos a nivel de categorias” (Sampieri,
2016); por tanto la tesis empleo el enfoque mixto para evaluar la
vulnerabilidad estructural por el fendmeno de flujo de detritos en
viviendas de la localidad Prolongacion 16 de Noviembre, distrito y

provincia - Ambo - 2019.

Alcance o nivel de investigacion:

El alcance de la tesis fue correlacional, al respecto (Sampieri,
2016) “Asocia variables mediante un patron predecible para un
grupo o poblacion”; es decir en consideracidn a los objetivos e
hipdtesis planteadas evalud la vulnerabilidad estructural de las

viviendas ante el fendmeno de flujo de detritos.

Diseno:

Para la presente tesis, se utilizd el disefio no experimental; son

“Estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables

y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural
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para después analizarlas”; por su dimension temporal o numero de
momentos en el tiempo sera transeccional “recolectan datos en un
tiempo unico”; a continuacion, se muestra la siguiente notacion

funcional de la investigacion (Sanchez, 1998)

Notacion funcional:

\

12

Doénde:
M = Muestra
|1 = Informacién de la variable vulnerabilidad estructural.
I2 = Informacion de la variable flujo de detritos.
R = Grado de relacién existente (Sanchez ,1998).
3.2. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION:

Segun Bernal (2006) “es el conjunto de todos los elementos a los
cuales se refiere la investigacion. Se puede definir también como el
conjunto de todas las unidades de muestreo” (p. 164); para la investigacion
se consider¢ las viviendas de la localidad de Prolongacion 16 de noviembre
del distrito de Ambo, provincia de Ambo, la cual estuvo conformada por 24
viviendas, segun reporte del sistema de informacion para la gestion de

riesgo de desastre — SIGRID, 2019.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.

3.3.2.

Técnicas de recoleccion de datos.

Las técnicas que se emplearon en la investigacion fueron:
Técnica: La observacién y entrevista.

Se empled mediante la aplicacion de la ficha de levantamiento
de informacion para el analisis de la vulnerabilidad estructural, tal
como se muestra en el anexo 5, La que es una técnica de recogida
de informacion que consiste en la observacion y entrevista de la
fragilidad, exposicion y resiliencia estructural de las viviendas de la
localidad prolongacion 16 de noviembre, del distrito y provincia de

Ambo - 2019.

Técnica: Analisis documental.
Se realiz6 el analisis de los documentos, registros e informes
relacionados al periodo 2018 de los datos del INGEMMENT vy

SENAMHI.

Instrumentos de recoleccién de datos. -
Los instrumentos que se emplearon en la siguiente

investigacion son:

Instrumento: ficha de levantamiento de informacion para el analisis
de la vulnerabilidad estructural

Los instrumentos que se seleccionaron, en concordancia con
el disefio y los objetivos de la investigacion, el cual recopila la

informacion necesaria para la ejecucion de la investigacion.
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3.3.3.

Instrumento: Analisis documental del flujo de detritos
Se empleo el analisis documental de los factores
condicionantes (pendiente, litologia y geomorfologia) y del factor

desencadenante (precipitacién) del area de estudio.

Validaciéon del instrumento de recoleccién de datos. —

Para la evaluacion del instrumento de medicion de la
vulnerabilidad estructural ante flujo de detritos en viviendas de la
localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo
— 2019, para lo cual se empled la metodologia propuesta en el
manual para la evaluacion de riesgo originado por fendémenos
naturales del centro nacional de estimacién, prevencion y reduccion
del riesgo de desastres — CENEPRED,; el que fue adaptado por los
especialistas encargados de la validacion y el investigador, en la

tabla 3 se muestra la validacién de contenido.

Tabla 3:
Validez de contenido del instrumento de medicidon de la evaluacion
de la vulnerabilidad estructural ante flujo de detritos.

Experto Instrumento Autor Valoracion
de
investigacion

Mg. Condori Evaluacion Manual Muy alta
Chino, Silverio de la evaluacion de
Fisher vulnerabilidad riesgo version

estructural 2, adaptado Muy alta
Esp. Pajuelo ante flujo de por los
Isidro, Wilson detritos expertos e

investigador

Fuente: Validacion del instrumento de medicion de la vulnerabilidad estructural ante flujo de detritos.

Para la confiabilidad del instrumento de recoleccidon de datos,

se realizd la prueba de confiabilidad de Alfa de Cronbach del
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instrumento de medicién de la Evaluacion de la vulnerabilidad

estructural ante flujo de detritos, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 4:
Confiabilidad del instrumento de medicidon de la evaluacion de la
vulnerabilidad estructural ante flujo de detritos.

Confiabilidad Alfa de Cronbach

Evaluacién de la 0,995
vulnerabilidad estructural
ante flujo de detritos

Fuente: Validacion del instrumento de medicion de la vulnerabilidad estructural ante flujo de detritos.

3.3.4. Técnicas para Presentacion de los Datos:

Procedimientos de Recoleccion de Datos

La recoleccién de los datos fue realizada por un tiempo de un

mes.

Procedimiento de Elaboracion de los Datos

Los datos que se presentaran en la investigacion fueron en

forma cualitativa y cuantitativa.

Los datos cualitativos para refrendar el marco metodolégico
que fueron seleccionadas y extraidas de la revision de literatura, se
presentan en forma resumida y sintetizada, tal como se realizaron
los hechos materia de estudios mediante procedimientos que
registran en forma de palabras la informacion descriptiva acerca de

lugares, objetos secundaria.

Los datos cuantitativos son presentados en forma tabulados en
cuadros matrices, debidamente procesadas; del mismo modo en

forma grafica circular o de barras
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3.3.5. Para el Analisis e Interpretacion de los Datos.

Para el desarrollo se empled lo descrito en la tabla 5

Tabla 5:

Técnicas y analisis de la informacion

Software de calculo
Estadistico SPSS — V.25

Software de QGIS V.3.8.1

Permitié procesar la
guia de observacion de la
vulnerabilidad estructural

En el cual se elaboré los mapas
tematicos del flujo de detritos
(factores condicionantes y

desencadenante)

Procesador de Texto — WORD

Procesador de Presentaciones —
POWER POINT

Se proceso los resultados a través

de informe final de tesis,
ordenando metodolégicamente y
segun la estructura por el
reglamento de grados vy titulos de
la universidad.

Nos permitid disefiar la
presentacion para la sustentacion
final del informe considerando la
dinamica que requiere el protocolo

de sustentacion de tesis.

Fuente: Elaboracion del tesista.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el siguiente capitulo, se muestran los resultados obtenidos del trabajo
de campo y de gabinete, los cuales estan en funcién de los objetivos planteados

en el proyecto y estan organizados en tres partes:

Primero, se presentan los resultados de la evaluacion del flujo de detritos

en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Como segunda accion desarrollada en la tesis, se determind la
vulnerabilidad estructural de las viviendas de la localidad Prolongacién 16 de

noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.

Como tercera accidén se comprobd las hipotesis planteadas; Asi también se
realizo la interpretacion de las tablas, figuras y el analisis respectivo de cada una

de las partes.
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4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS.
4.1.1. Determinacion del peligro por flujo de detritos.
Para determinacién del peligro por el fendmeno de flujo de detritos, en
la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo -

2019, se utiliz6 la siguiente metodologia descrita en la figura 1:

Informacion primaria

. J
Andlisis del Area
de estudio
'd N\

Informacién
secundaria
&
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Fuente: CENEPRED, 2014.

Figura 1: Diagrama de flujo de detritos

Para el analisis, se consideraron los factores condicionantes y el factor
desencadenantes propuestos por CENEPRED.

El proceso del calculo de los pesos ponderados de los descriptores se
desarroll6é por la metodologia Saaty para indicar la importancia relativa de

cada comparacion de descriptores. (Tabla 6)
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Tabla 6:

Ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty.

Escala Escala Verbal Explicacién
Numeérica
9 Absolutamente o Al comparar un elemento con el
muchisimo mas otro, el primero se considera
importante o preferido absolutamente o muchisimo mas
que... importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el
preferido que... otro, el primero se considera mucho
mas importante o preferido que el
segundo.
5 Mas importante o Al comparar un elemento con el
preferido que... otro, el primero se considera mas
importante o preferido que el
segundo.
3 Ligeramente mas Al comparar un elemento con el
importante o preferido otro, el primero es ligeramente mas
que... importante o preferido que el
segundo.
1 Igual o diferente a... Al comparar un elemento con otro,
hay indiferencia entre ellos.
1/3 Ligeramente menos Al comparar un elemento con el
importante o preferido otro, el primero se considera
que... ligeramente menos importante o
preferido que el segundo.
1/5 Menos importante o Al comparar un elemento con el
preferido que... otro, el primero se considera menos
importante o preferido que el
segundo.
1/7 Mucho menos importante Al comparar un elemento con el
o preferido que... otro, el primero se considera mucho
menos importante o preferido que
el segundo.
1/9 Absolutamente o Al comparar un elemento con el
muchisimo menos otro, el primero se considera
importante o preferido absolutamente o muchisimo menos
que... importante o preferido que el
segundo.
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se

emplean cuando es necesario un término medio entre dos de las
intensidades anteriores

Fuente. CENEPRED, 2014.
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4.1.1.1. Ponderacién de los factores condicionantes del peligro por

flujo de detritos.

Tabla 7:

Unidades geomorfolégicas.

Matriz de Comparacion de pares: Unidades Geomorfologicas del
peligro por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.

Unidades Planicie alta Planicies Abanicos Llanura o
geomorfolégicas | disectada/planicie | aluviales | proluviales/aluviales | planicie
antigua o inundables
terrazas
altas
Planicie alta 1.00 2.00 5.00 7.00
disectada/planicie
antigua
Planicies aluviales o 0.33 1.00 3.00 4.00
terrazas altas
Abanicos 0.25 0.33 1.00 2.00
proluviales/aluviales
Llanura o planicie 0.17 0.25 0.33 1.00 NID
inundables
SUVMA 1.75 4.58 8.33 14.00 UNID
1/SUMA 0.57 0.22 0.12 0.07 UNID

Fuente: INGEMMENT, 2010.
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Tabla 8:

Matriz de normalizacién de la Unidades Geomorfolégicas del peligro
por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2019.

Unidades Planicie Planicies Abanico Llanur Vector
geomorfologi alta aluviales s a Priorizac
cas disectada/ o proluvia planici on

planicie terrazas les/aluvi e

antigua altas ales inunda

bles

Planicie alta
disectada/pla 0.571 0.655 0.480 0.429 0.534
nicie antigua
Planicies
aluviales o 0.190 0.218 0.360 0.286  0.264
terrazas altas
Abanicos
proluviales/alu 0.143 0.073 0.120 0.214  0.137
viales
Llanura o]
planicie 0.095 0.055 0.040 0.071 0.065
inundables

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 9:

Matriz de porcentaje de priorizacion de la uunidades geomorfoldgicas
del peligro por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo — Huanuco — 2019.

Unidades geomorfolégicas Porcentaje
priorizacion

Planicie alta disectada/planicie antigua 534

Planicies aluviales o terrazas altas 26.4

Abanicos proluviales/aluviales 13.7

Llanura o planicie inundables 6.5

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 10:

Re]acién de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,053
Relacién de consistencia 0,047

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Figura 2: Matriz de porcentaje de priorizacion de las unidades
geomorfolégicas del peligro por flujo de detritos en la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia de Ambo — 2019.

Analisis e interpretacion.

Las unidades geomorfolégicas se han evaluado de acuerdo a su
altura relativa, pendiente y asociacion morfogenética que determinan la
susceptibilidad a los flujos de detritos. Se identificaron 5 unidades
geomorfoldgicas, donde predomina el cono Planicie alta
disectada/planicie antigua, Planicies aluviales o terrazas altas, Abanicos
proluviales/aluviales y Llanura o planicie inundables y se prosiguié a

identificar la influencia de los flujos de detritos en cada una de ellas.
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Mapa 1:
Unidades geomorfolégicas del area de estudio.
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o Unidades geoldgicas

Las unidades geoldgicas, que se han evaluado de acuerdo a su
altura relativa, pendiente y asociacion morfogenética que
determinan la susceptibilidad a los flujos de detritos. Se
identificaron 2 unidades geoldgicas, donde predomina la unidad
geoldgica Precambrico, y Carbonifero inferior continental con un

peso ponderado de 0.6 y 0.4 respectivamente.
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Fuente: INGEMMENT, 2010

Mapa 2:
Unidades geolégicas del area de estudio.
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o Unidades de pendiente.

Tabla 11:

Matriz de Comparacion de pares: Unidades de pendiente del peligro
por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia de Ambo - 2019.

Unid§des Extrema Ligeram
pendiente Estribacion dament ng Empina ente
es © empinad da empinad
empina a a
da
Estribacion 1.00 3.00 7.00 6.00 9.00
es
Extremada 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
mente
empinada
Muy 0.14 0.33 1.00 3.00 5.00
empinada
Empinada 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Ligeramen 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
te
empinada
SUVA 1.75 4.68 11.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.57 0.21 0.09 0.07 0.04

Fuente: INGEMMENT.2010.

Tabla 12:

Matriz de normalizacién de las unidades de pendiente del peligro por
flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.

Unidades Extrema Ligera Vector
pendiente .. dament  Muy : 9 Priorizaci
Estribaci . Empin mente ;
s e empina . on
ones . ada empina
empina da da
da
combacion 0570 0642 0607 0391 0360 0514
Extremada
mente 0.190 0.214 0.260 0.326 0.280 0.254
empinada
Muy
: 0.081 0.071 0.087 0.196 0.200 0.127
empinada
Empinada 0.095 0.043 0.029 0.065 0.120 0.070
Ligerament
e 0.063 0.031 0.017 0.022 0.040 0.035
empinada

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 13:

Matriz de porcentaje de priorizacion de la de las unidades de pendiente
del peligro por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Unidades pendientes Porcentaje priorizacién
Estribaciones 51.4
Extremadamente empinada 254
Muy empinada 12.7
Empinada 7.0
Ligeramente empinada 3.5
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 14:
Relacion de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,077
Relacion de consistencia 0,069

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Figura 3: Matriz de porcentaje de priorizacion de las unidades de pendiente
del peligro por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacion.

Las unidades de pendiente, constituye un factor de evaluacion principal
para el analisis de susceptibilidad al flujo de detritos, la localidad de 16
de noviembre, predomina el terreno denominado pendiente “Empinada”
(31°-35°). La formacion de la quebrada Humanpari parte de la pendiente
“‘Extremadamente empinada” (38°-40°) dando paso por la pendiente

‘muy empinada” (35°-38°) y las que conforman la parte del area de

estudio.
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Mapa 3:
Unidades de pendiente.
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4.1.1.2. Ponderacién del factor desencadenante del peligro por flujo
de detritos.
o Precipitacion
Tabla 15:
Matriz de Comparacion de pares: Unidades de precipitacion del peligro

por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre del
distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2019.

oreoimtoei > goomm  742mm - 63omm - MM 430mm -
, 889mm 741mm 536mm
on 638mm
> 890mm 1.00 3.00 7.00 6.00 9.00
742mm - 0.20 1.00 3.00 6.00 7.00
889mm
639mm - 0.14 0.50 1.00 3.00 5.00
741mm
537mm - 0.13 0.14 0.50 1.00 3.00
638mm
432mm - 0.11 0.13 0.14 0.50 1.00
536mm
SUMA 1.58 6.77 10.64 18.50 27.00
1/SUMA 0.63 0.15 0.09 0.05 0.04

Fuente: INGEMMENT.2010.

Tabla 16:

Matriz de normalizacién de la Unidades de precipitacion del peligro por
flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre del
distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2019.

Unid_ac{es 3 749mm  639mm 537m 432m Unidad

precipitacio > - _ m- m- es

n 890mm 889mm  741mm 638m 536m pref:!plt
m m acion

> 890mm 0633 0739  0.658 0';3 0.333  0.559

742 - 889 457 0148  0.188 937 0206 0.227

mm 8

639 — 741 4000 0074 0094 910 0o59 0.125

mm 8

537 - 638 479 0021 0047 99° 0074 0055

mm 4

432 = 536 44970 0018 0013 992 0037 0033

mm 7

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 17:
Matriz de porcentaje de priorizacion de la de las unidades de
precipitacion del peligro por flujo de detritos en la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Unidades precipitacion

Porcentaje priorizacién

> 890mm 55.9
742 - 889 mm 22.7
639 — 741 mm 12.5
537 — 638 mm 5.5
432 — 536 mm 3.3

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 18:
Relacion de consistencia de la fragilidad

Indice de consistencia 0,098

Relacion de consistencia 0,088

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.

60

50

40

30

20

10

514

25.4

12.7
7
3.5
Estribaciones  Extremadamente Muy empinada Empinada Ligeramente
empinada empinada

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Figura 4 : Matriz de porcentaje de priorizacion de la de las unidades de
precipitacion del peligro por flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16

de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacion.

Las unidades de precipitacion, constituye un factor de evaluacion para el

analisis de susceptibilidad al flujo de detritos, la localidad de 16 de

noviembre, predomina una precipitaciéon entre 742 - 889 mm, seguido

639 - 741mm anual en el area de estudio.

4.1.1.3. Analisis del peligro por flujo de detritos.

Finalmente, con los valores obtenidos del analisis de los

parametros de susceptibilidad se procede a calcular el valor de

peligrosidad del fendmeno natural de flujo de detritos.

Tabla 19:

Factores de la peligrosidad por el flujo de detritos en la localidad
Prolongacioén 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Factores Condicionantes

Factor
Desencadenante

Pendiente Unidades
geoldgicas
Estribaciones Precambrico

Extremadamente Carbonifero
empinada inferior
Muy empinada continental

Empinada
Ligeramente
empinada

Unidades
geomorfolégicas
Planicie alta
disectada/planicie
antigua

Planicies aluviales o
terrazas altas
Abanicos
proluviales/aluviales
Llanura o planicie
inundables

Precipitacion (mm)

> 890mm

742mm - 889mm
639mm - 741mm

537mm - 638mm
432mm - 536mm

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 20:

Pesos ponderados de los factores de la peligrosidad ante el flujo de
detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Factores Condicionantes (0.5) Factor
Desencadenante

(05)

Pendiente (3.334) Unidades Unidades Precipitacion

geoldégicas geomorfologicas (mm) - 1
(0.142) (0.525)

0.514 0.55 0.534 0.559
0.254 0.45 0.264 0.227
0.127 0.137 0.125
0.070 0.065 0.055
0.035 0.033

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Mapa 4:
Peligro por flujo de detritos.

Anadlisis e interpretacion. Del andlisis de los factores condicionantes y desencadenante de flujo de detritos se concluye que la
localidad Prolongacién 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019, se encuentra en expuesto al peligro por flujo de
detritos.
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4.1.2. De la vulnerabilidad estructural.
Para el analisis de la vulnerabilidad estructural en las viviendas de la
localidad Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo —
Huanuco - 2019, para lo cual se ha desarrollado la siguiente metodologia

descrita en la figura 4:

EXPOSICION

Localizacién de la vivienda
ESTRUCTURA

Material predominante de
la nared

Estado de conservacién

A YN YY) /Y

— S __J L _JL _J < _J —

NIVELES DE ECONOMICA
VULNERABILIDAD ESTRUCTURA A
ESTRUCTURAL Antiatedad
Material predominante del
techo
¥ Configuracion elevacion
MAPA DE
VULNERABILIDAD L> RESILIENCIA Aspecto Geométrico
ESTRUCTURAL ESTRUCTUR

Cimentacion ]

Fuente: Elaboracién en base a la guia CENEPRED (2da versién)

Figura 5: Metodologia del analisis de la vulnerabilidad estructural de las
viviendas de la localidad de Prolongacion 16 de noviembre del distrito y

provincia de Ambo — Huanuco - 2019.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad estructural para la localidad
Prolongacién 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019, se
ha considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad
estructural en la dimension exposicion, fragilidad y resiliencia, utilizando los

parametros de acuerdo a cada dimension.
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4.1.2.1. Analisis de la exposicion estructural.

Tabla 21:
Localizacion de vivienda al flujo de detritos, en la localidad de
Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019.

Localizacion N° de viviendas
N° %
Muy cercano: 0 m-20m 11 45.83
Cercano: 20 m -40 m 5 20.83
Medianamente cercano: 40 m - 55 m 6 25.00
Alejada: 55-65m 1 417
Muy Alejada: >65m 1 4.17
Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Muy Alejada: >65m

Alejada: 55-65m

Medianamente cercano: 40 m - 55 m
Cercano: 20 m -40 m

Muy cercano: 0 m-20 m

%

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 6: Localizacién de vivienda al flujo de detritos, en la localidad de
Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo — 2019.

Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 21 y figura 6, acerca de la Localizacion
de vivienda al flujo de detritos, en la localidad de Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019; se observa que mayor
porcentaje 45.83 (11) de viviendas se encuentran entre 0 — 20 metros (muy
cercano) al flujo de detritos, 25.00 (6) viviendas se encuentran entre 40 —
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55 metros (medianamente cercano) al flujo de detritos y 20.83% (5) 01

viviendas se encuentran entre 20 — 40 metros (cercano) al flujo de detritos.

4.1.2.2. Analisis de la fragilidad estructural.

Tabla 22:
Material predominante de las paredes de las viviendas de la localidad de
Prolongacion 9 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Localizacion N° de viviendas
N° %
Madera con Plastico/calamina 2 8.33
Piedra con barro/madera 3 12.50
Tapial 4 16.67
Adobe 9 37.50
Ladrillo o bloque de cemento 6 25.00
Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Ladrillo o bloque de cemento | | 250?
Concreto ‘ ‘ 37.50
Tejas ‘ 16.67
Fibra de cemento 12.50
Madera con Plastico/calamina .33
%
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 7: Material predominante de las paredes de las viviendas de la
localidad Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo -
2019

Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 22 y figura 7 acerca de la acerca de la

Localizacion de viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre del
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distrito y provincia de Ambo - 2019. Se observa que mayor porcentaje
37.50 (9) de viviendas son predominantemente las paredes de adobe,
seguido 25.00 (6) de viviendas son predominantemente las paredes de
ladrilo o bloque de cemento y 833 (2) de viviendas son

predominantemente las paredes de madera con plastico/calamina.

Tabla 23:
Estado de conservacion de las viviendas de la localidad Prolongacion 16
de noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019.

Estado de conservacion N° de viviendas
N° %
Muy malo 1 417
Malo 12 50.00
Regular 9 37.50
Bueno 2 8.33
Muy bueno 0 0.00
Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Muy bueno | 0.00
Bueno 8.33

Regular 37.50

Malo [ s0.00
Muy malo - 417

%

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 8: Estado de conservacion de las viviendas de la localidad de
Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo — Huanuco
- 2019.
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 23 y figura 8 acerca del estado de
conservacion de las viviendas de la localidad de Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019; se observa que mayor
porcentaje 50.00 % (12) de viviendas se encuentran en mal estado, seguido
37.50 % (9) en regular estado de conservacion y 4.17 % (1) muy mal estado

de conservacion.

Tabla 24:
Antigliedad de las viviendas de la localidad de Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.

Antigiiedad N° de viviendas
N° %

> 10 arios 1 417

De 10 - 8 arios 12 50.00

De 8 - 6 arios 9 37.50

De 6 - 4 arios 2 8.33

< de 4 anos 0 0.00
Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

< de 4 afios 0.00
De 6 - 4 afios 3.33

De 8 - 6 afios 3[7.50

De 8-10afios [N so.00
>10afios [ 4.17

%

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fendémeno de flujo de
detritos.

Figura 9: Antiguedad de las viviendas de la localidad de Prolongacion 16
de noviembre del distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2019.
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 24 y figura 9 acerca de la antigiedad
de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre del distrito y
provincia de Ambo - 2019. Se observa que mayor porcentaje 50.00 % (12)
de viviendas tiene una antiguedad de 10 — 8 afios, seguido 37.50 % (9) una

antigledad de 8 - 6 afios y 4.17 % (1) antiguedad mayor de 10 afos.

Tabla 25:
Material predominante del techo de las viviendas de la localidad de
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.

Material predominante del techo N° de viviendas

N° %
Calamina de PVC 3 12.50
Calamina galvanizada 11 45.83
Fibra de cemento 3 12.50
Tejas 4 16.67
Concreto 3 12.50
Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Concreto 12.50
Tejas 16167
Fibra de cemento 12.50

Calamina de PVC _ 12.50
(]

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 10: Material predominante del techo de las viviendas de la localidad
Prolongacién 16 de noviembre, distrito y provincia de Ambo — 2019.
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 25 y figura 10 acerca del material
predominante del techo de las viviendas de la localidad de Prolongacion 16
de noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019; se observa que mayor
porcentaje 45.83 % (11) de viviendas tienen predominantemente techo de
calamina galvanizada, seguido 16.67 % (4) de viviendas tienen

predominantemente techo de tejas y 12.50 % (3) tienen techo de concreto.

Tabla 26:

Configuracion de elevaciones (numero de pisos) de las viviendas de la
localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia de Ambo -
2019.

Configuracion de elevaciones N° de viviendas
(numero de pisos) N° %
01 piso 19 79.17
02 pisos 5 20.83
Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

%
01 piso

m 02 pisos
79.17

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 11: Configuracion de elevaciones (numero de pisos) de las
viviendas de la localidad de Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo — 2019.
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 26 y figura 11 acerca de la
configuracion de elevaciones (numero de pisos) de las viviendas de la
localidad de Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo -
2019; se observa que mayor porcentaje 79.17 % (19) son de un piso y el
20.83 % (5) son de dos pisos

4.1.2.3. Andlisis de la resiliencia estructural.

Tabla 27:
Aspecto geométrico de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.

Aspecto geométrico Viviendas
N° %

Geometria irreqular muy resaltante - 2 8.33
asimétrico
Geometria irreqular resaltante - asimétrico 18 75.00
Geometria irregular muy poco resaltante - 3 12.50
asimétrico
Geometria regular - simétrico 1 4.17

Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Alejada: 55-65m 4.17

Medianamente cercano: 40 m - 55 m - 12.50

Muy cercano: 0 m-20m %F 8.33

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos

Figura 12: Aspecto geométrico de las viviendas de la localidad
Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 27 y figura 12 acerca del aspecto
geométrico de las viviendas de la localidad de Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019; se observa que mayor
porcentaje 75.00 % (18) de viviendas son de aspecto de geometria irregular
resaltante — asimétrico, seguido 12.50 % (3) de viviendas tienen Geometria
irregular muy poco resaltante - asimétrico y 4.17 % (1) tiene aspecto de

geometria regular - simétrico.

Tabla 28:
Tipo de cimentacion de las viviendas de la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Tipo de cimentacion Viviendas
N° %

No tiene 6 25.00
Sobre pircado 7 29.17
Sobre adobe 3 12.50
Mamposteria 4 16.67
Concreto 4 16.67

Total 24 100.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Concreto 16.67
Mamposteria 16.67
Sobre adobe 12.50

Sobre pircado I 517
Notiene G 5 oo

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fendmeno de flujo de
detritos.

Figura 13: Aspecto geométrico de las viviendas de la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 28 y figura 13 acerca del tipo de
cimentacion predominante de las viviendas de la localidad de Prolongacion
16 de noviembre, distrito y provincia — Ambo - 2019; se observa que el
29.17 % (7) de viviendas tienen cimentacion sobre pircado, el 25.00 % (6)
de viviendas no tienen cimentacién y 12.50 % tiene cimentacion sobre

adobe.

4.1.2.4. Analisis de la exposicion estructural.

Tabla 29:

Matriz de ponderacidn de pares de la exposicion: Localizacion de las
viviendas a la quebrada Huamanpari, en la localidad Prolongacion 16 de
noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019.

Localizacion Muy Cercano: Medianamente Alejada: Muy
de las cercano: 20-40 cercano:40- 55-65 Alejada:
viviendas 0-20 55 >65
(metros)
Muy cercano: 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
0-20
Cercano: 20- 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
40
Medianamente 0.20 0.33 1.00 2.00 7.00
cercano: 40 -
55
Alejada: 55 - 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
65
Muy Alejada: 0.1 0.11 0.14 0.33 1.00
> 65
SUMA 1.95 3.69 9.64 14.33 29.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 0.03

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 30:

Matriz de normalizacion de la exposicion: Localizacién de las viviendas a
la quebrada Huamanpari, en la localidad Prolongacion 16 de noviembre
del distrito y provincia de Ambo - 2019.

Localizacion Muy Cercano: Mediana Alejada: Muy Vector
de las cercano: 20m - cercana: 55-65 Alejada: Priorizacion
viviendas Om-20 40m 40 m- 55 m >65m
(metros) m m
Muy cercano: 0.512 0.541 0.519 0.488 0.310 0.474
0-20
Cercano: 20 - 0.256 0.271 0.311 0.279 0.310 0.285
40
Medianamente  0.102 0.090 0.104 0.140 0.241 0.135
cercano: 40 -
55
Alejada: 55 - 0.073 0.068 0.052 0.070 0.103 0.073
65
Muy Alejada: 0.057 0.030 0.015 0.023 0.034 0.032
>65

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 31:

Porcentaje de priorizacion de la exposicidon: Localizacion de las viviendas
a la quebrada Huamanpari, en la localidad Prolongacién 16 de noviembre
del distrito y provincia de Ambo - 2019.

Localizacion de las viviendas (metros) Porcentaje
Priorizacion
Muy cercano: 0 - 20 47.4
Cercano: 20 - 40 28.5
Medianamente cercano: 40 - 55 13.5
Alejada: 55 - 65 7.3
Muy Alejada: >65 3.2
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 32:
Relacion de consistencia de la exposicion
Indice de consistencia 0,044
Relacion de consistencia 0,040
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Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
50 47.4

45
40
35
30
25
20
15
10 7.3

5

28.5

13.5

3.2

Muy cercano: 0- Cercano:20-40 Medianamente  Alejada: 55-65 Muy Alejada: >65
20 cercano: 40 - 55

Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fendmeno de flujo de
detritos.

Figura 14: Porcentaje de priorizacion de la exposicion: Localizacion de las
viviendas a la quebrada Huamanpari, en la localidad Prolongacién 16 de
noviembre del distrito y provincia de Ambo - 2019.

Analisis e interpretacion.

Por tanto, el peso ponderado de la exposicion (localizaciéon de las
viviendas), para muy cercano: 0 m - 20 m es 0.474 (47.4 %), cercano: 20 m
-40 m es 0.285 (28.5 %), medianamente cercano: 40 m - 55 m es 0.135
(13.5 %), alejado: 55 m - 65 m es 0.073 (7.3 %) y muy cercano: > 65 m es
0.032 (3.2 %).

4.1.2.5. Analisis de la fragilidad estructural.

Tabla 33:

Matriz de ponderacion de pares de la fragilidad: Material predominante de
la pared de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.

Material Madera con Piedra Tapial Ado Ladrillo
predominan Plastico/cala con be o bloque
te de la mina barro/mad de

pared era cemento
Madera con 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Plastico/cala
mina
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Piedra con 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
barro/madera

Medianamen 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
te Tapial
Adobe 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
bloque de
cemento
Suma 2.18 4.03 6.53 1%'3 21.00
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 34:

Matriz de normalizacion de la fragilidad: Material predominante de la
pared de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.

Material Madera Piedra Tapi Adob Ladrillo Vector

predominant con con al e o b. de Priorizaci
ede la Plastico/c barro/mad cement on
pared alamina era 0

Madera con

Plastico/cala 0.460 0.496 0.459 0.405 0.333 0.431
mina
Piedra con
barro/madera
Medianament 455 0124  0.153 0.243 0238  0.182
e Tapial

Adobe 0.092 0.083 0.051 0.081 0.143 0.090

Ladrilo 0 50 0050 0031 0.027 0.048  0.044
bloque C.

0.230 0.248 0.306 0.243 0.238 0.253

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 35:

Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Material predominante de la
pared de las viviendas de la localidad Prolongacién 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.

Material predominante de la pared Porcentaje Priorizacion
Madera con Plastico/calamina 43.1
Piedra con barro/madera 25.3
Medianamente Tapial 18.2
Adobe 9
Ladrillo o bloque de cemento 4.4

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista
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Tabla 36:
Relacion de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,035

Relacioén de consistencia 0,031
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 15: Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Material
predominante de la pared de las viviendas de la localidad Prolongacion 16
de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Analisis e interpretaciéon. Por tanto, el peso ponderado de la fragilidad
(Material predominante pared de las viviendas), Madera con
Plastico/calamina es 0.431 (43.1%), Piedra con barro/madera es 0.253
(25.3%), Tapial 0.182 (18.2%), Adobe 0.090 (9.0%) y Ladrillo o bloque de
cemento 0.044 (4.4 %)

Tabla 37:

Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad: Estado de conservacion
de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia -Ambo - 2019.

Estado de Muy malo Malo Regular  Bueno Muy
conservacioén bueno
Muy malo 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
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Bueno 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

Muy bueno 0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
Suma 214 3.73 7.48 13.50 26.00
1/Suma 0.47 0.27 0.13 0.07 0.04
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 38:

Matriz de normalizacion de la fragilidad: Estado de conservacion de las
viviendas a la quebrada Huamanpari, de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Estado de Muy Malo  Regular Bueno Muy Vector

conservacié malo bueno Priorizacio
n n
Muy malo 0.466 0.537 0.401 0.370 0.346 0.424
Malo 0.233 0.268 0.401 0.296 0.269 0.294
Regular 0.155 0.089 0.134 0.222 0.269 0.174
Bueno 0.093 0.067 0.045 0.074 0.077 0.071

Muy bueno 0.052 0.038 0.019 0.037  0.038 0.037

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 39:

Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Estado de conservacion de las
viviendas a la quebrada Huamanpari, de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Estado de conservacion Porcentaje priorizacién
Muy malo 42 .4
Malo 294
Regular 17.4
Bueno 71
Muy bueno 3.7

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista

Tabla 40:

Relacion de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,040
Relacion de consistencia 0,036

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 16: Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Estado de
conservacion de las viviendas a la quebrada Huamanpari, de la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Analisis e interpretacion.

Por tanto, el peso ponderado de la fragilidad (Estado de conservacién de
las viviendas), Muy mala es 0.424 (42.4 %), Malo es 0.294 (29.4 %),
Regular 0.174 (17.4 %), bueno 0.071 (7.1 %) y muy bueno 0.037 (3.7 %)
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Tabla 41:

Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad: Antigledad de las
viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Antigiiedad  Mas de 10 Entre 10a Entre8a Entr Menora

anos 8 anos 6anos e6a 4anos

4
anos

Mas de 10 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
arnos
Entre 10 a 8 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
aros
Entre 8 a 6 0.20 0.33 1.00 2.00 7.00
aros
Entre 6 a 4 0.14 0.20 0.30 1.00 3.00
aros
Menor a 4 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
arnos
Suma 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 42:

Matriz de normalizacion de la fragilidad: Antigiiedad de las viviendas a la
guebrada Huamanpari, de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia de Ambo - 2019.

Antigiiedad Mas de

Entre 10 Entre € Entre

Menor

Vector

10 anos a8 a6 6a4 a4 Priorizacion
anos anos anos anos

Zﬁé:s de 10 4560 0642 0524 0424 0375  0.505
Entre 10 @8 (197 0214 0315 0303 0292  0.262
anos

Entre 8 @ 6 445 0071 0105 0.182 0.208  0.136
anos

aEr,th)rse 6a4 080 0043 0035 0061 0083  0.060
Menor a 4 (460 0031 0021 0030 0042  0.037

anos

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 43:

Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Antigledad de las viviendas a
la quebrada Huamanpari, de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.

Antigiiedad Porcentaje priorizacion
Mas de 10 anos 50.5
Entre 10 a 8 arios 26.2
Entre 8 a 6 arios 13.6
Entre 6 a 4 afios 6.0
Menor a 4 afios 3.7
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista
Tabla 44:
Relacion de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,047
Relacion de consistencia 0,042

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 17: Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Antigliedad de las
viviendas a la quebrada Huamanpari, de la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Analisis e interpretacion.

Por tanto, el peso ponderado de la fragilidad (Antigliedad de las viviendas)
mas de 10 anos es 0.505 (50.5 %), entre 10 a 8 afos es 0.262 (26.2 %),
entre 8 a 6 anos 0.136 (13.6 %), entre 6 a 4 afios 0.060 (6.0 %) y menor a
4 anos 0.037 (3.7 %)
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Tabla 45:

Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad: Material predominante del
techo de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre del
distrito y provincia de Ambo - 2019.

Material Calaminade Calamina Fibrade Teja Concret
predominan PVC galvaniza cemento S o]
te del techo da
Calamina de 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
PVC
Calamina 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
galvanizada
Fibra de 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
cemento
Tejas 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Concreto 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00

Suma 2.18 4.03 6.53 1%'3 21.00
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 46:

Matriz de normalizacion de la fragilidad: Material predominante del techo
de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.
Material Calamina Calamina Fibrade Tejas Concre Vector
predomi de PVC galvaniza cementc to Priorizaci
nante da on
del
techo
Calamina
de PVC
Calamina
galvaniza  0.230 0.248 0.306 0.243 0.238 0.253
da
Fibra de 453 04124 0153 0243 0238  0.182
cemento
Tejas 0.092 0.083 0.051 0.081 0.143 0.090
Concreto 0.066 0.050 0.031 0.027 0.048 0.044

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

0.460 0.496 0.459 0.405 0.333 0.431
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Tabla 47:

Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Material predominante del
techo de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia de Ambo - 2019.

Material predominante del techo Porcentaje priorizaciéon
Calamina de PVC 50.5
Calamina galvanizada 26.2
Fibra de cemento 13.6
Tejas 6.0
Concreto 3.7

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 48:
Relacion de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,052
Relacion de consistencia 0,047

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Figura 18: Porcentaje de priorizacion de la fragilidad: Material
predominante del techo de las viviendas de la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacién. Por tanto, el peso ponderado de la fragilidad
(Material predominante del techo de las viviendas), calamina de PVC es
0.431 (43.1 %), calamina galvanizada es 0.253 (25.3 %), fibra de cemento
es 0.182 (18.2 %), tejas 0.090 (9.0 %) y concreto 0.044 (4.4 %).

4.1.2.6. Analisis de la resiliencia estructural.

Tabla 49:

Matriz de ponderacion de pares de la resiliencia estructural: Tipo de
cimentacion de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia de Ambo - 2019.

Tipo de No tiene Sobre Sobre  Mamposter Concret

cimentacion pircado adobe ia 0

No tiene 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Sobre 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
pircado

Sobre adobe 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Mamposteria 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto 0.14 0.14 0.14 0.50 1.00
Suma 2.19 3.84 6.48 13.50 26.00
1/Suma 0.46 0.26 0.15 0.07 0.04

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 50:

Matriz de normalizacion de la resiliencia: Tipo de cimentacion de las
viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Tipo de No Sobre Sobre Mampo Concreto  Vector
cimentacion tiene pircado adobe steria Priorizacion
No tiene 0.456 0.520 0.463 0.296 0.346 0.416
Sobre
pircado 0.228 0.260 0.309 0.370 0.269 0.287

Sobre adobe g 152 0130 0.154 0222  0.269 0.186

Mamposteria 0.114 0.052 0.051 0.074 0.077 0.074
Concreto 0.051 0.037 0.022 0.037 0.038 0.037

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 51:

Porcentaje de priorizaciéon de la resiliencia: Tipo de cimentacion de las
viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Tipo de cimentacion Porcentaje priorizaciéon
No tiene 41.6
Sobre pircado 28.7
Sobre adobe 18.6
Mamposteria 7.4
Concreto 3.7

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 52:
Relacion de consistencia de la fragilidad
Indice de consistencia 0,032
Relacion de consistencia 0,029

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Figura 19: Porcentaje de priorizacion de la resiliencia: Tipo de cimentacién
de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacion. Por tanto, el peso ponderado de la resiliencia
(Tipo de cimentacion de las viviendas) no tiene es 0.416 (41.6 %), sobre
pircado es 0.287 (28.7 %), sobre adobe 0.186 (18.6 %), mamposteria 0.074
(7.4 %) y concreto 0.037 (3.7 %).

Tabla 53:

Matriz de ponderacién de pares de la resiliencia: Aspecto geomeétrico de
las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Aspecto G.irregular muy  G.irregular G. irregular G.
geomeétrico resaltante - resaltante - no muy regular -
asimétrico asimétrico resaltante - simétric
asimeétrico 0
G. irreqular muy 1.00 2.00 5.00 7.00
resaltante -
asimetrico
G. irregular 0.33 1.00 3.00 4.00
resaltante -
asimétrico
G. irregular no 0.25 0.33 1.00 2.00
muy resaltante -
asimetrico
G. regular - 0.17 0.25 0.33 1.00
simétrico
Suma 2.18 4.03 6.53 12.33
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 54:

Matriz de normalizacion de la resiliencia: Aspecto geométrico de las
viviendas de la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Aspecto  G. irregular G. G. G. Vector

geométrico muy irregular  irregular regular Priorizaci¢

resaltante - resaltante  no muy - n

asimétrico - resaltant  simétri

asimeétrico e co
asimétric
o

G. irreqular 0.571 0.655 0.480 0429 0.534
muy resaltante
- asimeétrico
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G. irreqular 0.190 0.218 0.360 0.286 0.264
resaltante -
asimétrico
G. irregular no 0.143 0.073 0.120 0.214 0137
muy resaltante
- asimétrico
G. regular - 0.095 0.055 0.040 0.071 0.065
simétrico

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

Tabla 55:

Porcentaje de priorizacién de la resiliencia: Aspecto geométrico de las
viviendas de la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.

Aspecto geométrico Porcentaje priorizaciéon
G. irregular muy resaltante - asimétrico 53.4
G. irregular resaltante - asimétrico 26.4
G. irregular no muy resaltante - 13.7
asimetrico '
G. reqular - simétrico 6.5
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 56:
Relacion de consistencia de la resiliencia
Indice de consistencia 0,055
Relacién de consistencia 0,049

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 20: Porcentaje de priorizacion de la resiliencia: Aspecto geométrico
de las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y
provincia de Ambo - 2019.
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Analisis e interpretacion. Por tanto, el peso ponderado de la resiliencia
(Aspecto geométrico de las viviendas) geometria irregular muy resaltante -
asimétrico es 0.534 (53.4 %), geometria irregular resaltante - asimétrico
0.287 (28.7 %), G. irregular no muy resaltante - asimétrico 0.137 (13.7 %)
y G. regular — simétrico 0.065 (6.5 %)

4.1.2.7. Analisis ponderado de las dimensiones de la vulnerabilidad

estructural.

Tabla 57:
Matriz de ponderacién de pares de la vulnerabilidad de las viviendas de la

localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia de Ambo -
2019.

Vulnerabilidad Exposicion Fragilidad Resiliencia
estructural
Exposicion 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 1.00 1.00 3.00
Resiliencia 0.50 0.50 1.00
Suma 2.50 2.50 5.00
1/Suma 0.40 0.40 0.20
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 58:

Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad de las viviendas de la
localidad de Prolongacién 16 de noviembre del distrito y provincia de
Ambo — Huanuco - 2019.

Vulnerabilidad Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
estructural Priorizacion
Exposicion 0.400 0.400 0.400 0.400
Fragilidad 0.400 0.400 0.400 0.400
Resiliencia 0.200 0.200 0.200 0.200
Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
Tabla 59:

Porcentaje de priorizacion de la vulnerabilidad de las viviendas de la
localidad de Prolongacién 16 de noviembre del distrito y provincia de
Ambo — Huanuco - 2019.

Vulnerabilidad estructural Porcentaje priorizaciéon
Exposicion 40.0
Fragilidad 40.0
Resiliencia 20.0

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 60:
Relaciéon de consistencia de la vulnerabilidad
Indice de consistencia 0,001

Relacion de consistencia 0,001

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por e tesista.
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Fuente: ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 21: Porcentaje de priorizacion de la vulnerabilidad de las viviendas
de la localidad de Prolongacion 16 de noviembre del distrito y provincia de
Ambo — Huanuco - 2019.

Anadlisis e interpretacion. Por tanto, el peso ponderado de la
vulnerabilidad estructural para la exposicion 0.400 (40.0 %), la fragilidad
0.400 (40.0 %) y para la resiliencia 0.200 (20.0 %).
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4.1.2.8. Analisis de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.

Finalmente, con los valores obtenidos del analisis de los parametros de la vulnerabilidad se procede a
calcular el valor de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.
Tabla 61:
Pesos ponderados de las dimensiones de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos en la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Exposicion (0.40, Fragilidad (0.40) Resiliencia (0.20)
(1) (0.482) (0.271) (0.130) (0.077) (0.04 (0.4) (0.6)
0)
Localizacion de Material Material Estado de Antigiedad Conf. Aspecto Tipo de
la vivienda predominante predominant conservaci de geométrico cimentacion
pared e techo on elev.
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Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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4.1.2.9. Calculo del Nivel de vulnerabilidad estructural.

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus
respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el proceso de analisis
jerarquico.

Tabla 62:
Nivel de vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos en la localidad
Rangos Nivel de vulnerabilidad
0.412<V =<0.248 Muy alta
0.248<V<0.132 Alta
0.132<V <0.069 Media
0.069<V<0.033 Baja

Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.

4.2 1. Estratificacion del nivel de vulnerabilidad estructural.

Tabla 63:
Estratificacién del nivel de vulnerabilidad estructural ante el flujo de

detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia
de Ambo - 2019.

Nivel de Descripcién Rango
vulnerabilidad

Vivienda con exposicidon: localizacion 0.412 <
muy cercana > 20 metros; con fragilidad: V<
vivienda de material predominante de la  0.248
pared madera con plastico, de techo con

calamina de PVC, con muy mal estado

de conservacién, con una antigiedad

mayor de 10 anos, con elevacion de 2

pisos; Resiliencia: con aspecto
geomeétrico irregular muy resaltante —
asimétrico y sin cimentacion.

Vulnerabilidad Vivienda con exposicion: localizacion 0.248 <
estructural alta cercan de 20 a 50 metros; con fragilidad: V<
vivienda de material predominante de la  0.132
pared piedra con barro/madera, de techo

con calamina galvanizada, con mal

estado de conservacion, con una
antiguedad entre 6 y 8 afos, con
elevacion de 2 pisos; Resiliencia: con
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aspecto geométrico irregular resaltante —
asimétrico y con cimentacion en pircado.

Vulnerabilidad Vivienda con exposicion: localizacion 50 0.132 <
estructural a 100 metros; con fragilidad: vivienda de V<
media material predominante de la pared tapial, 0.069
de techo con fibra cemento, con regular
estado de conservacion, con una
antigledad entre 6 y 4 anos, con
elevacion de 1 pisos; Resiliencia: con
aspecto geomeétrico irregular muy poco
resaltante — asimétrico y con cimentacién
sobre adobe.

Vulnerabilidad Vivienda con exposicion: localizacion 0.069 <
estructural  muy alejado mayor 500 metros; con V<
media fragilidad: vivienda de material  0.033
predominante de la pared de ladrillo o
bloque de cemento, de techo de
concreto, con buen estado de
conservacion, con una antigiedad menor
de 4 afos, con elevacion de 1 pisos;
Resiliencia: con aspecto geométrico
regular simétrico y con cimentacion de
concreto.

Fuente: Matriz Saaty, adaptada por el tesista.
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Tabla 64:

Resultado de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos en la
localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo -
2019.

Vulnerabilidad Viviendas
N° %
Muy alto 12 50.00
Alto 7 2917
Medio 4 16.67
Bajo 1 417
Total 24 100.00
Fuente: Analisis de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.
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40.00
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B Muy alto = Alto Medio Bajo

Fuente: Analisis de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.

Figura 22: Resultado de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de
detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia
de Ambo - 2019.

Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 64 y figura 22 acerca del resultado
de la vulnerabilidad estructural de las viviendas de la localidad de
Prolongacion 16 de noviembre ante el flujo de detritos del distrito y
provincia de Ambo - 2019; se observa que el 50.0 % (12) de viviendas
tienen muy alta vulnerabilidad estructural, el 29.17 % (7) de viviendas
tienen una alta vulnerabilidad estructural, 16.67 % tiene vulnerabilidad

estructural media y el 4.17 % tiene vulnerabilidad estructural baja.
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4.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS

A continuacion, se detalla el procedimiento empleado para la prueba de

hipodtesis:
Paso 01: Plantear la hipodtesis nula (Ho) y la hipotesis alternativa (Ha):

e Hipdtesis nula: Es la Afirmacion o enunciado acerca del valor de un

parametro poblacional.

e Hipdtesis alternativa: Afirmacidn que se aceptara si los datos
muéstrales proporcionan amplia evidencia que la hipétesis nula es

rechazada.

Paso 2. Contraste mediante el método de ponderacion de Saaty — escala
ordina de comparacion entre valores propuesto por el manual para la
evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales — version 02,

el que consta:

e Inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La
diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacion
entre parametros de igual magnitud. Se introducen los valores en las
celdas de color rojo y automaticamente se muestran los valores

inversos de las celdas azules (debido a que el analisis es inverso)

e Lamatriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso
ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del

fendmeno.

e Se calcula la Relaciéon de Consistencia, el cual debe ser menor al 10%
(RC < 0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la

comparacion de pares son los mas adecuados.
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4.2.2. prueba de hipotesis especifica

Ha1. Existe alta exposicion de las viviendas ante fenomeno de
flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito
y provincia - Ambo - 2019.

Ho1. No existe fragilidad de las viviendas ante fenomeno de
flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito
y provincia - Ambo - 2019.

La tesis empleo el método de la “Games - Howell “, para un

nivel de significacion del 0.05.
Tabla 65:
Prueba de hipotesis entre muy alta exposicion de las viviendas y

fendmeno de flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Variables Flujo de detritos
Subconjunto para p = 0.05
1 2
Muy alta exposicion 3,300
Alta exposicion 2,400
Media exposicion 2,667
Baja exposicion 2,838

FUENTE: Procesado programa SPSS 25.

Conclusién: Analizando la correlacion de forma cuantitativa entre
los puntajes de las variables: exposicion y el flujo de detritos en la
localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo
- 2019, se obtuvo un puntaje mayor en la muy alta exposicidon
(3,300), a diferencia de los otros niveles de exposicion; por tanto, se
rechaza la hipotesis Nula. Es decir, existe muy alta exposicion de las
viviendas ante fendmeno de flujo de detritos en la localidad

Prolongacién 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.
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Ha2. Existe alta fragilidad de las viviendas ante fendmeno de
flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito
y provincia - Ambo - 2019.

Ha2. No existe fragilidad de las viviendas ante fenomeno de
flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito
y provincia - Ambo - 2019.

La tesis empleo el método de la “Games - Howell “, para un

nivel de significacion del 0.05.
Tabla 66:
Prueba de hipétesis entre muy alta fragilidad de las viviendas y

fendmeno de flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Variables Flujo de detritos
Subconjunto para p = 0.05
1 2
Muy alta fragilidad 3,566
Alta fragilidad 3,045
Media fragilidad 2,843
Baja fragilidad 2,630

Fuente: Procesado programa SPSS 25.

Conclusién: Analizando la correlacién de forma cuantitativa entre
los puntajes de las variables: fragilidad y el flujo de detritos en la
localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo
- 2019, se obtuvo un puntaje mayor en la muy alta fragilidad (3,566),
a diferencia de los otros niveles de exposicion; por tanto, se rechaza
la hipétesis Nula. Es decir, existe muy alta fragilidad de las viviendas
ante fendmeno de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16
de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.
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Ha3. Existe baja resiliencia de las viviendas ante fenébmeno de
flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito
y provincia - Ambo - 2019.

Ho3. No existe baja resiliencia de las viviendas ante fendmeno
de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.

La tesis empleo el método de la “Games - Howell “, para un

nivel de significacion del 0.05.
Tabla 67:
Prueba de hipotesis entre baja resiliencia de las viviendas y

fendmeno de flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Variables Flujo de detritos
Subconjunto para p = 0.05
1 2
Muy alta resiliencia 1,459
Alta resiliencia 2,046
Media resiliencia 2,352
Baja resiliencia 2,547

FUENTE: Procesado programa SPSS 25.

Conclusién: Analizando la correlacién de forma cuantitativa entre
los puntajes de las variables: resiliencia y el flujo de detritos en la
localidad Prolongacién 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo
- 2019, se obtuvo un puntaje mayor en la baja resiliencia (2,547), a
diferencia de los otros niveles de resiliencia; por tanto, se rechaza la
hipotesis Nula. Es decir, existe baja de las viviendas ante fendmeno
de flujo de detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre,
distrito y provincia - Ambo - 2019.
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4.2.3. prueba de hipotesis general

Ha. Existe muy alta vulnerabilidad estructural ante el fenédmeno
de flujo de detritos en viviendas de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo — 2019.

Ho. No existe muy alta vulnerabilidad estructural ante el
fendmeno de flujo de detritos en viviendas de la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

La tesis empleo el método de la “Games - Howell “, para un

nivel de significacion del 0.05.
Tabla 68:
Prueba de hipotesis entre muy alta vulnerabilidad de las viviendas y

fendmeno de flujo de detritos en la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019.

Variables Flujo de detritos
Subconjunto para p = 0.05
1 2
Muy alta vulnerabilidad 3,475
Alta vulnerabilidad 3,058
Media vulnerabilidad 2,746
Baja vulnerabilidad 2,340

FUENTE: Procesado programa SPSS 25.

Conclusién: Analizando la correlacion de forma cuantitativa entre
los puntajes de las variables: vulnerabilidad y el flujo de detritos en
la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia -
Ambo - 2019, se obtuvo un puntaje mayor en la muy alta
vulnerabilidad (3,475), a diferencia de los otros niveles de
exposicidn; por tanto, se rechaza la hipotesis Nula. Es decir, existe
muy alta vulnerabilidad de las viviendas ante fendmeno de flujo de
detritos en la localidad Prolongacion 16 de noviembre, distrito y

provincia - Ambo - 2019.
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CAPITULO V
DISCUSION

De los resultados de la tesis realizada, se llego a las siguientes discusiones:

o Se determind que las viviendas de la localidad Prolongacién 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019, tienen vulnerabilidad
estructural ante el flujo de detritos; al respecto Barrera y Nieves (2015)
obtuvo un indice de vulnerabilidad de 40.33% en las casas coloniales
ubicadas en el barrio de San Diego de la ciudad de Cartagena, lo cual llevd
a catalogar al barrio con alta vulnerabilidad, y ademas, se determin6 que
es necesario realizar una investigacion cuantitativa con el objetivo de
evaluar con mas detalle las edificaciones, por su parte Meza (2018)
diagndstico de las condiciones urbanas del ambito de la quebrada
Carossio, obteniendo el grado de fragilidad en cuanto a los aspectos fisicos
de la estructura urbana y el grado de resiliencia en cuanto a la percepcion
social por flujo de detritos, dicho valores se aplicaron para determinar el
valor y nivel de vulnerabilidad, que corresponde al ambito de estudio un
nivel muy alto; Flores (2016) sefala que se ha tenido un crecimiento
demografico sin tener en cuentas las limitaciones en cuanto al uso del
suelo, construyendo no solo viviendas; por ultimo Hernandez y Ramirez
(2016) identifico cada factor y elemento expuesto es categorizado y obtuvo
una valoracion del riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica la cual puede
ser utilizada para disefiar obras de ingenieria civil que permitan prevenir y

controlar los danhos causados
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Las viviendas tiene exposicidon ante el flujo de detritos, asi también estas
tienen fragilidad donde predominantemente son de material de adobe, en
mal estado, con techo de calamina, con deficiente resiliencia; Lopez (2017)
demostré la importancia de una evaluacion estructural no solo es
importante tomar acciones después de ocurrido el evento sino que puede
ser prevenido realizando la evaluacién estructural en la cual se determina
la vulnerabilidad de la estructura y las soluciones posibles a aplicar,
evitando pérdidas humanas y materiales, Reategui et al (2017) obtuvo que
el 95% de las viviendas son de adobes de la zona urbana marginales de
Huanuco, por ultimo Suclupe, (2016) demostré que los procesos
constructivos de las viviendas del P.J. 9 de octubre primer sector del distrito
Chiclayo presentan un regular estado de conservacion, asimismo los
problemas frecuentes constatados en la inspecciéon son: la mala ubicacién
de las juntas, discontinuidad en el asentado del ladrillo, la exposicion y

corrosion del acero de refuerzo debido a un mal encofrado.
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CONCLUSIONES

De la determinacion de la exposicion de las viviendas de la localidad
Prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019, el mayor
porcentaje 45.83 (11) de viviendas se encuentran entre 0 — 20 metros (muy
cercano) al flujo de detritos, 25.00 (6) viviendas se encuentran entre 40 — 55
metros (medianamente cercano) al flujo de detritos y 20.83% (5) 01 viviendas se

encuentran entre 20 — 40 metros (cercano) al flujo de detritos.

La fragilidad de las viviendas ante fendmeno de flujo; el mayor porcentaje
37.50 (9) de viviendas son predominantemente las paredes de adobe, el 50.00
% (12) de viviendas se encuentran en mal estado, el 50.00 % (12) de viviendas
tiene una antigiiedad de 10 — 8 anos y el 45.83 % (11) de viviendas tienen

predominantemente techo de calamina galvanizada.

La resiliencia de las viviendas ante fendmeno de flujo de detritos; el 75.00
% (18) de viviendas son de aspecto de geometria irregular resaltante —

asimétrico y el 29.17 % (7) de viviendas tienen cimentacion sobre pircado.

La vulnerabilidad estructural de las viviendas de la localidad Prolongacion
16 de noviembre ante el flujo de detritos del distrito y provincia de Ambo - 2019;
se observa que el 50.0 % (12) de viviendas tienen muy alta vulnerabilidad
estructural, el 29.17 % (7) de viviendas tienen una alta vulnerabilidad estructural,
16.67 % tiene vulnerabilidad estructural media y el 4.17 % tiene vulnerabilidad

estructural baja.

113



RECOMENDACIONES

Al determinarse que las viviendas de la localidad Prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019, se encuentran expuestas al
fendbmeno de flujo de detritos por tal se recomienda a la autoridad local

zonificacion del area.

Al determinase que la fragilidad de las viviendas ante fendmeno de flujo; se
recomienda que las viviendas sean construidas de material apropiado y teniendo

en cuenta el reglamento de edificaciones.

La resiliencia de las viviendas ante fendmeno de flujo de detritos; se
recomienda que las viviendas deben tener en cuenta el aspecto de geometria y

cimentacion de acuerdo del tipo de suelo.

Como resultado de la evaluacién de la vulnerabilidad estructural de las
viviendas de la localidad Prolongacion 16 de noviembre ante el flujo de detritos
del distrito y provincia de Ambo — 2019, se determind que es alta — media, por

es necesario que tomen acciones de inmediato.
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ANEXOS



Anexo 1:

Matriz de consistencia de la investigacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPOY DISENOIDE TECNICAS E
INVESTIGACION INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE TIPO DE TECNICAS
DEPENDIENTE: INVESTIGACION Observacioén
iCual es el nivel de Establecerla Existe vulnerabilidad FLUJO DE Mixto entrevista ’
exposicién de las viviendas vulnerabilidad estructural estructural ante el fendmeno de DETRITOS. DISENO DE 2lisi y
ante fenémeno de flujo de ante el fendmeno de flujo flup de detritos en las ESTUDIO analisis
detritos en la localidad de detritos en las viviendas viviendas de la localidad VARIABLE No Experimental. documental
rolongacion 16 de de lalocalidad To . Correlacional-

p g prolongacion 16 de INDEPENDIENTE: T e INSTRUMENTOS

noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019?

ESPECIFICOS:

¢Cual es el nivel de
exposicién de las viviendas
ante fenémeno de flujo de
detritos en la localidad
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 20197

¢ Cual es el nivel de
fragilidad de las viviendas
ante fenédmeno de flujo de
detritos en la localidad
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 20197

¢,Cual es el nivel de
resiliencia de las viviendas
ante fenémeno de flujo de
detritos en la localidad
prolongacion 16 de

prolongacioén 16 de
noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 2019.

ESPECIFICOS:
Determinar el nivel de
exposicion de las viviendas
ante fendmeno de flujo de
detritos en la localidad
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y
provincia - Ambo — 2019.

Determinar el nivel de
fragilidad de las viviendas
ante fenémeno de flujo de
detritos en la localidad
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y
provincia - Ambo — 2019.

Determinar el nivel de
resiliencia de las viviendas
ante fenémeno de flujo de
detritos en la localidad

noviembre, distrito y provincia -
Ambo — 2019.

ESPECIFICOS:

Existe un alto nivel de
exposicion de las viviendas
ante fendmeno de flujo de
detritos en la localidad
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia -
Ambo — 2019.

Existe un alto nivel de fragilidad
de las viviendas ante fenémeno
de flujo de detritos en la
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia -
Ambo - 2019.

Existe un alto nivel de
resiliencia de las viviendas ante
fenémeno de flujo de detritos
en la localidad prolongacion

VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

/ Ox
N 0
Oy
MET
Doénde:
M= Muestra
Ox=Flujo de detritos
R= relacion
Hoy=vulnerabilidad
estructural.

POBLACION

En este estudio la
poblacién de la
localidad
prolongacion 16 de
noviembre, distrito y
provincia - Ambo —
2019.

Andlisis documental
del flujo de detritos y

Ficha de
levantamiento de
informacion para el
analisis de la
vulnerabilidad
estructural
METODOS DE
ANALISIS DE
DATOS
Cuantitativo
Estadistica
descriptiva

Método estadistico
correlacional de
Pearson.
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noviembre, distrito y prolongacion 16 de 16 de noviembre, distrito y
provincia - Ambo - 20197 noviembre, distrito y provincia - Ambo — 2019.
provincia - Ambo — 2019.

Fuente: Elaboracion del investigador.
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Anexo 2:
Mapa del tramo de estudio de la ciudad de Ambo
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) Anexo 3:
Arbol de causas y efectos — medios y fines

Arbol de causas y efectos

Muy alta vulnerabilidad estructural ante el fendmeno de flujo de
detritos en las viviendas de la localidad prolongacion 16 de noviembre,

distritoy provincia - Ambo - 2019

Perdida de la organizacién

Pérdida y/o colapso de las
comunal y familiar

Perdidas de sus medios
viviendas

de vida

Defiende respuesta

Alteracion de las
caracteristicas estructurales
de la vivienda

comunal y familiar ante
el fendmeno flujo de
detritos

Perdida de negocios,
servicios basicos.

Viviendas expuestas, con fragilidad estructural y no resilientes ante
el fenémeno de flujo de detritos en las viviendas de la localidad

prolongacidn 16 de noviembre, distritoy provincia - Ambo - 2019

|

Deficiente resiliencia de la

Viviendas expuestas ante Fragilidad estructural de
el fenédmeno de flujo de la vivienda localidad
detritos
J
Deficiente Asentamiento Deficiente condiciones - o
tructurales de | Deficiente organizacion
ivi estructurales de las
de las viviendas y plan de ey comunal y familiar.
ordenamiento territorial Ivienaas
J
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Arbol de medios y fines

Baja vulnerabilidad estructural ante el fenémeno de flujo de

detritos en las viviendas de la localidad prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019

Conservacion de sus Disminucion de Pérdida y/o Organizacion comunal y
medios de vida colapso de las viviendas familiar resilientes
Disminucién de Conservacion de las Organizacidon comunal y
pérdidas de negocios, caracteristicas familiar con afrontamiento
servicios basicos estructurales de la adecuada ante el fenédmeno

de fluio de detritos

Viviendas no expuestas, baja fragilidad estructural y resilientes ante

el fendmeno de flujo de detritos en las viviendas de la localidad
prolongacion 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019

| |

Viviendas no expuestas Baja Fragilidad Resiliencia de la localidad
ante el fenomeno de estructural de las
flujo de detritos viviendas
|
Asentamiento de las Viviendas con condiciones Organizaciéon comunal y
viviendas bajo un plan de estructurales segun familiar empoderada, baja
ordenamiento territorial normativa vigente plan de gestion de riesgos
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Anexo 4:

Analisis documental del flujo de detritos

. Titulo de la investigacion:

Evaluacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo

de detritos en viviendas de la localidad prolongacion 16 de

noviembre, distrito y provincia - Ambo — 2019.

Il. Objetivo:

Recolectar informacion de los

factores

condicionantes,

desencadenante y parametro de evaluacion del flujo de detritos.

Ill. Recoleccion de datos de los factores condicionantes:

3.1. Parametro pendiente.

Matriz de comparacion de pares

Pendientes Estribaciones Extrema.d amente M.uy Empinada Lngera.mente
empinada empinada empinada
Estribaciones 1.00 360 7:60 600 9:60
Extremadamente 1.00 3.00 5.00 7:60
empinada
Muy empinada 1.00 360 560
Empinada 1.00 3:60
ngera'mente 0.33 1.00
empinada
SUMA
1/SUMA
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MATRIZ DE NORMALIZACION

Pendientes

Ligeramente
empinada

Empinada

Muy
empinada

Extremadamente
empinada

Estribaciones

Vector
Priorizacion

Ligeramente
empinada

Empinada

Muy empinada

Extremadamente
empinada

Estribaciones

INDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
3.2. Parametro litologia.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Complejo
. , Deposito Basal del a Complejo Grupo
Litologia aluvial Marafion Roca lgnea Maraiién Ambo
Esquisto
Deposito aluvial 1.00 260 660 8.60 960
Complejo Basal
del Maranon 1.00 5.00 600 7:00
Esquisto
Roca ignea 1.00 5.00 6:00
Complejo 1.00 2:60
Maraihon
Grupo Ambo 1.00
SUMA
1/SUMA
MATRIZ DE NORMALIZACION
Complejo
. , Basal del Complejo Depdsito - Vector
Rleleels Marafion Marafion aluvial Grupo Ambo | Roca [gnea Priorizacién
Esquisto
Complejo
Basal del
Marafion
Esquisto
Complejo
Marafion
Deposito
aluvial
Grupo Ambo
Roca ignea
INDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

3.3. Parametro geomorfologia.
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Quebradas . Terrazas
; . Laderas Colinas y . .
Geomorfologia | activas y cauces . o Cono deyectivo medias y
., disectadas montanas .
de Inundacion bajas
Quebradas
activas y cauces 1.00 2:00 5.00 5:00 8:80
de Inundacién
Laderas
. 460 .60 660
disectadas Ll v -9 Y
Colinas y 1.00 3.00 5:00
montanas
Cono deyectivo 1.00 3:60
Terrazas .medlas 1.00
y bajas
SUMA
1/SUMA
MATRIZ DE NORMALIZACION
Quebradas
. . Terrazas
; activas y Colinas y Cono Laderas . Vector
Geomorfologia - . . medias y e . ..
cauces de montanas | deyectivo disectadas baias Priorizacion
Inundacion )
Quebradas
activas y
cauces de
Inundacion
Colinas y
montanas
Cono
deyectivo
Laderas
disectadas
Terrazas
medias y bajas
INDICE DE CONSISTENCIA IC

RC

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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IV. Recoleccion de datos del factor desencadenante:

4.1. Parametro precipitacion

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Precipitacion 890mm - 742mm - 639mm - 537mm - 638mm 432mm -
P 1139mm 889mm 741mm 536mm
890mm - 1139mm 1.00 5.60 760 8.60 9:60
742mm - 889mm 1.00 2:60 7.60 860
639mm - 741mm 1.00 2.60 7-60
537mm - 638mm 1.00 260
432mm - 536mm 1.00
1/SUMA
MATRIZ DE NORMALIZACION
Precipitacién 432mm - 537mm - 639mm - 742mm - 890mm - Vector
P 536mm 638mm 741mm 889mm 1139mm Priorizacion
432mm -
536mm
537mm -
638mm
639mm -
741mm
742mm -
889mm
890mm -
1139mm

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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Anexo 5:
Ficha de levantamiento de informacion para el analisis de la vulnerabilidad
estructural

I. Titulo de la investigacion:
Evaluacion de la vulnerabilidad estructural por el fendmeno de flujo
de detritos en viviendas de la localidad prolongacion 16 de
noviembre, distrito y provincia - Ambo — 2019.

Il. Objetivo:

Recolectar informacién de la vulnerabilidad estructural de las en
las viviendas de la localidad prolongacion 16 de noviembre, distrito y

provincia - Ambo — 2019.

lll. Recoleccidn de datos de la vulnerabilidad estructural:

3.1. Fragilidad estructural.

UBICACION GEOGRAFICA:

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO MANZANA

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

0 04.
| 02. MATERIAL CONFIG.
w| ¥ _ PREDOMINANTE TECHO DE
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w a2 E
< w
o4 Ze £ cE
-lzl5h s 2 Se| 8
AR az| | o |28 8
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20

3.2.

Exposicion estructural.

Distancia de las viviendas al flujo de detritos:

LOTE

02. DIRECCION DEL
PREDIO (REFERENCIA)

03. DISTANCIA AL FLUJO
DE DETRITOS (METROS).

BIWIN|—
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Resiliencia estructural.

3.3.

RESILIENCIA ESTRUCTURAL

1. ¢ Tiene
conocimiento

sobre la ocurrencia

2. ;Tiene interés en

participar en las

de prevencion
de riesgos?

campanas
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Anexo 6:
Panel fotografico de la ejecucion de la tesis.

Fotografia 1: Ejecucién de la investigacion.

Fotografia 2: Acomparfiamiento en la ejecucioén de la investigacién
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Fotografia 3: Acompafamiento en la ejecucion de la investigacion.

Fotografia 4: Acompafiamiento en la ejecucién de la investigacion.

134



Fotografia 5: Acompafamiento en la ejecucion de la investigacion.

Fotografia 6: Acompariamiento en la ejecucion de la investigacion.
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Anexo 7:
Validacién por juicio de expertos de la evaluacion de la vulnerabilidad estructural ante flujo de detritos.

Validacién del instrumento de medicién para evaluacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo

de detritos en viviendas de la localidad prolongacién 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019
Nombre del experto.-......wf.f..S.QN. Toues Jlsiges

Especialidad.-... =SPECAUSTA EN TVAWAUON RIESCO  DESATTRS. POIL Fenbrenos MATURS e

“Calificar con 1, 2, 3, 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia Re), coherencia (Co), suficiencia (Su) y claridad (Ca)”

Dimensién | item [Re, [ Co. | Su. | CL
Analisis del flujo de detritos
Factores
condicionantes: Quebradas
Geomorfologia activasy Laderas Colinas y AT
Geomorfologia : Cono deyectivo | mediasy
cauces de disectadas | montafias Kajas ‘,' Ll y |y
Inundacién
Quebradas
activas y cauces 1.00 2.00 5.00 5.00 8.00
de Inundacién
Laderas 0.50 1.00 4.00 4.00 6.00
disectadas
Nesnge ¢ 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
montaiias
Cono deyectivo 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Tenetes madin 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
y bajas ) Wi ELLL G
SUMA 2.03 3.67 10.53 ] 13.33 23.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.09 0.08 0.04
IC 0.074
RC 0.066
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Geologia Geologia precambrico (0.6)
Carbonifero inferior continental (0.4)
Pendiente
Pendientes Estribaciones Exlrema.d mnahin iy Empinada Ligsoaruut e
empinada empinada empinada
Estribaciones - 1.00 3.00 7.00 6.00 9.00
Bxaadmqinee 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
empinada
Muy empinada 0.14 0.33 1.00 3.00 5.00
Empinada 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Ligeramente :
empinada 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.75 4.68 1153 1533 25.00
1/SUMA 0.57 0.21 0.09 0.07 0.04
IC 0.077
RC 0.069
Factor 742mm- | 639mm - 432mm -
» itaci 4
Precipitacion
> 890mm 1.00 5.00 7.00 8.00 9.00
742mm - 889mm 0.20 1.00 2.00 7.00 8.00
639mm - 741mm 0.14 0.50 1.00 2.00 7.00
537mm - 638mm 0.13 0.14 0.50 1.00 2.00
432mm - 536mm 0.11 0.13 0.14 0.50 1.00
SUMA 1.58 6.77 10.64 18.50 27.00
1/SUMA 0.63 0.15 0.09 0.05 0.04
IC 0.098
RC 0.088
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Factores de la
peligrosidad por
flujo de detritos

Factores Condicionantes

Unidades
- geoldgicas

SN : Planicie alta
Estribaciones Precambrico disectadalplanicie antigua > 890mm
Extremadamente Planicies aluviales 0
empinada terrazas altas L sl
! Carbonifero  Apanicos
Wiy iRy infe:?or A proluviales/aluviales AR - P
; continenta o
Eir;:rlgrii?ne Llanura o] planicie 537mm - 638mm
empinada inundables 432mm - 536mm
Factores Condicionantes (0.5)

| Unidades
| geoldgicas (0.142)
0.55 0.534 0.559
0.254 0.264 0.227
0.127 0.45 0.137 0.125
0.07 0.065 0.055
0.035 0.033
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Evaluacién de la vulnerabilidad estructural

Exposicion:
L_o c_:allzacmn de la Muy cercano: 0 | Cercano:20m - celrc:i':?:;n;n:‘ﬁ Alejada: 55 - 65 Muy Alejada:
vivienda. m-20m 40m m m >65 m
bl it 100 2.00 5.00 7.00 9.00
Cercano: 20m - 40 m 0.50 1.00 3.00 5 4.00 9.00
SN e 020 033 100 2.00 7.00
cercano: 40 m -55m
Alejada: 55 -65m 0.14 0.25 050 1.00 3.00
Muy Alejada: >65 m 0.11 0.11 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.95 369 964 14.33 29.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 0.03
IC 0.044
RC
Fragll_l dad_: Madera con Piedra con AsdHlte o
Localizacion de la Plastico/calamina | barro/madera Thwt i Bisguy on
vivienda. — _ o
adera con
Plastico/calamina o e o cans .
Piedra con barro/madera 050 1.00 2.00 3.00 5.00
Tapial 033 0.50 1.00 3.00 5.00
Adobe 020 033 033 1.00 3.00
Ladrillo o bloque de cemento 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
SUMA 218 403 6.53 1233 21.00
1ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05
Ic 0.035
RC
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Estado de
conservacion de
la vivienda

Antigiliedad de la
edificacion

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Muy malo 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Malo 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Regular 0.33 0.33 1.00 3.00 7.00
Bueno 0.20 0.25 0.33 1.00 200
Muy bueno 0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
SUMA 214 3.73 748 13.50 26.00
1ISUMA 0.47 0.27 0.13 0.07 0.04
IC 0.040
RC
— Més de 10 afios P 1w Entre 8 a 6 afios ki Menor a 4 afios
afios afios
Més de 10 afios i 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre 10 a 8 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 8 a 6 afios 020 0.33 - 1.00 3.00 5.00
Entre 6 a 4 afios 0.14 0.20 0.33 100 200
Menor a 4 afios 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 468 953 16.50 24.00
1ISUMA 0.56 0.1 0.10 0.06 0.04
IC 0.047
RC
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Material Eakinbia
predominante de Calamina de PVC gihanbads Fibra de cemento Tejas Concreto armado
techo
Calamina de PVC 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
Calamina
ekl tiads 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Fibra de cemento 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Tejas 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Concreto armado 0.20 0.14 0.14 0.33 1.00
SUMA 2.28 398 6.64 10.33 23.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.04
IC 0.052
RC
Resiliencia: o - “ | & |
Aspecto As . irregular muy . irregular . irregular no
pecto G. regular -
eométrico de la y resaltante - resaltante - muy resaltante - 5 i
slvlenda geoiatrice asimétrico asimétrico asimétrico Simitine
G. imregular muy
resaltante - 1 Z 8 7
asimétrico
G. irregular
resaltante - 0.33 1 2 4
asimeétrico
G. irregular no muy
resaltante - 0.25 0.33 1 2
asimétrico
G. regular -
Sinbisan 0.17 0.25 0.33 1
Suma 2.18 4.03 6.53 12.33
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08
IC 0.055
RC
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Tipo de Mamposteria
cimentacion de la No tiene 0 con piedray C?ncreto Concn
vivienda pircado o ciclopeo armado
No tiene - 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00 Y
Sobre pircado 0.50 1.00 200 5.00 7.00 Y L{
il | LY 050 100 300 700
piedra y barro |
Concreto ciclopeo 0.25 0.20 0.33 100 200
Concreto armado 0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
SUMA 219 3.84 6.48 1350 26.00
1ISUMA 046 0.26 0.15 0.07 0.04
T
RC

¢ Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI () NO (4 En caso de si, ;Qué dimension o item falta?

................................................................................................................................................................................................

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI ) NO()
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de detritos en viviendas de la localidad prolongacién 16 de noviembre, distrito y provincia - Ambo - 2019

Nombre del experto.-

Especialidad - Lopeciakste. en. Suatucewh de. Kesgs. v Fensmenn Nerdorate s

“Calificar con 1, 2, 3, 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia Re), coherencia (Co), suficiencia (Su) y claridad (Ca)”

Dimensién | item | Re. | Co. | Su. | CI.
Analisis del flujo de detritos
Factores
condicionantes: Quebradas T
Geomorfologia - activas y Laderas Colinas y ; g
Geomorfologia i Cono deyectivo | mediasy
cauces de disectadas | montafias ;
i bajas
Inundacion
Quebradas :
activas y cauces 1.00 2.00 5.00 5.00 8.00
de Inundacién
Laderas a L . 4
0.50 1.00 4.00 4.00 6.00 ]
disectadas ;
Ealings y 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00 E
montafias
Cono deyectivo 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Terrazes iadiag 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
y bajas
SUMA 2.03 3.67 10.53 13.33 23.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.09 0.08 0.04
IC 0.074
RC 0.066
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Geologia Geologia precambrico (0.6)
Carbonifero inferior continental (0.4)
it Pendientes Estribaciones Exu::::; aar::nte emI:li'::: e Empinada li:::ir::::e
Estribaciones 1.00 3.00 7.00 6.00 9.00
E"“:::;t::"'e 033 1.00 3.00 5.00 7.00
Muy empinada 0.14 0.33 1.00 3.00 5.00
Empinada 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
RAEE 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
empinada
SUMA 1,75 4.68 1153 15.33 25.00
1/SUMA 0.57 0.21 0.09 0.07 0.04
IC 0.077
RC 0.069
i AN Precipitacion | >890mm | 02T | 39N | oy g3gmm ot
Precipitacion
> 890mm 1.00 5.00 7.00 8.00 9.00
742mm - 889mm 0.20 1.00 2.00 7.00 8.00
639mm - 741mm 0.14 0.50 1.00 2.00 7.00
537mm - 638mm 013 0.14 0.50 1.00 2.00
432mm - 536mm 0.11 0.13 0.14 0.50 100
SUMA 1.58 6.77 10.64 18.50 27.00
1/SUMA 0.63 0.15 0.09 0.05 0.04
IC 0.098
RC 0.088
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Factores de la
peligrosidad por
flujo de detritos

Factores Condicionantes

Estribaciones Precambrico disectadalplanicie antigua > 890mm
Extremadamente Planicies aluviales o
empinada terrazas altas gl ol
: Carbonifero  Apanicos
Muy empinada mfe:!o,- t| proluviales/aluviales 639mm - 741mm
; continenta N
Eiggrl:::;te Llanura o] planicie 537mm - 638mm
inundables -
empinada inu 432mm - 536mm

Factores Condicionantes (0.5)

Unidades
| geoldgicas (0.142) |
0.514 0.55 j 0534 0.559
0.254 : 0.264 0.227
0.127 0.45 0.137 0.125
0.07 0.065 0.055
0.035 0.033
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Evaluacion de la vulnerabilidad estructural

Exposicion:
L_O t_:ahzamén dela Muy cercano: 0 | Cercano:20m - Atsdinonmante Alejada: 55 - 65 Muy Alejada:
vivienda. 90 400 cercano: 40 m -55 ol 565 m
m
o gl 100 200 5,00 7.00 9.00
Cercano: 20 m -40 m 0.50 1.00 300 4,00 9.00
Medianamente
e e e 0.20 0.33 1.00 2.00 7.00
Alejada: 55-65m 0.14 0.25 050 1.00 3.00
Muy Alejada: >65 m 0.1 0.1 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.69 964 14.33 29.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 003
IC 0.044
RC
Fragll_ndad_: Madera con Piedra con ey :...udrillo 4
Localizacion de la Pléstico/calamina | barro/madera el Ry e
vivienda. e ]
adera con
Pl foslumin - 100 2.00 3.00 5.00 7.00
Piedra con barro/madera 050 1.00 2.00 3.00 5.00
Tapial 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
Adobe 0.20 033 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o bloque de cemento 0.14 0.20 0.20 033 1.00
SUMA 2.18 403 6.53 12.33 21.00
1ISUMA 046 0.25 0.15 0.08 0.05
IC 0.035
RC
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Estado de
conservacion de
la vivienda

Antigiiedad de la
edificacion

- Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo : 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Malo 0.50 1.00 ; 3.00 4.00 7.00
Regular 0.33 0.33 1.00 3.00 7.00
Bueno 0.20 0.25 0.3 100 2.00
Muy bueno 0.11 0.14 0.14 0.50 100
SUMA 2.14 373 748 13.50 26.00
1ISUMA 0.47 0.27 0.13 0.07 0.04

IC 0.040

RC
— Maés de 10 afios Rifye 200 Entre 8 a 6 afios il Menor a 4 afios
afios afios

Mas de 10 afios A0 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre 10 a 8 afios 033 1.00 3.00 5.00 700
Entre 8 a 6 afios 020 0.33 1.00 3.00 500
Entre 6.2 4 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 2,00
Menor a 4 afios 0.1 0.14 0.20 0.50 - 1.00
SUMA 1.79 468 953 16.50 24.00
1ISUMA 056 0.21 0.10 0.06 0.04

IC 0.047

RC
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Material Calamina
predominante de Calamina de PVC Kabiabcad Fibra de cemento Tejas Concreto armado
techo
Calamina de PVC 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
Calamina
galosntinds 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Fibra de cemento 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Tejas 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Concreto armado 0.20 0.14 0.14 0.33 1.00
SUMA 228 3.98 6.64 10.33 23.00
1/ISUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.04
IC 0.052
RC
Resiliencia:
Aspecto G. irregular muy G. irregular G. irregular no .
gef,’métrico de la g::::f:lz o resaltante - resaltante - muy resaltante - Gs'i::gtuﬁ':;
viviendn asimétrico asimétrico asimétrico
G. irregular muy
resaltante - 1 2 5 7
asimétrico
G. irregular
resaltante - 0.33 1 3 4
asimétrico
G. irregular no muy
resaltante - 0.25 0.33 1 2
asimétrico
G. regular -
diaibrien 0.17 0.25 0.33 1
Suma 2.18 4.03 6.53 12.33
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08
IC 0.055
RC
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Tipo de
cimentacioén de la
vivienda

s Sobre Mamposteria Concreto Concreto
No tiene . con piedray
pircado b ciclopeo armado
arro
No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00
Sobre pircado 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Msmpe A 033 050 1,00 3.00 7.00
piedra y barro
Concreto ciclépeo 0.25 0.20 0.33 1.00 2.00
Concreto armado 0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
SUMA 219 3.84 6.48 13.50 26.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.07 0.04
IC 0.032
RC

¢ Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI () NO () En caso de si, ;Qué dimensidn o item falta?
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DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI( ) NO ()
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