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Resumen:

La presente investigacion: “Evaluacién de los niveles de vulnerabilidad para la reubicaciéon del centro po-
blado de Kcallarrayan, distrito de Taray, provincia de Calca” surgidé ante la necesidad de respuesta a los
peligros de origen natural (inundacion, deslizamientos de suelos, agrietamientos) tecnoldgicos (pérdida
de fluido eléctrico) y al panico de los pobladores por el desborde del rio Quesermayo de la comunidad
de Kcallarrayan en el 2010. El objetivo fue estudiar el riesgo respecto al movimiento de masas para esta-
blecer la propuesta de reurbanizacion de la comunidad en la nueva zona asentada. Para ello, se utilizd Ia
metodologia del CENEPRED y la politica nacional de Gestién del riesgo de desastres. El estudio, finalmen-
te, determiné el disefio del nuevo centro poblado reubicado, basado en estudios anteriores de peligro y
los niveles de vulnerabilidad hallados mediante los factores de resilencia, exposicidn y fragilidad; el cual
garantizard la seguridad, estabilidad, bienestar de la poblacién y funcionamiento de infraestructuras,
con la finalidad de evitar los efectos de fendmenos naturales ocurridos con anterioridad. Asimismo, la
zona de estudio comprende un area total de 60.28 ha, es habitada con parte de la poblacién afectada,
cuenta con una distribucidn de viviendas de forma temporal, lo que influyé en la determinacién, proyec-
cién y consenso (validacidn) con la comunidad respecto a los porcentajes de dreas residenciales y cum-

plimiento de la normativa de habilitacion urbana.
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Existen muchos antecedentes sobre desastres de
origen natural en el Perd, ademas de ser muy fre-
cuentes y para nada favorables, uno de ellos y de
alta gravedad fue lo ocurrido el domingo 28 de
febrero del 2010, en la comunidad de kcallara-

yan.

Debido a lo descrito, la escasa capacidad de ges-
tion de riesgos en desastres, la minima interac-
cién de la poblacidn, el crecimiento demografico
desordenado y la mala planificacién territorial
con incumplimiento de la normatividad de habili-
tacion urbana, la presente investigacién planted
la solucién mediante la aplicaciéon del método
multicriterio (Método de jerarquias analiticas de
Saaty) plasmando en mapas el nivel de vulnerabi-
lidad y reurbanizacién, discriminando las areas
segun nivel de vulnerabilidad, planteado con la
comunidad, determinando dreas esquematicas
para las zonas residenciales, educacién, areas

verdes, areas de recreacion, etc.

En la comunidad de Kcallarayan, distrito de Ta-
ray, provincia de Calca, los antecedentes sobre
desastres de origen natural son frecuentes y para
nada favorables, con un crecimiento poblacional
y demografico desorientado, generando proble-
mas de capacidad de gestién de riesgo e interac-
cion de la poblacién por el desorden en el asen-
tamiento de las 43 viviendas construidas en for-
ma temporal y dispersa, lo que genera la falta de
abastecimiento para la planificacion del sanea-

miento integral.
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El planeamiento de una reurbanizacion territorial
de la comunidad, basada en estudios prelimina-
res de vulnerabilidad a fendmenos naturales, es
una herramienta importante para lograr mejor
calidad de vida en la poblacién vy, finalmente, ga-
rantizar un crecimiento poblacional de forma or-
denada, segura con proyeccién de un saneamien-

to adecuado.

Materiales y métodos

En esta investigacion se utilizaron: registros, fi-
chas de encuestas, registros topograficos, GPS,
drones, el reglamento nacional de edificaciones,

fichas técnicas, encuestas y entrevistas.

Un importante instrumento técnico de gestidn
que se emplea es el método multicriterio
(Método de jerarquias analiticas de Saaty), el
cual analiza descriptores y pardmetros mediante
el desarrollo de matrices, para plasmar en un ma-
pa que indica la vulnerabilidad muy alta, alta,

media o baja.
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Muestra de la ubicacidn geografica, crecimiento desor-
denado y disperso

Procedimiento

Primeramente, se realizd la recopilacion de
informacién de los estudios realizados por INDECI
en el aflo del incidente; posterior a esta, se realiza-
ron encuestas a la poblacién empleando los cua-
dros de evaluacion de vulnerabilidad del manual
del CENEPRED. Luego se procedié a realizar el le-
vantamiento topografico de la zona con drone y

apoyo del GPS.

Figura 1. Levantamiento topografico con drone y
corroboracion.
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Se identificaron pardmetros que permitieran ca-
racterizar la vulnerabilidad ocasionada por movi-
mientos de masas. En funcion a ello, se elabora-
ron matrices de comparacidon de pares para la
determinacién de la importancia relativa, usando
la escala de Saaty, donde se obtuvo porcentajes

de vulnerabilidad.

Se realizo el procesamiento de datos con la apli-
cacién del Software ArcGIS para visualizar, anali-
zar, compilar y compartir los datos en entornos
2d y 3d, el cual ayudd en la creacidon de mapas,
analisis espacial, administracion de datos espa-
ciales entre otros. Posterior a esto, se disefiaron

los planos con el Software Civil 3D.

Se consignd informacién de poblaciéon

presente en la fecha propuesta, informacion de
vivienda con tipo y estado de construccidn, servi-
cios basicos, etc., de un total de 102 lotes. El ma-
pa de vulnerabilidad sera el resultado de la cali-
dad de informacién proporcionada por la pobla-

cion presente.

INFORMACION | VIVIENDAS CON | VIVIENDAS SIN
RECOPILADA INFORMACION | INFORMACION
Descripcion
) 43 59
del predio
Salud 40 62
Metoc-ios de 13 59
comunicacion
Social 43 59
Economico 43 59
Ambiental 41 61
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Se puede observar que solo el 42.15% de las 116
viviendas encuestadas cuentan con datos de po-
blacion y el 57.85% no. Las viviendas que no
cuentan con datos de poblacién son aquellos lo-
tes vacios, lotes abandonados y lotes donde no

hubo nadie para proporcionar informacion.

Se hicieron los andlisis recomendados para poder
realizar el desarrollo de la vulnerabilidad social,

econdémica y ambiental, teniendo como resulta-

do:
EXPOSICION SOCIAL PESO FRAGILIDAD PESO RESILENCIA PESO VULNERABILIDAD
SOCIAL SOCIAL MEDIA
0.078 0.669 0.052 0.257 0.149 0.074 0.077 7.7%
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA VULNERABILIDAD
PESO . PESO .
ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA ALTA
0.306 0.669 0.147 0.257 0.191 0.256 25.6%
EXPOSICION PESO FRAGILIDAD PESO RESILENCIA PESO VULNERABILIDAD
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL BAJA
0.056 0.669 0.051 0.257 0.062 0.074 15 5.5%

Finalmente, hallando la vulnerabilidad de los tres
factores se realiz6 el calculo de la vulnerabilidad

total; teniendo como resultado:

SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL VULN BILIDAD
MEDIA
0.077 | 0.669 0.256 | 0.257 0.055 | 0.074 0.121| 12.13%
, , f N - R ]
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RESULTADOS DE RIESGO

PELIGROSIDAD | VULNERABILIDAD RIESGO
0.096 0.1067 0.010
DA  0.068<R<0253
DRIEEOAIY  0.018<R<0.068
Riesgo Medio <0.005 <R <0.018>
0.001 <R <0.005

El peligro para las personas es regular. Los edifi-
cios pueden sufrir dafios moderados o leves, pe-
ro puede haber fuertes dafios al interior de los

mismos.

Zona de sensibilizacién, apta para asentamientos
humanos, en la cual la poblacién debe ser sensi-
bilizada ante la ocurrencia de este tipo de peli-
gro, a nivel moderado y poco probable, para el
conocimiento y aplicaciéon de reglas de compor-

tamiento apropiadas ante el peligro.

Finalmente, teniendo el resultado de vulnerabili-
dad y de riesgo, se pudo hacer la redistribucion

del centro poblado de Kcallarayan.

DISCUSION

a. CONTRASTE DE RESULTADOS CON REFEREN-
TES DE MARCO TEORICO

Segun el método multicriterio ¢cudl es la importan-
cia (peso) del mayor parametro en el calculo de

vulnerabilidad demostrada?

El parametro mayor, calculado mediante el méto-
do multicriterio, tiene un peso de 0.669 debido a la
incidencia mostrada en la relacién no apropiada
con el ambiente, asentamiento no planificado, cre-
cimiento demografico, el proceso migratorio des-
ordenado y la urbanizacién sin un adecuado mane-
jo del territorio, los cuales representan la proble-
matica mayoritaria en la investigacién. Asi mismo
el peso de la fragilidad es menor, debido a la poca
presencia de infraestructuras y el tipo de material
precario o noble (establecidas de forma provisio-
nal) con un valor de 0.257 y la capacidad de organi-
zacién representada solo por la poblacién asentada

toma un peso de 0.074.

éPor qué la relacién de consistencia no debe ser

superada al 0.1% en el proceso de andlisis jerarqui-

114¢4 de SAATY?
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Debido a la relacion de prioridad y la exigencia de
consistencia que deben cumplir los criterios al mo-

mento de comparacién pareada sistematicamente.

Si el valor excede ligeramente a 0.10, se considera
que la relacién de vulnerabilidad es un poco incon-
sistente en sus comparaciones pareadas por lo que
es improcedente el desarrollo del estudio. Ante
ninguna superacion de consistencia en el trabajo
de investigacion, se considerd procedente y se con-

tinud con el desarrollo de la investigacion.

B.  INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN-
CONTRADOS EN LA INVESTIGACION

Segun el manual de evaluacidn de riesgos origina-
dos por fendmenos naturales elaborados por el
CENEPRED, el conjunto de capacitaciones impide y
reduce el riesgo de desastres, minimizando los
efectos de vulnerabilidad en nuestros factores de
resilencia, exposicién y fragilidad. Asimismo, pre-
viene y realiza una adecuada preparacion, respues-
ta, rehabilitacién y reconstruccién de la poblacidon

ante situaciones de desastre.

C. COMENTARIO DE LA DEMOSTRACION DE LA
HIPOTESIS

Hipotesis general: Se hallara un nivel de vulnerabi-
lidad medio a bajo, sin riesgo a sufrir dafos y se
podra reurbanizar adecuadamente el centro pobla-

do de Kcayarrallan.

. El resultado de la investigacidon fue de vulne-
rabilidad media, a pesar de ello indicé un ap-
to asentamiento urbano, en ese contexto la
factibilidad al cumplimiento de la normativa
GH-010 Habilitaciones Urbanas fue 6ptima,
determinando dareas esquemadticas para las
zonas residenciales, educacion, areas verdes,

areas de recreacion, etc.

La vulnerabilidad econdmica demostré ser alta y
la social media debido a su ubicacién en una zona
rural agricola, no obstante, indica basicamente la
necesidad de capacitacidon en gestion de riesgos
para reducir el peligro en el planeamiento ur-

bano.

D.  APORTE DE LA INVESTIGACION

Debido a que el instituto nacional de defensa civil
(INDECI) y la municipalidad distrital de Taray ya
cuentan con varios estudios correspondientes a
peligro y necesitan del estudio de vulnerabilidad
para un céalculo completo de riesgo. Asimismo, el
desinterés de las instituciones correspondientes
forzd a la comunidad enviar una solicitud de apo-
yo a la Universidad Andina del Cusco, solicitando
un estudio de la reubicacidn y reurbanizacién de
la zona, por lo que se considerd indispensable un

estudio de vulnerabilidad.

Contribuir en el desarrollo econémico y social de
las 102 familias afectadas mediante condiciones
de habitabilidad de acuerdo a la densidad de su
poblacion. La zona de estudio correspondiente
resulté del segundo tipo de urbanas con baja
densidad (R2), lo que nos indicd el valor del area
y frente minimo de cada lote. Por fines practicos
se tomd como base: dreas y frentes actualmente
asentadas, lo que permitié la conformidad de la

poblacién.
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TIPO | AREA MINIMA | FRENTE MINIMO TIPO DE
DE LOTE DE LOTE VIVIENDA

1 450 M2 15 ML UNIFAMILIAR
2 300 M2 10 ML UNIFAMILIAR
3 160 M2 8 ML UNIFAM / MULTIFAM
4 90 M2 6 ML UNIFAM / MULTIFAN
3 () () UNIFAM / MULTIFAM
b 450 M2 15 ML MULTIFAMILIAR

Siendo de tipo 2 con un total de 345 lotes con

areas minimas de 300 m2 vy clasificAandose como

un tipo de vivienda unifamiliar.

E.

Incorporacion de temas nuevos que se han

presentado durante el proceso de la investiga-

cion que no estaba considerado dentro de los

objetivos de la investigacion.

Es parte fundamental de la reurbanizacidn
contar con el estudio de riesgo; ya que, pa-
sar por alto los resultados de esta informa-
cién nos da un planteamiento incompleto e
ineficaz en la redistribucién de lotes, es por
eso que se muestra indispensable adicionar

resultados del tema a nuestra investigacion.

Se logré comprobar la hipdtesis general:
“Se hallara un nivel de vulnerabilidad medio
a bajo, sin riesgo a sufrir dafios y se podra
reurbanizar adecuadamente el centro po-
blado de Kcayarrallan”. De acuerdo al capi-
tulo IV resultados, se hallé un nivel de vul-
nerabilidad de bajo a medio de 12.13%, con
un total de 25.46 ha de vulnerabilidad me-
dia, dentro de las cuales hay 43 viviendas
asentadas de un total de 102 viviendas
afectadas en el afio 2010.

La sub hipdtesis N°1: “El nivel de vulnerabi-
lidad social serd media por la capacidad de
gestion de riesgo de la poblacion y el mal

estado de conservacion de las

edificaciones”, se logré comprobar, debido a que,
segun los datos mostrados en la pagina N°139 el
factor social presenta un nivel de vulnerabilidad de

7.70% considerado como vulnerabilidad media.

La sub hipdtesis N°2: “El nivel de vulnerabilidad
econdmica sera medio, por que presentara un por-
centaje alto de poblacion activa desocupada, ade-
mas se calcula un ingreso familiar minimo”, no fue
demostrada debido a que segun los datos mostra-
dos en la pdgina N°141 el factor econémico pre-
senta un nivel de vulnerabilidad de 25.60% consi-

derado como vulnerabilidad alta.

En la sub hipdtesis N°3: “El nivel de vulnerabilidad
ambiental serd baja por el cumplimiento de la nor-
mativa ambiental por parte de la comunidad”, se
logré comprobar, debido a que, segun los datos
mostrados en la pagina N°143, el factor ambiental
presenta un nivel de vulnerabilidad de 5.50% con-

siderado como vulnerabilidad baja.

La sub hipdtesis N°4: “La mejor alternativa de reur-
banizacién se dard en una zona de baja vulnerabili-
dad con factibilidad al cumplimiento de la norma
GH-010 Habilitaciones Urbanas”, fue demostrada
parcialmente; debido a que, segun los datos mos-
trados en la pagina N° 144, la estratificacién de vul-
nerabilidad resulté media en la zona de proyeccion
urbana, no obstante, la aplicacién de la norma GH-
010 Habilitaciones Urbanas, ayudd con el plantea-

miento de una adecuada reurbanizacion.
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