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RESUMEN

El estudio analizé el riesgo y vulnerabilidad en la Qocha Murmuntani, dicha
metodologia analizo los puntos criticos segun se observé en el mapa de zonificacion, otros
puntos fueron las precipitaciones en épocas de avenida con presencia de nevadas y
granizos, ello muestra una vulnerabilidad alta. Se siguié la metodologia y las directrices
sugeridas en la guia de PMBoK del Project Management Institute (PMI). Se identifico
los peligros y vulnerabilidades segun el grado de riesgo que presento el estudio de acuerdo
a las matrices en la zona de estudio. Lo cual permitié que utilizando esta metodologia se
optd por la evaluacion cualitativa. Por consiguiente, se realizo el analisis de riesgo para
la gocha, en donde se desarrolla un plan de respuesta para algin evento que pueda ocurrir.
Los resultados nos indica que el estudio segun la tabla 22 se encuentra expuesto a un nivel
de peligro alto, segun el rango en la tabla 5. Para el analisis de vulnerabilidad se analiz6
la tabla 32, se realiz6 detalladamente los tipos de vulnerabilidades que presenta la zona
identificada, donde se observé que en 3 puntos presentan vulnerabilidad media y dos de
ellas vulnerabilidad alta, por ende, en la tabla 6 para su calificacion y evaluacion de
vulnerabilidad se obtuvo un rango de 0.25 y < 0.75. finalmente, nuestra gocha obtuvo un
grado de riesgo medio; para mitigar ello se propuso un plan de respuesta, plano de

zonificacion de peligros, actividades de concientizacion y capacitacion ambiental.

Palabras clave: Andlisis, diagnostico, plan, vulnerabilidad y zonificacion.
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ABSTRACT

The study analyzed the risk and vulnerability in the Qocha Murmuntani, this
methodology analyzed the critical points as observed in the zoning map, other points were
the rainfall in times of flooding with the presence of snow and hail, this shows a high
vulnerability. The methodology and guidelines suggested in the PMBoK guide of the
Project Management Institute (PMI) were followed. dangers and vulnerabilities were
identified according to the degree of risk presented by the study according to the matrices
in the study area. Using this methodology, the qualitative evaluation was chosen.
Therefore, the risk analysis for the gocha was carried out, where a response plan is
developed for any event that may occur. The results indicate that the study according to
table 22 is exposed to a high level of danger, according to the range in table 5. For the
vulnerability analysis, table 32 was analyzed in detail, the types of vulnerabilities
presented by the identified zone, where it was observed that in 3 points they present
medium vulnerability and two of them high vulnerability, therefore, in table 6 for its
qualification and vulnerability evaluation a range of 0 was obtained. 25 and < 0.75.
Finally, our gqocha obtained a medium risk grade; to mitigate this, a response plan, dangers

zoning plan, environmental awareness and training activities.

Keywords: Analysis, diagnosis, plan, vulnerability and zoning.
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INTRODUCCION

Segun ONU (2015), a partir del decenio internacional para la reduccién de
desastres (2015-2030) es un documento internacional adoptado por paises miembros de
la ONU entre el 14 y el 18 de marzo de 2015 durante la Conferencia Mundial sobre
Reduccion de Riesgo de Desastres celebrada en Sendai, Japén, y aprobado por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en junio de 2015. EI marco de Sendai sucede
al marco de Hyogo para la accion (2005-2015), que hasta entonces habia sido el acuerdo

internacional méas amplio sobre reduccion del riesgo de desastres.

Segin ONU (2015), el documento de Sendai fue el resultado de 3 afios de
conversaciones, apoyadas por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del
Riesgo de Desastres, durante los cuales paises miembros de la ONU, ONG y otros actores
pidieron una versién mejorada del existente marco de Hyogo. Esta version mejorada debia
incorporar un conjunto de estandares comunes, unos objetivos alcanzables y un
instrumento de base legal para reducir el riesgo de desastres. Los paises miembros
también resaltaron la necesidad de abordar la reduccién del riesgo de desastres y la
adaptacion al calentamiento mundial cuando se fijaran los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente a la luz de una insuficiente atencion a la reduccion de
riesgo y a la resiliencia en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (en los que se basaron

los ODS).
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El marco de Sendai establece 4 prioridades concretas para la accion:

[EEN

. Comprender el riesgo de desastres

N

. Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para una mejor gestion

w

Invertir en la reduccion de riesgo de desastres para una mayor resiliencia

SN

. Aumentar la preparacién frente a desastres para responder mejor a ellos y para

una mejor recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion.

En la region de la sierra del Perd, principalmente en las zonas altas de la regién
estan expuestas a maximas precipitaciones, ya sean a causa del cambio climético u otros
fendmenos naturales, en la cual esto lleva a que ocurran desastres inminentes por ende no

nos encontramos preparados para actuar de manera inmediata con un plan de respuesta.

El fin de este estudio es analizar sobre la base de la construccion superficial de
agua; en el distrito de Ajoyani — provincia de Carabaya — Puno, que tan expuesto se
encuentra a peligros naturales, vulnerabilidad y riesgos en el lugar de estudio,
perteneciente al sector Murmuntani. Para ello tenemos que verificar ciertas tendencias
que proponen en el argumento nacional sobre la situacion de deterioro de la

infraestructura con los fendmenos naturales que generan desastres.

El punto principal a analizar vendria a ser el grado de riesgo y vulnerabilidad al
que se encuentra expuesto la construccion de captacion superficial de agua en el sector
Murmuntani, de acuerdo al Decreto Supremo N° 111-2012-PCM que incorpora la Politica
Nacional de Gestidén del Riesgo de Desastres como Politica Nacional de obligatorio
cumplimiento para las entidades del gobierno nacional en la cual propone formular y
ejecutar politicas de prevencion mediante un plan de respuesta frente al riesgo a

fenémenos naturales.
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El presente estudio se utilizd la aplicacion de la metodologia y a la vez
fundamentando los resultados obtenidos de la investigacion, en un contexto ambiental al
que Sse encuentra expuesto nuestra captacion superficial, lo cual permitira comprender las

tendencias que puedan corroborar el analisis.

1.1. JUSTIFICACION

El siguiente analisis de riesgo y vulnerabilidad se realizara con el fin de
proporcionar dicho estudio a la Oficina Regional de Gestion del Riesgo de Desastres y
Seguridad, para que tengan como opcién el plan de respuesta ante cualquier fendmeno
que se pueda presentar en dicha zona, como otro punto se tiene identificar a que
fendmenos naturales se encuentra expuesto, el nivel de vulnerabilidad en que se
encuentra, para que de esta manera se pueda implementar una serie de herramientas para
poder ver a que riesgos identificados se tiene, a cuanta probabilidad de ocurrencia tienen
los mismos; de qué manera implementar el plan de respuesta al riesgo de una manera
correcta y optima en cuales vendrian a ser las medidas preventivas para obtener las

acciones correctivas.

De esta manera, la investigacion presenta dicha justificacion en la cual:

a. De manera social y econdmica: la agregacion del analisis de riesgo en el
diagnostico, formulacién y evaluacién sobre los estudios de infraestructura de
la cocha en la parte alta de la cuenca, permitira que incrementen el nivel de
seguridad y medidas para la disminucion de vulnerabilidades en la cual al
incrementar la resiliencia pueda afrontar peligros futuros en el contexto del

cambio climatico(Belizario, 2014, 2015).
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b. De brindar aporte a la planificacion: En la planificacion es de importancia que
se adjunte un analisis de riesgo con la finalidad de reducir vulnerabilidades a
corto y/o largo plazo en donde se puedan prevenir desastres ante la presencia

de eventos peligrosos para la infraestructura.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general

Analizar el grado de riesgo, peligro y tipos de vulnerabilidades que enfrenta el sistema en
la captacion de aguas superficiales, en el sector Murmuntani del distrito de Ajoyani,

provincia de Carabaya.

1.2.2. Objetivos especificos

1. ldentificar los tipos de peligros y vulnerabilidades que enfrenta el
sistema en la captacién superficial de aguas, en el sector Murmuntani

del distrito de Ajoyani, provincia de Carabaya.

2. Desarrollar un plan de respuesta al grado de riesgo identificado con el
fin de brindar dicha informacion a la Oficina Regional de Gestién del
Riesgo de Desastres y Seguridad, para que dicho estudio sea propuesto

como aporte a la sociedad.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. CONCEPTOS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD
2.1.1. Peligro

Segun INCOTEC (2012), nos indica que el peligro es "real™ cuando existe aqui y
ahora, y es "potencial” cuando el peligro ahora no existe, pero se sabe que puede existir
a corto, medio, o largo plazo, dependiendo de la naturaleza de las causas que crean

peligro.

Para Romero y Maskrey (1983), el peligro que representa un fenomeno natural
puede ser permanente o pasajero. En todos los casos se lo denomina asi porque es
potencialmente danifio. Constituyen peligro, pues, un movimiento intenso de la tierra, del
agua o del aire. Este es mayor o menor segun la probabilidad de ocurrencia y la extension

de su impacto.

Segun Frausto (2014), es la probabilidad que un fenémeno fisico, potencialmente
dafino, de origen natural o inducido por la accion humana, se presenta en un lugar

especifico, con una intensidad y un periodo de tiempo y frecuencia definitiva.

2.1.2. Peligros de origen natural
e Sismos

CENEPRED (2014), reporta que sismos se definen como un proceso paulatino,
progresivo y constante de liberacion subita de energia mecanica debido a los cambios en
el estado de esfuerzos, de las deformaciones y de los desplazamientos resultantes, regidos
ademas por la resistencia de los materiales rocosos de la corteza terrestre. Una parte de la
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energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte se transforma en calor,
debido a la friccion en el plano de la falla. Su efecto inmediato es la transmision de esa
energia mecanica liberada mediante vibracion del terreno aledafio al foco y de su difusion

posterior mediante ondas sismicas corporeas y superficiales.

Figura 1: Sismo originado por una falla geoldgica.

FUENTE: CENEPRED (2014).

e Tsunami

Segun CENEPRED (2014), el fendbmeno que ocurre en el mar, generando
principalmente por un disturbio sismico que impulsa y desplaza verticalmente la columna
de agua originado un tren de ondas largas, con un periodo que va de varios minutos hasta

una hora, que se propaga a gran velocidad en todas direcciones desde la zona de origen.

e Erupcion volcénica

IGP (2014), define que si bien es cierto que no podemos evitar que un volcan
erupcione, la ciencia si es capaz de detectar y descifrar las primeras sefiales de un

inminente despertar, permitiéndonos asi tomar las adecuadas acciones preventivas. El
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Instituto Geofisico del Pert (IGP), junto a otras instituciones vinculadas a la investigacion

y la gestidn de riesgo, tiene el mandato y compromiso de velar por ello en el Perd.

e Helada

Segun SENAMHI (2010), fundamenta que desde el punto de vista meteoroldgico,
se produce una helada cuando la temperatura ambiente desciende a 0°C o menos,
observacién que usualmente se hace con el termometro de minimas instalado en la caseta
meteoroldgica. En cambio, un enfoque agrometeorologico define a la helada como un
descenso de la temperatura ambiente a niveles criticos de los cultivos y que mata los

tejidos vegetales.

Tabla 1: Severidad de heladas meteoroldgicas.

INTERVALO DE

AELADAS TEMPERATURAS
Muy severas >-10°C
Severas -8°Ca-9.9°C
Muy fuertes -6°Ca-7.9°C
Fuertes -4°C a-5.9°C
Moderadas -2°Ca-3.9°C
Suaves -0°Ca-1.9°C

FUENTE: SENAMHI (2010).
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e Sequia

Segun SENAMHI (2016), la sequia es uno de los mayores desastres naturales en
el Perd, que ocasiona enormes pérdidas econdmicas, principalmente en el sector agricola;
sin embargo, es un tema poco estudiado en nuestro d&mbito desde un enfoque de
investigacion aplicada. Asimismo, es conocido que el fendmeno de El Nifio (ENSO) tiene
gran influencia en las sequias de la zona sur del Perd, lo cual, sumado a una agricultura

de secano con escasa tecnificacion, hacen de esta una zona muy sensible a las sequias.

Tabla 2: Valores y diferentes niveles de vulnerabilidad

VALORES DE IDVI NIVEL DE NUMERO DE
VULNERABILIDAD PORCENTAJE
<=0 No Vulnerable 0 (0%)
>0a<=0.2 Vulnerabilidad Baja 50 (5.8%)
>0.2a<=0.4 Vulnerabilidad Moderada 389 (45.7%)
>0.4 a <=0.63 Vulnerabilidad Alta 363 (42.7%)
>0.63 Vulnerabilidad muy Alta 48 (5.6%)
FUENTE: SENAMHI (2016).
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Figura 2: Vulnerabilidad a las sequias a nivel distrital.

FUENTE: SENAMHI (2016).

e Granizada

Segun Garcia de Pedraza (2010), precipitacion desde las nubes en globulos o
trozos de hielo. Los grandes granizos tienen un nucleo interior de hielo de aspecto
vidrioso, alternando con capas de cristalitos de hielo, que recuerdan la constitucion de

una cebolla (en corte transversal).

e Nevada

Para Garcia de Pedraza (2010), es un meteoro de notable interés para cultivos y
bosques. La blanca cubierta sobre los suelos cambia el aspecto del paisaje. El vapor de
agua, a baja temperatura dentro de la nube, se sublima y cae en forma de cristalitos,

formando copos. Las nevadas alcanzan mayor persistencia en la umbria de zonas
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montafiosas (1.200 m de altura) y son muy escasas en zonas del litoral mediterraneo (solo

cuando hay “olas de frio” de caracter polar o artico).

e Lluvia

Segun INDECI (2018), diferenciamos lluvia, llovizna o lluvia intensa segun el
tamano de las gotas y su precipitacion. La caida de gotas de aguas abundantes o intensas,
puede producir inundaciones, huaicos, deslizamientos, aludes, derrumbes, tormentas

eléctricas, plagas, epidemias, entre otros.

2.1.3. Peligros socio naturales

e Deslizamiento

Segun INDECI (2006), es el desplazamiento lento y progresivo de una porcion de
terreno, mas o menos en el mismo sentido de la pendiente, que puede ser producido por

diferentes factores como la erosién del terreno o filtraciones de agua.
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Figura 3: Proceso de movimiento de masas

FUENTE: INDECI (2018).
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e Inundacién

Segun INDECI (2006), es el desborde lateral del agua de los rios, lagos, mares y/o
represas, cubriendo temporalmente los terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas

zonas inundables.

2.1.4. Peligros de origen tecnologico
e Incendio

Segun INDECI (2006), es la propagacion libre y no programada del fuego,
produciendo la destruccion total o parcial de las viviendas (casas o edificios) o
establecimientos, existentes en las ciudades o centros poblados. Se pueden dividir en

urbanos o domesticos, industriales y forestales.

e Derrame de sustancias quimicas peligrosas

INDECI (2006), “que es la descarga accidental o intencional (arma quimica) de
sustancias toxicas, al presentarse una caracteristica de peligrosidad: corrosiva, reactiva,

explosiva, toxica, inflamable o bioldgico infeccioso”.

e Contaminacion ambiental

Segun INDECI (2006), es la cantidad de particulas sélidas suspendidas o gases
presente en un volumen de aire, particulas disueltas o suspendidas, bacterias y parasitos
acumulados en el agua, concentraciones de sustancias incorporadas en los alimentos o
acumuladas en un area especifica del suelo de medios permeables, que causan dafio a los

elementos que conforman el ecosistema.
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2.1.5. Vulnerabilidad

Segun INDECI (2006), la vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicién de
un elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o
antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura,
vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa

en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

Segun SINAGERD (2011), en el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define
la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las

actividades socioecondémicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

Segun Santillana (2015), son las caracteristicas y circunstancias variables de una
comunidad, sistema o bien construido a través del tiempo y reforzada por sus practicas
sociales, culturales y ambientales, asociadas al grado de exposicion y a su nivel de
desarrollo, que los hacen susceptibles a sufrir dafios por el impacto de una amenaza,

afectando su capacidad de recuperacion.

2.1.5.1. Tipos de vulnerabilidad
a. Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica.

Segun INDECI (2006), es el grado de resistencia del medio natural y de los seres
vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad

climética.
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Segun INDECI (2006), la sequia, a dado que los seres vivos requieren de agua
para vivir, es un riesgo para la vida el que se convierte en desastre cuando una comunidad
no puede abastecerse del liquido que requiere para su consumo. Todo el ser vivo tiene
una vulnerabilidad intrinseca, que esta determinada por los limites que el ambiente
establece como compatibles, por ejemplo, la temperatura, humedad, densidad,
condiciones atmosféricas y niveles nutricionales, entre otros, asi como por los
requerimientos internos de su propio organismo como son la edad y la capacidad o

discapacidad natural.

b. Vulnerabilidad fisica

Para Garcia Sosa y Espadas Solis (2004), la vulnerabilidad es entonces una
condicion previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha invertido
suficiente en prevencion y mitigacion, y se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado
elevado. La identificacion y cuantificacion de las deficiencias en la capacidad de

operacion, asi como de las debilidades fisicas.

c. Vulnerabilidad econémica

Segun INDECI (2006), reporta que la vulnerabilidad es entonces una condicion
previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha invertido suficiente en
prevencion y mitigacion, y se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado elevado. La
identificacion y cuantificacion de las deficiencias en la capacidad de operacién, asi como

de las debilidades fisicas.

d. Vulnerabilidad social

Pizarro (2001), “el concepto de vulnerabilidad social tiene dos componentes

explicativos. Por una parte, la inseguridad e indefension que experimentan las
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comunidades, familias e individuos en sus condiciones de vida a consecuencia del
impacto provocado por algun tipo de evento economico social de caracter traumatico. Por
otra parte, el manejo de recursos y las estrategias que utilizan las comunidades, familias

y personas para enfrentar los efectos de ese evento”.

2.1.6. Resiliencia

FAO (2020), define que la resiliencia como "la capacidad de prevenir desastres y
crisis, asi como de preverlos, amortiguarlos, tenerlos en cuenta o recuperarse de ellos a
tiempo y de forma eficiente y sostenible, incluida la proteccién, el restablecimiento y la
mejora de los sistemas de vida frente a las amenazas que afectan a la agricultura, la

nutricién, la seguridad alimentaria y la inocuidad de los alimentos."

2.1.7. Riesgo

Soldano (2009), fundamenta que el riesgo es la probabilidad de que una amenaza
se convierta en un desastre, la vulnerabilidad o las amenazas, por separado, no representan
factores de peligro. Pero si se junta, se convierten en un riesgo, 0 sea, en la probabilidad

de que ocurra un desastre.

2.1.8. Estimacion de riesgo

Segun INDECI, (2006). El calculo del riesgo corresponde a un analisis y una
combinacién de datos tedricos y empiricos con respecto a la probabilidad del peligro
identificado, es decir la fuerza e intensidad de ocurrencia; asi como el analisis de
vulnerabilidad o la capacidad de resistencia de los elementos expuestos al peligro

(poblacién, viviendas, infraestructura, etc.), dentro de una determinada area geografica.
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El criterio analitico, llamado también matematico, se basa fundamentalmente en

la aplicacion o el uso de la ecuacion siguiente:

R=PxV

Dicha ecuacidn es la referencia basica para la estimacién del riesgo, donde cada
una de las variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo (R), se

expresan en términos de probabilidad.

Este criterio s6lo lo mencionamos, por cuanto no es de uso practico para el calculo

del riesgo.

Tabla 3: Estimacion de riesgo.

Peligro muy

alio Riesgo alto Riesgo alto

Riesgo alto

Peligroalto  Riesgo medio  Riesgo medio

Peligromedio  Riesgo bajo  Riesgo medio  Riesgo medio Riesgo alto

Peligro bajo Riesgo bajo Riesgo bajo  Riesgo medio Riesgo alto

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
baja media alta muy alta

Riesgo bajo (< de 25%)
Riesgo medio (26% al 50%)
Riesgo alto (51% al 75%)

B Riesgo muy alto (76% al 100%)

FUENTE: INDECI (2006).
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Segun INDECI (2018), es un conjunto de acciones y procedimientos que se
realizan en una determinada area geogréfica, con el fin de levantar informacion sobre la
identificacion de los peligros naturales y/o tecnologicos y el analisis de las
vulnerabilidades, para calcular el nivel de riesgo esperado (probabilidades de dafios:

pérdidas de vida e infraestructura).

Tabla 4: Estimacion del riesgo segln su probabilidad

ESTIMACION DEL RIESGO

Consecuencias

Probabilidad | Ligeramente dafiino Dafino Extreméc_jamente
dafino
Baja Trivial (T) L EEICRQE®)R  Moderado (MO)
Media Tolerable (TO) Moderado Importante (1)
(Mo)
Alta Moderado (Mo) Importante (I)  Intolerable (IN)

FUENTE: INDECI, (2018)
2.2. SISTEMA DE LA CAPTACION SUPERFICIAL
2.2.1. Siembray cosecha de agua

Para Valer Barazorda y Pérez Salinas (2014), para reducir la vulnerabilidad de las
poblaciones alto andinas a la reduccién de la disponibilidad del agua por los efectos e
impactos del cambio climéatico se deben implementar medidas relacionadas con la
siembra y cosecha del agua. Esto permitira almacenar las aguas de las lluvias e

incrementar la recarga acuifera, para aprovecharlos en las épocas de estiaje.
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2.2.1.1. Siembra de agua

Segun FONCODES (2015), en el Per(, a la recarga de las aguas subterraneas
realizadas por el hombre, se le llama “siembra de agua”. Consiste en captar parte del agua
de lluvia y hacer que esta se infiltre para recargar las aguas subterraneas, antes que se

pierda, o se vaya al rio.

2.2.1.2. Cosecha de agua

Segin FONCODES (2015), la cosecha o recoleccion de agua es la captacion del
agua que discurre por el suelo, para utilizarla directamente en la agricultura, en el
consumo humano, en la crianza de animales o para regar plantaciones forestales. La

cosecha de agua es una opcion para tener mas agua, en la temporada seca.

2.2.2. Qochas

Para Valer y Pérez (2014), las gochas son pequefios depdsitos temporales de agua,
ubicados en las cabeceras de cuenca y formados por diques que retienen y represan agua
de lluvia. A través de una lenta infiltracion del agua, las qochas de siembra permiten una
recarga permanente del acuifero y mantienen la disponibilidad de agua en las manantes
aguas abajo. Estas estructuras no pueden ser impermeables, ya que deben permitir que el

agua continue su recorrido en el subsuelo.

29

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NVEL OF CORONA

/% il Fondo de Cmenlaibn
\

Figura 4: Partes de un dique en una gocha.
FUENTE: Valer Barazorda y Pérez Salinas (2014).
2.2.3. Partes de un dique de tierra
e Dique

Segun FONCODES (2015), el dique es un muro con la base ancha y la parte

superior mas angosta.

e Dentellon

Segun Morante (2018), se ubica por debajo de la fundacion; debido al cambio de
materiales entre el dique y el cimiento, este integra la estructura entre estos, hace una
funcién de atraque evitando que se corra la estructura haciéndola mas estable por la
disminucion de filtraciones entre el dique y el cimiento disminuyendo fallas por

sifonamiento.

e Taludes

Segun Morante (2018), el talud interno es la cara que esta en contacto directo con
el agua y la externa es la cara posterior; sus inclinaciones estan bajo el criterio de guardar

la configuracién y su estabilidad en contra de una falla por deslizamiento del talud; otro
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criterio es mantener los niveles de filtracion en rangos adecuados que eviten fallas por

sifonamiento.

e Borde libre

Segun Froilan (2014), el borde libre es la distancia vertical entre la corona y el
nivel normal de aguas dentro de la presa. El bordo libre minimo es la diferencia entre la
corona y el nivel maximo de agua esperado. Su objetivo es evitar el desbordamiento por
el efecto de las olas u otros factores de seguridad contra un asentamiento de la presa
mayor al 19 previsto, al mal funcionamiento de vertedor o a diferencias de niveles

productos de problemas constructivos.

e Corona
Segun Morante, (2018). Es la parte superior del dique, su amplitud depende de los

equipos utilizados para su compactacion (por su desplazamiento: tractor 3m, o mano de

obra: menor a 3 metros) y criterios pare el transito.

Figura 5: Partes de un dique

FUENTE: Morante (2018).
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ANALISIS DE RIESGO EN COSECHA DE AGUA

2.3.

2.3.1. Andlisis de peligros
Para PREDES (2011), “es importante reiterar que la profundidad de la

caracterizacion de los peligros esta en funcion a la informacion disponible”

El anélisis de peligros o amenazas comprende:

e ldentificacidn y caracterizacion general de los peligros

e Mapas y/o zonificacion de los peligros

e Conclusiones y recomendaciones

pinng
1-"‘ ; "o,
i ANAL SIS D H ANALISIS DE
= [ ]
' AMENAZAS & l VULMERABILIDAD
*

*'*l T L. »*
DIAGNOSTICO  ESTIMACION DEL
DEL RIESGO RIESGEO DE
DE DESASTRES DESASTRES

Figura 6: Diagndstico del riesgo de desastres

FUENTE: PREDES (2011).

2.3.1.1. Evaluacion del peligro
Para SANBASUR-COSUDE (2012), el criterio es descriptivo se basa en realizar

una matriz, para tal efecto se requiere antecedentes de los eventos naturales para

determinar los niveles de probabilidad de ocurrencia del peligro.
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Tabla 5: Calificacion para la evaluacion del peligro

Calificacion Rango AG Rango AP

SEIG[eRnYZLGE Alto = 3, Medio > 3 Si>2

Alto = 2, Medio >=3 Si=2

Peligro medio Alto = 1, Medio =2 Si=1

Alto =0, Medio =1 Si=0

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

2.3.2. Andlisis de vulnerabilidad

Segun PREDES (2011), para el andlisis de vulnerabilidad, tiene especial
importancia el andlisis de todos los procesos para el diagnostico del ambito de
intervencion del plan que se esté elaborando, en la medida que la vulnerabilidad depende
de la forma como la poblacion desarrolla sus actividades, las caracteristicas de la

infraestructura, los niveles de organizacion, etc.

2.3.2.1. Evaluacion de la vulnerabilidad

Para SANBASUR — COSUDE (2012), informa que una vez identificada y
analizada las vulnerabilidades a los que se estd expuesto el proyecto. El criterio es

descriptivo se basa en el uso de una matriz y sera con una calificacion.
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Tabla 6: Calificacion para la evaluacion de la vulnerabilidad

Calificacion Rango
Vulnerabilidad muy alto Entre 0.75y 1.00
Entre 0.50y <0.75
Vulnerabilidad media Entre 0.25y < 0.50
Entre 0y <0.25

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

2.3.3. Analisis de resiliencia

Segin PREDES (2011), este término se refiere al nivel de asimilacién o la
capacidad de recuperacion que pueda tener la unidad social frente al impacto de un peligro
amenaza. Se expresa en limitaciones de acceso o adaptabilidad de la unidad social y su

incapacidad o deficiencia en absorber el impacto de un fendmeno peligroso.

2.3.3.1. Evaluacion de resiliencia

Segin SANBASUR — COSUDE (2012), identificada y analizar la resiliencia
donde esta expuesto el proyecto y los factores determinantes como los impactos de
peligros, condiciones de riesgo para el proyecto. Criterio descriptivo basado en el uso de

una matriz y seré con una calificacion.
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Tabla 7: Calificacion para la evaluacion de la resiliencia.

Calificacion Rango

Resiliencia muy alto Si=0

Resiliencia media Si=2

Si=1

Si>2

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

2.3.4. Andlisis de riesgos
Segun PREDES (2011), es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de
vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el

impacto de un peligro.

2.3.4.1. Estimacion del riesgo

Para INDECI (2006), considera la estimacion del riesgo en aquellos casos
relacionados con la elaboracion de un proyecto de desarrollo y de esa manera se

proporciona un factor de seguridad a la inversion de un proyecto.
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Figura 7: Relacion entre componentes y procesos de GRD
FUENTE: Lozano (2011).

Para SANBASUR — COSUDE (2012), se procede a una evaluacién conjunta para
calcular el riesgo, es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados
(personas, bienes materiales, recursos econdémicos) ante la ocurrencia de un fenémeno de
origen natural, antropicos u otro. El criterio matematico, se basa en el uso de la ecuacién

siguiente, R=P x V.

Donde: R = Riesgo, P = Peligro o Amenaza y V = Vulnerabilidad

Tabla 8: Parametros de evaluacion del riesgo

Alto Alto Muy alto  Muy alto

Medio  Medio Alto Muy alto

Bajo Medio Medio Alto

09s3Id

Bajo Medio Alto

PxV Bajo Medio Alto Muy alto

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIAL DE ESTUDIO
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Tam, et al, (2008), de fondo el tipo de investigacion a desarrollar segun el
analisis y alcances de los resultados es de tipo descriptivo, explicativo no experimental y

aplicativo.

e Descriptivo porque sera referido a los diferentes puntos que ocasionan los
fendmenos con lo cual conlleva al riesgo.

e Explicativo ya que se considera el analisis casual del riesgo en la captacion
superficial.

e Aplicativo ya que es un caso especifico de la captacion superficial y se

considera la vulnerabilidad como factor principal al riesgo.

3.1.2. Descripcion del area de estudio

El siguiente estudio se realizd en la provincia de Carabaya, distrito de Ajoyani,
Departamento de Puno, en donde se encuentra ubicado al extremo sur del territorio
peruano, aproximadamente 250km de distancia desde ciudad de Juliaca hasta el punto de

trabajo.

e Ubicacion Geografica: Las siguientes coordenadas en donde se encuentra
nuestro lugar de estudio es 8433155 por el norte, 362150 por el este y con

una altitud de 4730 m.s.n.m.
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e Ubicacion Hidrogréafica: Se encuentra en la cuenca hidrogréafica del

Titicaca, cuenca Ramis e unidad hidrografica 019-Azangaro.

330000.00 360000.00 390000.00
. - USICAYOS .
é Ny gy é

N

ANTAUTA CRUCERO
NURIOA jk

3 POTONI ~ |3

PLao DisTRITAL JTINA

(] MURANI
330000.00 360000.00 390000.00

Figura 8: Ubicacion distrital

FUENTE: FONDO SIERRA AZUL (2019).
e Vias de acceso al area de estudio: La Qocha se encuentra ubicada en la
parte alta andina del distrito de Ajoyani, a dicho sitio de intervencién se
llega a través de la carretera asfaltada de Juliaca a Ajoyani, tal como se

detalla a continuacion:
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Tabla 9: Accesibilidad a la Qocha

DISTANCIA TIEMPO  TIPODE ESTADO DE

TRAMO
(KM) (HORAS) VIA VIA
Lima - Juliaca 1277 19hr 18min  Asfaltada Bueno
Juliaca - Ajoyani 194 2hr 57min  Asfaltada Regular
) ] ) ) Trocha
Ajoyani — (Qocha Murmuntani) 5 40min Malo
Carrozable

e Precipitacion
SENAMHI (2019), indica que las caracteristicas estacionales del clima en la
subcuenca del rio Ajoyani se muestra principalmente la variacion del régimen de la
precipitacion promedio multianual de la precipitacion total mensual correspondiente al
periodo 1964 — 2015 de cada una de las estaciones meteoroldgicas, asimismo se aprecia
la uniformidad de variacion de la precipitacion. EI comportamiento estacional de la
precipitacion de las estaciones estudiadas, de acuerdo a los periodos de lluvia, invierno y

meses de transicion, se detallan a continuacion:

Segin SENAMHI (2019), el periodo de lluvias de mayor magnitud comienza a
partir del mes de diciembre y se prolonga hasta marzo, corresponde el 76.7% en promedio
de las estaciones, de las precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion en
las estaciones meteorolégicas oscilan de 74.0 a 78.8%. El periodo seco (invierno),
comprende los meses de mayo a agosto, las precipitaciones con sus minimos valores
Ilegan a ser del 3.4% en promedio de las estaciones, de las precipitaciones totales anuales.

El porcentaje de precipitacion en las estaciones varian de 2.8 a 5.1%.
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SENAMHI (2019), reporta que los meses transitorios corresponden a abril,
setiembre a noviembre, presentan el 19.8% en promedio de las estaciones, de las
precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion en las estaciones

meteoroldgicas oscilan entre 18.2 a 22.2%, respectivamente.

Tabla 10: Parametros de precipitacion en la cuenca del rio Ajoyani

ITEM ENE FBB MAR ABR MAY JIN JUL AGO SET OCT NOV. DIC TOTAL MEDIA
N° DATOS 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200
MEDIA 15390 12970 11254 5231 1392 687 487 1067 3378 5426 7860 12088 77229 64.36
DESV.STD 7106 7036 4586 3686 1175 998 905 1152 25625 2631 4356 5656 24516 2043
Cv. 046 054 041 070 08 145 18 108 075 048 05 047 032 032
PMAXIVA 39730 34070 22740 14640 4950 4820 4110 4110 9760 11990 201.80 267.80 1422.60 11855
P.MNIVA 2120 4000 3790 240 000 000 000 000 000 1060 1620 530 35120 2927

FUENTE: SENAMHI (2019).
e Clima

La informacion meteoroldgica empleada corresponde a los registros de la red de
estaciones meteoroldgicas y pluviométricas a cargo del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) y la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), que registran los siguientes parametros meteoroldgicos: precipitacion diaria

(mm), precipitacion maxima en 24 horas temperatura maxima, temperatura minima.

Tabla 11: Estaciones meteorologicas utilizadas

ESTACIONES METEOROLOGICAS
CODIGO ESTACION TIPO DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO NOM.CUENCA LATITUD LONGITUD ALTITUD
0007415 CRUCERO  Climético Puno Carabaya  Crucero Azéngaro  14°21'511"  70°1'333" 4183
4727B78E AYAVIRI Climético Puno Melgar Ayaviri Pucard 14°52'21.6"  70°35' 344" 3928
0157404 NUNOA Climatico Puno Melgar Nufioa Azangaro 14°29'1" 70°38'1" 4013
0000781 AZANGARO Climético Puno Azangaro  Azangaro Azangaro  14°54'517"  70°11'26.7" 3863
0000777 MACUSANI Climatico Puno Carabaya  Macusani Inambari 14° 4'12.00" 14°52'19.000" S 4345

FUENTE: SENAMHI, (2019)
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Figura 9: Area de influencia de las estaciones

e Geomorfologia

El area presenta tres formaciones geomorfologicas bien definidas:

Suelos de los cerros: Ocupan las zonas mas altas con pendientes pronunciadas que
sobrepasan el 100% de inclinacién, pero son cultivadas seguin FONDO SIERRA
AZUL (2019), estas zonas se encuentran disectadas por quebradas y cursos de

escurrimiento de lluvias.

Suelos de piedemonte.- Estos suelos se encuentran en la parte intermedia del cerro,

fuertemente ondulados delgados y con pendiente moderada.

Suelos de dep6sitos coluviales: Estos suelos presentan la acumulacion de materiales

provenientes del piedemonte y las laderas (cerro).

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Geologia

En el sector de estudio hay la presencia de material sedimentarias y arenas
distribuidas en las planicies del estudio, en el subsuelo existe la presencia de suelos

limoso, arcilloso y arenoso fino de color rojo parduzco, FONDO SIERRA AZUL (2019).

Segun FONDO SIERRA AZUL (2019), la estratigrafia de la Geologia local
presentada es la siguiente: Holoceno aluvial cuaternario Pleistoceno Azangaro, Paledgeno
Puno, y las rocas que afloran en la zona en estudio son del Paleozoico como del grupo

ambo y del siltrico devonico.

3.1.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis del sistema en la captacion superficial de la cosecha de agua
en el ambito rural, localizado en la zona de sierra, clima seco y segun INEI (2017), con
2354 habitantes en el distrito de Ajoyani.
3.1.4. Definicién de la poblacién muestral

Segun INEI (2017), la muestra constituye la poblacion del distrito de Ajoyani,
tiene 443 familias, con una tasa de crecimiento 1.10% del Distrito de Ajoyani segun el
censo realizado.
3.1.5. Materiales y equipo
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Material de gabinete: Equipo de computo e impresion, equipo de dibujo y utiles de

escritorio.
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Material de campo: GPS (sistema de Posicionamiento Global), laptop portétil, plano de

ubicacion, instrumentos de medicion, camara fotografica y carta nacional.

3.1.6. Consideraciones éticas

Segun el presenté estudio ha recopilado antecedentes, consulta poblacional y
entrevista al encargo del area técnico ambiental de la Municipalidad distrital de Ajoyani,

visitas de campo de manera técnica a la infraestructura.

3.2. METODOLOGIA, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTO
3.2.1. Metodologia

Seguidamente la metodologia a utilizar para llevar a cabo el analisis de riesgo y
vulnerabilidad serd mediante matrices y tablas que permitiran la evaluacion de cada
componente, en donde permitira una visualizacion de los niveles de riesgo y
vulnerabilidad en que se encuentra el sistema en la captacion superficial del sector
Murmuntani, se realizara los lineamientos establecidos por medio de la guia PMBOK. De
la misma manera se realizara la verificacion de informacion respectiva con diferentes

autores y entidades referidas al riesgo y vulnerabilidad.
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Tabla 12: Formato de plan de analisis de riesgo.

Entrada

Herramientas y Técnicas

Salidas

1. Planificacion

1. Plan de investigacion

Planificacion  previa  del

estudio, objetivos, recursos.

Plan de investigacion.
Técnicas analiticas.

Plan de
Investigacion.

2. ldentificacion

2. Informacion y analisis

Informacion hidroldgica,

geoldgica (anexos),
antecedentes de desastres
naturales, socioeconémico y
cultural de la zona donde se

ubica el sistema.

Revisién de
documentos.
Técnicas de
recopilacién de
informacion.
Observacion directa.

Registro de todas
las informaciones
necesaria.

3. Andlisis cualitativo

3. Andlisis de los peligros.

4, Analisis de
vulnerabilidad

Antecedentes historicos sobre
la infraestructura, descripcion
de las vulnerabilidades.

5. Analisis de riesgo.

Grado de

sistema de agua potable y

riesgos para el

alcantarillado.

Identificacion de
peligros.

Evaluacion de
probabilidad e
impacto del riesgo.
Matriz de Peligros,
vulnerabilidad,
Resiliencia y Riesgo

Matriz de peligros.
Matriz de
vulnerabilidad.
Matriz de
resiliencia.

Matriz de Analisis
de riesgo.

4. Planificacién de la
respuesta

6. Plan de reduccién de
riesgo.

Anélisis de riesgos.

Estrategias de
respuesta para la
prevencion y
mitigacién.

Plan de prevencion
y mitigacion.

FUENTE: PMI (2013).

3.2.1.1. Metodologia para el registro

Esto consistira en identificar a los habitantes y/o beneficiaros que hacen uso de la

captacion superficial, sus organizaciones y roles.
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3.2.1.2. Metodologia para la identificacion del riesgo

Identificaremos el analisis de peligros en la cual, viene a ser un proceso de
recoleccion de informacion de antecedentes de desastres naturales y la participacion del

encargado los beneficiarios que se tomara en cuenta los datos recolectados.

Realizamos la identificacion, analisis de las vulnerabilidades que se ubican en la

zona de estudio.

Por lo particular en esta etapa se debe documentar, recopilar la informacion para
asi proceder a analizar el riesgo del sistema en la captacion superficial del sector

Murmuntani en el distrito de Ajoyani.

e Lista de vulnerabilidades identificadas.

e Lista de peligros identificados.

3.2.1.3. Metodologia para la evaluacion cualitativa de los riesgos

Para identificar el grado de riesgo, peligros y vulnerabilidades; se debe determinar
la importancia de cada uno de los mencionados, sera de decision cuales seran sujetos de

un analisis.

La importancia sera asignada en base a un analisis cualitativo, donde al riesgo se
le asigna una probabilidad de ocurrencia y un impacto en caso de ocurrir; a todas estas

variables se le asigna un grado de riesgo.

o Definiciones de evaluacion: Identificando los peligros y vulnerabilidades
en el lugar de estudio, se podra evaluar mediante la siguiente formula:

R=P*V
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Donde:

P = Peligro o amenaza

V = Vulnerabilidad

R = Grado de riesgo

Tabla 13: Parametros de evaluacion del riesgo.

Muy  Muy alto
alto

Alto Alto

VLI Medio Medio ~ Alto Muy alto

09s43Id

Bajo Medio Medio Alto

Bajo Medio Alto

PxV Bajo Medio Alto Muy alto

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

e Definicion de impactos: El impacto tiene referencia a los posibles efectos
sobre los objetivos del estudio, de una forma cualitativa de medir
importancia sobre la investigacion, en la tabla 14 se muestra la
clasificacion que requiere cada impacto y la definicion que representa cada
categoria, por ende el riesgo sera identificado y asociado a una categoria

de impacto.
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Tabla 14: Definicién de impactos

Impacto

Definicién

Muy
Alto

Impacto critico: Fallas en el proyecto e
incumplimiento de los requerimientos minimos
aceptables.

Alto

Impacto serio: Incremento severo en costos y el
tiempo, los requerimientos secundarios probablemente
no se alcancen.

Medio

Impacto Moderado: Incremento moderado en costos y
tiempos pero los requerimientos ain pueden lograse.

Impacto menor: causa incrementos bajos en costos y
tiempo.

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

e Calificacion de los riesgos: El anélisis como resultado cualitativo en donde

se considera el impacto, probabilidad y categoria; también se clasifican

segun la prioridad que debe darsela a su analisis para su posterior atencion.

En la tabla 15, se enlistan los 4 tipos de clase en los que se pueden

clasificar el grado de riesgo.

Tabla 15: Clasificacion de riesgo

Impacto Sigla

Muy Alto MA
Alto A
Medio M
B

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

3.2.1.4. Plan de respuesta a los riesgos

Se tendra que garantizar la capacidad requerida para la respuesta eficiente y

oportuna para las emergencias y/o desastres; que determinara que acciones deben tomarse

para disminuir el riesgo, de la misma manera planificar medidas para prevenir o mitigar

en planes no muy costosos para poderlos llevar a un grado satisfactorio o confiable.
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e Estrategia de respuesta: Esta sujeta a un plan de respuesta de riesgo, esta
en funcion a una a una serie de variables de peligro y vulnerabilidad del
entorno vinculado al proyecto. En las diferentes estrategias que se podra

aplicar se podra mencionar la transferencia, aceptacion y mitigacion.

o Desarrollo del plan de respuesta: Primeramente, tendremos que identificar
el grado de riesgo con las areas afectadas, causas y posible afectacion para

su plan de mitigaciéon, prevencién y respuesta.

- Riesgo identificado con su descripcion respectiva.
- Estrategias de respuesta establecidas.

- Plan de mitigacion y prevencion.

3.2.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se estima la recoleccion de datos para que se realice en dos partes; para dicho
trabajo se ha utilizado fuentes primarias y secundarias, en la cual mediante la aplicacién

de las siguientes técnicas e instrumentos.

3.2.2.1. Técnicas

a. Matrices.
b. Cuestionario.
c. Focus Group.

d. Andlisis de contenido documental.
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3.2.2.2. Instrumentos
1. Matrices para registro de datos

Esta técnica requiere la recopilacion de informacion de estudios desarrollados en la
zona de estudio, para el llenado de analisis de las matrices que vincula variables y define

ponderaciones en la relacion.

a. Matriz de analisis de peligros: Los aspectos generales se registra sobre la
ocurrencia de peligros en la zona, utiliza como referencia los antecedentes de los
desastres naturales que hayan ocurrido en la zona de estudio.

Tabla 16: Formato de matriz de analisis de peligros.

Amenaza o Peligro Calificacion Observacion

a) Geofisica, geologicos e
hidrometeorologicos.

b) Antrépicos

¢) Otras Amenazas

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Para adquirir el nivel de peligro en la cual se encuentra expuesta el sistema en la

captacion superficial de la cosecha de agua, se utiliz6 para su calificacion la tabla 5.

b. Matriz de andlisis de vulnerabilidad: Se basa en analizar los tipos de

vulnerabilidades que puedan encontrarse en la zona de estudio.
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Tabla 17: Formato de matriz de analisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidades en Area/ Zona del Calificacion Observacion
Proyecto
1.Vulnerabilidad Fisica

2. Vulnerabilidad Operativa

3.Vulnerabilidad Socio Cultural

4 Vulnerabilidad Econdmica

5.Vulnerabilidad ambiental y de Higiene

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Se realizard en la tabla 18 para una interpretacion, asi estimar el nivel de
vulnerabilidad al que esta expuesto el sistema en la captacion superficial del sector

Murmuntani, para dicha calificacion se utilizo la tabla 6.

Tabla 18: Formato de estimacion de grado de vulnerabilidad.

Vulnerabilidades en Area/ Zona Factores Calificacion Ponderacion Promedio
del Proyecto
1.Vulnerabilidad Fisica

2.Vulnerabilidad Operativa

3.Vulnerabilidad Socio Cultural

4 Vulnerabilidad Econémica

5.Vulnerabilidad ambiental y de
Higiene

100%

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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c. Matriz de analisis de resilencia: En este punto se demostrara la capacidad de una
zona expuesta a desastres de adaptarse mediante la resistencia 0 cambiando el

orden para alcanzar y mantener un nivel aceptable al funcionamiento de la

estructura.

Tabla 19: Formato de matriz de analisis de resiliencia.

Existe Observacion

a) Impacto de las Amenazas o Peligros

b) Condiciones de Riesgo

¢) Aspectos complementarios

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Si tenemos que obtener el nivel de resiliencia que tiene nuestra zona de estudio

del distrito de Ajoyani, se utilizara para su calificacion la tabla 7.

d. Matriz de andlisis de riesgo: Se expresara el grado de riesgo que tiene que

exponerse el sistema en la captacion superficial en el sector Murmuntani.

Tabla 20: Formato de matriz de analisis de riesgo.

Existe Observacion

a) Ubicacion del Proyecto

b) Comunidades y Medios de vida

c) Capacidad de Resiliencia

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Para la evaluacion del riesgo se utilizé la siguiente tabla 20, para obtener el nivel
de riesgo al que esta expuesto el sistema de agua potable y alcantarillado, se utilizara para

su calificacion la tabla 8.

2. Entrevistas con expertos

Se tuvo la oportunidad de realizar entrevista con los ingenieros a cargo de la
ejecucion de la obra, de la misma manera con el encargado de la operacion y
mantenimiento de la oficina del Area Técnico Municipal del Distrito de Ajoyani,
provincia de Carabaya, con algunos pobladores de la zona de estudio para obtener la

informacion necesaria adjuntado en anexos.

3. Plano topografico de la zona

Es de utilidad para identificar la zona de estudio, pendientes y relieve de suelo;
con la cual permitiran verificar el posicionamiento fisico del sistemay su interrelacién en

el contexto rural.

4. Focus Group

En el siguiente punto se informara la cantidad de grupos organizacién en la zona

de estudio.

5. Observacion de campo

En los trabajos de campo se pudo realizar el analisis de riesgos y vulnerabilidad
de los elementos fisico — estructural esencial, asi como se procedi6 a reconocer los puntos
criticos de cada elemento esencial, empezando desde la infraestructura y parte del dique

de tierra.
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6. Investigacion documental

Consistié en adquirir los informes del residente de obra cuando realizaron la
ejecucion del proyecto, diversos libros, informes de otros estudios realizados y articulos
de investigacion publicados en internet. De tal manera se realizd la busqueda de
informacidn de proyectos pasados y basados en el estudio, donde se muestran datos reales,

estimaciones y decisiones tomadas ante diferentes situaciones.

3.2.3. Descripcion del procedimiento

Analizando toda la informacion consultada se ha establecido un esquema en la
cual se aplica mas adecuadamente a este tipo de intervenciones del ambito rural, esta
investigacion se tiene como procedimiento propuesta de planificacion, identificacion,
analisis cualitativo y la planificacion de respuesta.

3.3.  VARIABLES INTERVINIENTES

3.3.1. Variables independientes

v Peligro.
v" Vulnerabilidad.

v Plan de respuestas.

3.3.2. Variables dependientes

v Grado de riesgo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. IDENTIFICACION DEL PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO
4.1.1. Peligros a considerar en la investigacion

Los peligros considerados a mencionar en su mayoria son naturales, es importante
mencionar que también existen por la influencia del ser humano, en general la mayoria
de veces se realiza de manera inconsciente. Los peligros antropicos y naturales se

describen a continuacion:

L
205 . x2

Figura 10: Disefio del dique para identificar los peligros

4.1.1.1. Peligros naturales por desprendimiento de rocas

En el area de estudio en el sector Murmuntani, las caidas de bloques de rocas por
gravedad, principalmente se encuentran en los afloramientos intensamente tectonizadas
y fracturados, mayor presencia de caidas en épocas de avenida a causa de la erosion, en
donde ello es negativo para la captacion ya que tiene una topografia pronunciada, lo

mencionado se observa en la figura 11.
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Para FONDO SIERRA AZUL (2019), los procesos Geodindmicos existentes
estdn limitados por la erosion y acumulacion pluvial, estando el proceso erosivo
circunscrito a las terrazas aluviales, no habiéndose observado mayores procesos de
desestabilizacion de pendientes en los flancos rocosos del valle, incluyendo el proceso de

licuefaccion de arenas.

Figura 11: Cumbre y deslizamiento de rocas en la ladera del sector Murmuntani
4.1.1.2. Peligros naturales por lluvias torrenciales

Segun la tabla 10, se tiene presencia de un periodo de lluvias de mayor magnitud
comienza a partir del mes de diciembre y se prolonga hasta marzo, corresponde el 76.7%

en promedio de las estaciones, de las precipitaciones totales anuales.

Para SENAMHI (2019), el porcentaje de precipitacion en las estaciones
meteoroldgicas oscilan de 74.0 a 78.8%. El periodo seco (invierno), comprende los meses
de mayo a agosto, las precipitaciones con sus minimos valores llegan a ser del 3.4% en
promedio de las estaciones de las precipitaciones totales anuales. El porcentaje de

precipitacion en las estaciones varian de 2.8 a 5.1%.
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Segun la encuesta realizada a los beneficiarios del proyecto y con la informacion
adquirida de los antecedentes de desastres naturales que se podrian dar en area de estudio

tenemos:

Tabla 21: Matriz de analisis de peligro.

Descripcion Calificacion Observaciones

A) Geofisicos, geoldgicos e hidrometeoroldgicos

Los desplazamientos son lento y
progresivo las piedras que se
Deslizamientos, derrumbes o . desprenden y caen por las laderas del
i Medio . .
caida de blogues cerro debido a la fuerte pendiente,
presencia de fallas geoldgicas y
ocurrencias por lluvias.

La presencia de heladas son a partir
del mes de marzo en promedio,
Heladas, nevadas y Alto prolongandose hasta julio, las nevadas
granizadas y granizadas son de mayor frecuencia
desde octubre hasta marzo, en donde
Ilega hasta los 40cm de altura.

Huaycos Bajo
Emplazamiento paulatino o violento
de las aguas en cantidades abundantes
. sobre una superficie determinante.
Inundacion Alto .
Como en el sector Murmuntani,
debido a ello es que se realizd en
proyecto de la gocha.
Ventarrones Medio A par:[ ir del mes de julio
prolongandose hasta octubre
Alto La presencia de sequias es muy
. habitual en esta zona, en los meses
Sequias
marzo hasta octubre, por ello se
implement? la cosecha de agua.
Sismos y/o terremotos Bajo
B) Antrépicos
Bajo Su calificacion es baja por la
Contaminacion ambiental presencia minima de familias en dicho
sector.
Contaminacion por Bajo

agroquimicos
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Deforestacion excesiva Bajo

Erosion por actividades Bajo
mineras 0 en canteras

Incendios forestales Bajo

C) Otras amenazas

Delincuencia y vandalismo Bajo

El proyecto o sus componentes estan expuestos a:

Huaycos y/o avalanchas No
Laderas con suelos inestables Si
Las fuentes de agua son Si

susceptibles a sequias

Nivel freatico alto o zonas de Si

inundacion

Pendientes de taludes No Es minimo la cantidad de cerros con

mayores a 45° taludes mayores a 45°, pero existe uno
con mayor proximidad a la Qocha en
donde ocurre deslizamiento de rocas.

Zonas de contaminacion No

ambiental

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Se realiza el conteo de las respuestas de la tabla 21 en la cual se utiliza 02 criterios:

Tabla 22: Resultado del andlisis del peligro

Valores Conteo Calificacion

Amenazas Alto 2
Medio 2 Peligro Alto

Generales -
Bajo 8
Si 3
Amenazas )

Particulares No 3 Peligro Alto

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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Con el resultado de la tabla 22, se observa que se encontro rangos de un peligro
alto, segun lo que indica la calificacion en la tabla 5. De acuerdo al analisis de la tabla
22, en la captacion superficial del sector Murmuntani, se expondra a un nivel de peligro

alto, de acuerdo al rango en la tabla 5.

Para FONDO SIERRA AZUL (2019), la presencia de amenazas naturales como
las lluvias torrenciales, nevadas y granizos son a partir del mes de octubre a noviembre
con una prolongacion hasta el mes de febrero a marzo; posiblemente eso generaria
deslizamientos en las partes pronunciadas o puntos en las cuales estan expuestas a
erosion, de la misma manera, si la nevada incrementa en dicha zona se pone en riesgo la
alimentacion para las alpacas, llamas y vicufias que aprovechan los pastos gracias a la

Qocha.

4.1.2. Andlisis de vulnerabilidad

Segun Belaochaga (2017), indica que la vulnerabilidad es el estado de fragilidad
o debilidad de un sistema y que el riesgo se incrementa ante la presencia de amenazas
internas y externas generados por la accién del hombre, como los que son fendémenos
naturales. Para Castro (2014), menciona que la importancia de la gestion de control de
los sistemas hidraulicos debe alcanzar la maxima prioridad, ya que es el elemento de
mayor importancia para la sobrevivencia humana y el cuidado de la salud, estas
indicaciones son similares a las que indica Manzur (2015), ya que el Per( esta considerado
dentro de los Paises con alta vulnerabilidad por la ubicacién geografica y la conformacion
de las placas tecténicas que tienen alta incidencia de movimientos sismicos, asi como de
la ubicacion poblacional en las riberas de los rios que desembocan en el mary que con la

manifestacidén del cambio climatico las lluvias alcanzan altos niveles de precipitacion,
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siendo una amenaza de desborde, por lo que toda construccion de los sistemas hidricos
deben realizarse teniendo el estudio técnico de soporte ante movimientos teluricos de alta

magnitud.

Se pudo utilizar informacion de acuerdo al estudio topogréfico, estudio
hidroldgico, estudio de suelos e informacion socioecondémica; con el fin de identificar los
tipos de vulnerabilidades que presentan ya sean: Vulnerabilidad fisica, operativa,

sociocultural, econémica y ambiental y de higiene.

Se realiz6 la descripcion detallada de los tipos de vulnerabilidades que son viables
a considerar, es importante sabes que la captacion superficial se encuentra a la intemperie

y que también existen por la influencia de los habitantes hacia la Qocha.

1. Vulnerabilidad fisica

Se evalua los factores fisicos de los componentes de la captacion superficial, los
valores en los 3 criterios de evaluacidn que se ven considerados, asi como se observa en

la tabla 23.
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Tabla 23: Criterios de evaluacion de la vulnerabilidad fisica en campo

DESCRIPCION CALIFICACION
CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a amenazas 3
(deslizamiento, inundacidn, erosion, sismo, sequias,

huaycos, etc.)

Si esté ubicado en 0 muy cerca de zonas poco propensas a 1
amenazas.

Si esta en zona segura.

CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.

Si en los componentes del proyecto predomina un material 0
poco resistente y mal construido o en mal estado de

conservacion.

Si predomina un material resistente pero mal construido o en 0
regular estado.
Si predomina un material resistente, bien construido o en 1

buen estado.
CRITERIO N° 03: Daiios probables de presentarse la

amenaza.

Colapsa la obra 0
Colapsa parcial 1
No hay dafio 0

NIVEL DE VULNERABILIDAD _

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Segun la tabla 23, se pudo identificar mediante 3 criterios la vulnerabilidad fisica
en la que se encuentra nuestra captacién superficial, por lo cual se encuentra a una alta
vulnerabilidad nuestra gocha, ya que se encuentra a la intemperie, ya sea por erosion y/o
inundacion, de la misma manera existe un colapso temporal, en época de nevada, ya que
es una zona en la cual cae nevada y granizo en los meses de octubre a febrero, ello hace
que el desfogue no sea de manera eficiente. Para SENAMHI (2010), las epocas de nevada
vienen a ser los meses de noviembre a enero, con una precencia del 76.4% de precencia
ocurrente, ello vienen a ser un evento negativo para la produccion de forrajes u alimentos

para los diferetes camelidos existentes durante los meces criticos mencionados.
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2. Vulnerabilidad operativa

Se pudo identificar la capacidad de operatividad y de mantenimiento de la

captacion superficial en el area del proyecto.

Tabla 24: Vulnerabilidad operativa

Factor operativa Calificacion  Descripcion de la Observacion
calificacion

1 Lacomunidad tiene y
aplica planes de 0 Si existe 'y es Buena coordinacion
mantenimiento de la aplicable entre los beneficiaros
Qocha

2 Latarifa o cuota cubre el
costo de administracion, 0 No cubre El mantenimiento es
operacion y rotativo entre los
mantenimiento. beneficiarios

3 Cobertura del
abastecimiento a los 0 Cubre
beneficiaros

4 Comunidad con el
servicio de riego 2 No tiene Falta de tecnologia;

por medio de la
captacién superficial
elaborar un proyecto
de riego para la zona

5 Calidad de agua
producida por el sistema 0
de abastecimiento.

6 Recurso hidrico

Solo para el ganado
y riego por gravedad

En la zona existen

aprovechable para el 2

consumo humano

No es potable, pero
recarga los acuiferos
y manantiales en la
parte mediay baja de
la cuenca

manantiales en donde
se hace consumo de
ello.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD MEDIA

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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Tabla 25: Criterios de evaluacion de la vulnerabilidad operativa

DESCRIPCION CALIFICACION
No tiene 2
Tiene pero no aplica 1
Tiene y aplica 0

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Analizando la tabla 24, se pudo observar que no existe el sistema de riego ya que
poseen buenas tierras que pueden ser aprovechables, de la misma manera hacer un uso

eficiente de la captacion superficial.

3. Vulnerabilidad socio cultural

Se hace un analisis de la capacidad de relaciones, comportamientos y formas de
organizacion y trabajo en equipo de los pobladores adjuntado a los participes de la

encuesta en los anexos.

Arboleda (2016) sefiala que la debilidad de las zonas de alto impacto hacia los
desastres es por una negligencia en el crecimiento poblacional, la construccién
inadecuada, asi como de uso de materiales poco sostenibles, ponen en riesgo la vida

humana, la economia y no permite realizar el desarrollo de los servicios basicos
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Tabla 26: VVulnerabilidad socio cultural

Factor socio cultural Calificacion  Descripcion de la Observacion
Calificacion
1 La poblacion conoce sobre L
las principales amenazas a 1 Conoce poco Buena coordinacion
las que esta expuestos entre los beneficiaros
2 Existe una participacion ) o
comunitaria equitativa 1 Al menos una mujer EI mantenimiento es
(hombres y mujeres). por reunion rotativo entre los

beneficiarios

3 NuUmero de proyectos

gestionados por la 1 02 proyectos,

localidad en los Gltimos 3 cosecha de agua y

anos. forestacion

4  Las instituciones o ]

educativas de la localidad 1 Participacion Falta de tecnologia;
coordinan y participan en parcial por medio de la
acciones de preparacion y captacion superficial
prevencion de desastres elaborar un proyecto

de riego para la zona

5 Se cuenta con un mapa de
riesgos elaborado por la 2 Aun defensa civil no
localidad para identificar lo realizo
amenazas y zonas
vulnerables en sus
sistemas de saneamiento
basico

6 Los usuarios han recibido

capacitacion en gestion de 2 No lo han recibido  En la zona existen
riesgo y estan manantiales en
sensibilizados ante la donde se  hace
ocurrencia de desastres en consumo de ello.

su localidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Segun la siguiente tabla 27, se observa los criterios de evaluacién de la tabla 26.
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Tabla 27: Criterios de evaluacién de la vulnerabilidad sociocultural

DESCRIPCION CALIFICACION
No han recibido y no hay interés 2
Estan en proceso 1
Si han recibido y se encuentran sensibilizados 0

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Acufia (2016) acota, que la fragilidad del crecimiento o sobrepoblacion pone en
riesgo la seguridad humana, asi como no permite la aplicacion de estudios para

implementar proyectos de saneamiento basico

Segun la tabla 27, se identifica la falta de coordinacion y organizacion entra los
pobladores e instituciones por la misma razén que se tiene un crecimiento poblacional de
manera geométrica, entonces podemos decir que para la prevencion de desastres naturales
tiene actuar més entidad de defensa civil en coordinacion con la municipalidad

correspondiente, es por ello que se tiene una vulnerabilidad alta.

4. Vulnerabilidad econémica

Se pudo verificar e identificar el andlisis de la disponibilidad de recursos

econdmicos en el distrito de Ajoyani y como saber utilizarlo.
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Tabla 28: VVulnerabilidad econdmica

Descripcion de la

Factor econémico Calificacion Observacion

calificacion

Nivel de pobreza en la
1 Iocallda_d (nl\_/el 1 Pobre.

predominancia) .
2 IN'YeI c:_e dagalfabetlsmo en 1 Entre el 10% y 30% En su mayoria son

a localidad. de alfabetos. personas de edad.

La localidad cuenta con Si cuenta hasta el La Municipalidad del
3 una via directa de acceso 0 distrito, pero hasta el Distrito de Ajoyani

carrozable lugar de estudio en tiene que realizar el

malas condiciones. mantenimiento de vias

4 La localidad cuenta con un _

establecimiento de salud. 0 Si cuenta .

Existen actividades

economicas
5 complerr_lentarlas que 1 Esporadicamente.

generan ingresos

temporales.

Ingreso mensual promedio LosS i

. - . 0S ingresos es

6 del jefe de familia. 1 En promedio esta gracias a la crianza de

entre 100 y 250 soles.
su ganado.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Se califica segun los criterios de evaluacion de la siguiente tabla 29, en la cual se describe

y califica el nivel de vulnerabilidad en la que se encuentra dicha zona.

Tabla 29: Criterios de evaluacién de la vulnerabilidad econémica

DESCRIPCION CALIFICACION
Muy pobre 2
Pobre 1
No pobre 0

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Para Belaochaga (2017), la vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia cuando
se presenta un fendmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha

ocurrido un desastre.
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Identificando el nivel de pobreza, analfabetismo y nivel de ingresos econémicos
en la zona de estudio es considerado como vulnerable medio segun la tabla 28. Para
mitigar dicha vulnerabilidad, se tiene que plantear proyectos en la cual ayuden a mejorar

al desarrollo economico del distrito y las zonas con mayor vulnerabilidad.

5. Vulnerabilidad ambiental y de higiene

Para Ropero (2020), la vulnerabilidad ambiental se refiere al grado de
resistencia de un sistema, subsistema o componente de un sistema ante los dos grandes
problemas medioambientales que se estdn dando en todo el planeta: el calentamiento
global y la pérdida de biodiversidad. Ambos causados directa o indirectamente por
actividades antropicas. Aungue también con vulnerabilidad ambiental se hace referencia
al grado de resistencia del ambiente ante fenGmenos naturales, como por ejemplo un

terremoto.

Se realizd una encuesta en la zona del estudio en donde se obtuvo dichos
resultados en la descripcion de la calificacion, en donde se dio un porcentaje para el factor
ambiental. En este punto se identifica las practicas de sostenibilidad en el cuidado del

medio ambiente y la capacidad de conocimiento de la poblacion.
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Tabla 30: Vulnerabilidad ambiental y de higiene.

Factor ambiental y de  Calificacion  Descripcion de la Observacion
higiene calificacion

1 Existen practicas de
guema en la cuenca No, cuidan con
donde se ubican las 0 prioridad sus pastos
fuentes de agua. forrajeros.

2  Existe disposicion de
desechos sélidos y La disposicion de
liquidos en zonas desechos sdlidos se
cercanas a las fuentes de 0 No existe encuentra fuera del
agua (menos de 100 centro poblado
metros).

3 Lainstitucion educativa
implementa acciones de
conservacion y cuidado 1
del medio ambiente.

4 Lapoblacién realiza
practicas inadecuadas de Entre el 10 y 50%
eliminacion de excretas 1
(fecalismo al aire libre).

5 % de familias que

Implementa
parcialmente

de la poblacion.

presentan viviendas en Falta de capacitacion

condiciones inadecuadas 2 Mayor al 50% de para que tengan una

de higiene. familias buena higiene

6 % de familias que no

cuentan con servicios Solo algunos Ihogares
iciliari cuentan con letrinas,

dom|C|I_|arlos enaguay Mayor al 50% de o

saneamiento adecuados 2 familias pero realizados por

(bateas, bafios o letrinas) ellos mismos.

(adobe)

NIVEL DE VULNERABILIDAD

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Tabla 31: Criterios de evaluacién de la vulnerabilidad econdmica

DESCRIPCION CALIFICACION
Mayor al 50% de viviendas 2
Entre el 10% al 50% de viviendas 1
Menor al 10% de viviendas 0

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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Analizando la tabla 30, se identifica el desinterés en la implementacion de
acciones de conservacion y cuidado del medio ambiente, la poblacion de lugar de estudio
se considera como vulnerable, por los diferentes criterios observados, ya que la
vulnerabilidad econdmica en la tabla 31 nos indica que mas del 50% de viviendas es

vulnerable.

Tabla 32: Matriz de analisis de vulnerabilidad.

Vulnerabilidades en area/ Calificacion Observacion
Zona del proyecto

En la tabla 23, se identifica
zonas vulnerables ya sea por
el factor climéatico o por el
deslizamiento de rocas, segln
los criterios N° 01, N° 02y N°
03.

El andlisis de la tabla 24,
identifica la organizacion y el
poco apoyo de las autoridades
2. Vulnerabilidad operativa Vulnerabilidad medio para el servicio de
administracién, operacién y
mantenimiento de la
captacién superficial.

En la tabla 26, se puede
identificar la falta de
participacion, coordinacion y
Vulnerabilidad alta organizacion entre la
poblacién e instituciones
frente a prevencion de
desastres naturales.

En la tabla 28, identifica el

1. Vulnerabilidad fisica Vulnerabilidad medio

3. Vulnerabilidad socio
cultural

4. Vulnerabilidad econdmica | Vulnerabilidad medio nivel _de pobreza,
analfabetismo y nivel de
desempleo.

En la tabla 30, identifica
desinterés en la

implementacion de acciones

5. Vulnerabilidad ambiental y - de conservacién y cuidado del
- Vulnerabilidad alta - ;

de higiene medio ambiente ya que no

como punto vulnerable es la

falta de los servicios de

saneamiento bésico.

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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Segun la tabla 32, se identific los tipos de vulnerabilidades que se encuentran en
la zona de estudio, refiriendo al nivel vulnerable en la cual se encuentra, se puede observar
que el promedio total se encuentra en el rango: 0.25 < 0.75, en la cual califica

vulnerabilidad media y vulnerabilidad alta, segun la tabla 6.

Analizando la tabla 32, se realizé detalladamente los tipos de vulnerabilidades que
presenta la zona de estudio son cinco, en donde se puede observar que en 3 puntos
presentan vulnerabilidad media y dos de ellas, presentan vulnerabilidad alta, es por eso
que en la tabla de calificacion para la evaluacion de vulnerabilidad lo ponemos desde el
rango 0.25 y < 0.75. Para Curtihuanca (2017), la mayoria de personas en la zona rural

sufren de vulnerabilidad econémica.

4.1.3. Andlisis de resiliencia

Se identifica cual es la capacidad de la poblacion en organizarse para aprender de
desastres pasados, mediante ello lograr la proteccién y tomar las medidas adecuadas ante
un suceso, podremos observar la tabla 33 segun el impacto de amenaza, condiciones de
riesgo y algunos aspectos complementarios para ver si existe resiliencia segin la matriz

de anélisis.

Segun Curtihuanca (2017), la resiliencia es la capacidad de vivir de forma positiva
a pesar de la adversidad o situaciones dificiles que enfrentan las personas en los diferentes
contextos sociales. Dada su subjetividad, su andlisis es complejo, pues las dificultades

son percibidas de forma diferente en cada individuo.
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Tabla 33: Matriz de analisis de resiliencia

Descripcion Existe  Observaciones

a) Impacto de las amenazas
1 Las amenazas identificadas en el proyecto tienen un impacto | No

significativo sobre el proyecto.
2 Las obras de arte del proyecto se veran afectados y/o | No

destruidos, interrumpiendo su normal funcionamiento.
3 La seguridad de las personas, sus condiciones de salud y | No

acceso a servicios de agua se veran limitados.
4 Los recursos naturales correspondientes al suelo y agua en | No

caso de presentarse alguna amenaza seran afectados.
b) Condiciones de riesgo

5 La sensibilidad general sobre las amenazas y riesgos en el | No
area es minima

6 Los procedimientos probados de alerta temprana y | No
evacuacion son deficientes o no existen

7 La capacidad técnica y de gestion en la localidad, para | No
administracion, operacion y mantenimiento es limitada.

8 Los estudios técnicos en gestion de riesgos (amenazas, | No

vulnerabilidades) en la localidad son insuficientes.
c) Aspectos complementarios

9 Existen conflictos sociales por la tenencia de tierras y libre | No
disponibilidad del recurso hidrico

10 La localidad carece de herramientas y almacenes con | Si
materiales para realizar la rehabilitacién inmediata de los
componentes dafados.

11 La localidad carece de capacidades técnicas y adiestramiento | No
para realizar las reparaciones y reposiciéon de un punto

afectado.

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Segun la tabla 33, se verifico la existencia de capacidades sobre impactos,
condiciones de riesgo entre otros aspectos. En la cual se obtiene un rango de resiliencia
alta, de acuerdo a la calificacion en la tabla 7, esto nos indica que la zona de estudio
necesita capacitacion técnica por parte de especialistas en el area para poder afrontar

desastres naturales.
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4.1.4. Analisis de riesgo

En la siguiente tabla se hara una identificacién de riesgo de acuerdo al lugar de

estudio.

Tabla 34: Matriz de analisis de riesgo.

Descripcion Existe  Observaciones
a) Ubicacion del proyecto
1 Contribuye la erosion o pérdida de estabilidad del suelo, | No
debido al emplazamiento de alguno de sus componentes 0

mal disefio.

2 Aumenta la susceptibilidad a la sequia de las fuentes de | No
agua, por sobreexplotacion de acuiferos o fuentes
superficiales

3 Afecta en la calidad de la fuente de agua o favorece su | No
contaminacion

4 Incrementa la probabilidad de inundaciones debido a | No
trabajos de encauzamiento aguas arriba de la zona de
captacion durante la construccion

b) Comunidades y medios de vida

5 Afecta el funcionamiento o causa dafios a otras obras de | No
infraestructura existentes en la zona

6 Causa problemas de salud a la poblacién usuaria o de | No
zonas aledafias al proyecto

7 Contribuye a la generacién de conflictos sociales dentroy | No
fuera de la localidad

8 Genera impactos negativos adicionales sobre recursos | No

naturales y ambientales
c) Capacidad de resiliencia

9 Va en contra de la legislacion vigente sobre uso del agua | No
y suelo y contradice las estrategias de trabajo en
saneamiento ambiental basico

10 La capacidad comunitaria para la gestion del proyecto | No
(operacion y mantenimiento), no es compatible con la
tecnologia del sistema propuesto

11 Los costos por administracion, operacion y mantenimiento | Si
son mayores a la capacidad de pago de la localidad

FUENTE: SANBASUR-COSUDE, (2012)

Segun la tabla 34, se verifica la existencia de riesgo mediante la evaluacion del
riesgo, los puntos que se toman en cuenta son la ubicacién de estudio, medios de vida y

la capacidad de resiliencia donde se encuentra la captacion superficial, en donde se obtuvo
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como resultado SI = 1, para su calificacion segun la tabla 35, que esta en el rango de

riesgo medio.

Tabla 35: Criterios de evaluacién del riesgo.

CALIFICACION RANGO

Riesgo alto Si=2
Riesgomedo 5=
Riesgo bajo Si=0

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).

Se desarrolla la ecuacién para verificar los parametros de evaluacién de riesgo en
donde: Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad, utilizando los resultados de la tabla 22, en
donde se encuentra un nivel de peligro alto y segun la tabla 32 se obtuvo una
vulnerabilidad alta y media para evaluar de acuerdo a la tabla 13 como se observa, se

encuentra en un riesgo medio.

Tabla 36: Parametros de evaluacion del riesgo.

Muy  Muy alto
alto

Alto Alto

D — .
VELIE Medio Medio | Alto Muy alto

Bajo MedIo Medio Alto

Bajo Medio Alto

PxV Bajo Medio Alto Muy alto

09s3I1d

FUENTE: SANBASUR-COSUDE (2012).
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Segun el resultado de la tabla 36 y los parametros de evaluacion del riesgo que
nos indica la tabla 13, con la ecuacion: Peligro * Vulnerabilidad, indica que se obtuvo un

nivel de riesgo medio.

4.1.5. Plan de analisis de riesgo

4.15.1. Identificacion de los interesados, sus roles y responsabilidades

Se ha puesto en identificacion a los miembros interesados del proyecto en las

cuales se describen de la siguiente manera:

v En el area técnica municipal quien se encuentra encargado de dar asistencia
técnica es la sub gerencia de desarrollo econémico y social, por parte de la
division de desarrollo agropecuario, para que se pueda aprovechar de una
manera eficaz las recargas en los bofedales, por lo que es influyente la

captacion superficial (Qocha).

v Pobladores del sector Murmuntani, en esta area del proyecto los beneficiarios
son 51 familias en la cual tienen un grupo conformado para el uso y

mantenimiento de la captacion superficial.

v Defensa Civil, area encargada de la prevencion y mitigacion ante algln
desastre natural, en la cual cuenta con una oficina perteneciente a la

Municipalidad Distrital de Ajoyani.

415.2. Planificacion de actividades desarrolladas

Para adquirir los objetivos propuestos, la siguiente secuencia realizada y

planificada es:
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Tabla 37: Plan de analisis de riesgo

Actividad

Fuente de informacién

Aplicacion

1. Plan de investigacion
» Planificacion previa del
estudio, justificacion,
objetivos, recursos.

» Plan de investigacion.
» Técnicas analiticas.

> Gabinete.

2. Informacién y andlisis

» Informacion hidroldgica,
geoldgica, antecedentes
de desastres naturales e
Informacion socio
econdémica y cultural de
la zona donde se ubica el
sistema.

» Planos para Trabajo de
Campo

» Estudio hidrologico.

» Estudio geoldgico.

» Observacion directa.

> Visita al Distrito de
Ajoyani y al sector
Murmuntani.

3. Anélisis de los Peligros
» ldentificacion de los
peligros geofisicos,
geoldgicos e
hidrometereologico,
antropicos, otras
amenazas.

» Estudio Hidroldgico de la
Zona de estudio.

> Antecedentes de desastres
naturales.

» Observacién Directa.

> Matriz

» Gabinete para elaborar la
Matriz de Peligros.

4. Analisis de la
Vulnerabilidad
> Antecedentes histéricos
sobre la infraestructura.
» Descripcion del sistema
de saneamiento.
» Descripcion de los tipos
de Vulnerabilidades del
sistema de saneamiento.

» Planos.

» Expediente Técnicoy
observaciones directas.

> Matriz

» Gabinete para elaborar la

Matriz de Vulnerabilidad.

5. Andlisis del riesgo

»  Descripcion del grado de
riesgo a que esta
sometido el sistema de
saneamiento.

> Matriz

» Gabinete para elaborar la
Matriz del grado de
Riesgo.

6. Plan de Reduccién de
Riesgo

» Plan de Prevencion y
Mitigacion.

» Gabinete para elaborar el
plan.

FUENTE: PMI (2013).
4.1.6. Evaluacioén cualitativa

La captacion superficial se encuentra expuesto a un nivel de riesgo medio, por ello
se identifica cada evento segun el peligro natural al que esta expuesto, en la cual se puede
observar el evento el impacto que genera, la probabilidad en la que puede ocurrir, y a que

categoria se encuentra segun la tabla 14.
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Se verifica e identifica los riesgos de acuerdo a los eventos que puedan ocurrir en

la zona; su categoria se divide en muy alto en la cual es representado por el color rojo,

alto representado por el color naranja, medio indicado con el color amarillo, bajo indicado

con el color verde y muy bajo con el color verde claro, como se observa en la tabla su

categoria se divide en muy alto en la cual es representado por el color rojo, alto

representado por el color naranja, medio indicado con el color amarillo, bajo indicado con

el color verde y muy bajo con el color verde claro, como se observa en la tabla 38.

Tabla 38: Parametros de evaluacion del riesgo.

N° Evento Impacto  Probabilidad Categori
a

Peligros

1  Deslizamiento, derrumbes o caidas de MEDIO MEDIO MEDIO
bloques.

2 Inundacion. ALTO MEDIO ALTO

3 Lluvias torrenciales. ALTO MEDIO MEDIO

4  Contaminacion ambiental.
Vulnerabilidad

1 Segun_ crlter|~os de ubicacion, calldaq, de ALTO MEDIO MEDIO
material y dafios probables en la captacion.

2 Insu_fmentes_rgcursosfmanmeros para obras MEDIO MEDIO MEDIO
de riego tecnificado.

3 La operacion y mantenimiento de la MEDIO MEDIO MEDIO
captacion superficial

4  Desinterés de participacion comunitaria e
institucional para prevenir  desastres | MEDIO ALTO ALTO
naturales.

5 El nivel de pobreza, analfabetismo y ALTO MEDIO MEDIO
desempleo.

6  Desinterés en laimplementacion de acciones
de conservacion y cuidado del medio | MEDIO MEDIO MEDIO

ambiente.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Segun la tabla 38, se pudo observar que se encuentra en un rango medio de impacto
moderado, lo cual producira costos y tiempo para su recuperacion, pueden ser afrontados
como se organice la Municipalidad distrital de Ajoyani y ain mas el sector Murmuntani,

para asi hacer gestiones a sus autoridades.

4.2. PLAN DE RESPUESTA CON LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION PARA EL ANALISIS DE RIESGO

4.2.1. Plan de respuesta para el riesgo de la captacion superficial

Segun la tabla 38, se observa los riesgos mediante la identificacion de eventos
presentes en la zona, con estos resultados se puede establecer medidas de prevencion con
diferentes actividades y acciones sugeridas para fortalecer cada evento vulnerable por lo

cual tenemos:

e Planificar actividades de carécter participativo: simulacros, talleres de
sensibilizacion.

e Realizar capacitacion del buen uso de la captacion superficial y en casos
extraordinarios con la caida de nieve y colapse el desfogue normal, se debe tener
las herramientas necesarias para hacer la limpieza apropiada y oportuna.

e Programar el mantenimiento periddico en la captacion superficial, teniendo en
cuenta su vida util.

e Elaborar e implementar un plan de educacion sanitaria en reduccion de riesgo de
desastres.

e Realizar estudios de control y monitoreo de la Qocha en coordinacién con la

Autoridad Local del Agua.
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e Forestar e incrementar la cobertura vegetal del sitio, elevar el nivel topogréafico
con rellenos, instalar coberturas con pendientes a la captacion.
e Frente a un riesgo implementar un plan de respuesta apropiado, segun sea el caso.

¢ Implementacion de mapa de zonificacion de peligros.

4.2.2. Propuestas de medidas de prevencion y mitigacion de riesgo

Para implementar el plan de respuesta se debe determinar cuales vendrian a ser las
acciones oportunas para mitigar el grado de riesgo; disefiando medidas a tomar, por lo
cual estos planes pueden resultar tener un costo considerable o alto; para poder llevar a

un grado confiable o satisfactorio.

4.2.2.1. Plan de manejo y riesgos

El fin es presentar una aplicacion de respuesta de alerta temprana, detallando la

prevencion de efectos de peligros moderados bajos.
Donde:

1. Vigilancia
2. Preaviso
3. Aviso

4. Alerta

5. Emergencia

6. Evacuacion
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En donde las autoridades de la Municipalidad Distrital de Ajoyani empezando por

la Comunidad Campesina, Poblacion, Defensa Civil, etc. Debera de contar con:

Identificacion de medidas de prevencion y mitigacion.
e ldentificacidn de los sectores que seran afectados.
e Identificacion de deslizamientos.

e Comunicacion con el Comité de Emergencia Distrital y Provincial.

Implementar en los nuevos proyectos, ya sean de riego tecnificado, en donde se
identifiquen aspectos relacionados a la gestion del riesgo, de la misma manera
implementar las buenas précticas en el disefio y construccion en la cual sea proyectos

sostenibles, en donde todo ello seré base para contribuir en la reduccion de riesgos.

Ahora le damos algunos alcances para considerar en los nuevos disefios del

sistema de riesgo que le puedan considerar.

Componente: Sistema de Riego Tecnificado

Tabla 39: Mediadas de prevencion en la captacion de manantes.

PELIGROS

NATURALES MEDIDAS DE PREVENCION

En el disefio considerar:

e Realizar estudios hidroldgicos para estimar el peligro
de inundacion y su consecuente erosion y
deslizamiento.

e En los rios determinar el potencial de erosién de fondo
para evitar dafios en las estructuras en especial las

INUNDACION cimentaciones.

e Construir muros de encauzamiento de ser necesario.

e Cuando el cauce del rio es muy amplio y presenta un
caudal grande, es recomendable desviar la cantidad de
agua necesaria mediante un canal a partir del cual se
construye la estructura de captacion.

e Launidad debe ser capaz de evacuar el agua en exceso
y retornarla al rio a través del rebose.
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En la construccion considerar:

e Prevenir en la base de la captacion a suficiente
profundidad para evitar desestabilizar.

e Considerar la impermeabilizacion superficial necesaria
para que el agua captada no sea contaminada por aguas
superficiales.

En el disefio considerar:

e Estudios hidrogeoldgicos para determinar el
comportamiento de las aguas subterraneas que
abastecen a los manantes de la zona.

e Estudios geodinamicas con la finalidad de determinar
los cambios que se puedan producir en la zona por
accion de agentes externos como la lluvia etc.

e Tratamiento de laderas, construcciones de muros de
proteccion.

e Zanjas de coronacion en las partes altas con la finalidad
de evitar que las aguas de lluvias infiltren los terrenos
con pendientes fuertes y la desestabilicen.

DESLIZAMIENTO

En la construccion considerar:
o Alejarse o fortalecer las zonas inestables detectadas.
e Ubicar las estructuras en zonas mas estables.

En servicio considerar:

¢ Rehabilitacion de las estructuras de captacion en caso
de resultar afectadas.

En el disefio considerar:

e Estudios hidrogeoldgicos para determinar el
comportamiento de las aguas subterrdneas que
abastecen a los manantes en la zona ante los
movimientos sismicos.

e Estudio geodinamica con la finalidad de determinar los
cambios gque se puedan producir en la zona por accién
de agentes internos como los sismos, etc.

e Considerar en el empalme de la captacion con la linea
de conduccion una rotura que permita la flexibilidad en
el momento del sismo, dotando de una valvula de
uniones universales para su reposicion.

e Considerar en los disefios el calculo sismico.

SISMOS O FALLAS
GEOLOGICAS

En la construccion considerar:

e Garantizar el uso de materiales de construccion segun
lo determinado en las especificaciones técnicas.

o Realizar pruebas de control de calidad.

e Utilizar procesos constructivos adecuados.

e Proveer acciones de supervision continua.
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En servicio considerar:
e Rehabilitar a la brevedad la estructura si resulta dafiada.
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Componente: Organizacion Social, antes durante y despues.

Tabla 40: Mediadas de prevencion para una organizacion

fortalecida y

capacitada.
Peligros Antes Durante Despues
Naturales
Conocimiento e Solicitan apoyo a Reconstruccion de
interés de los peligros los gobiernos los sistemas
y vulnerabilidades locales de manera dafados.
que existen en la organizada. Sensibilizacion y
zona. Organizan faenas capacitacion de
Conocer el nivel de comunales para autoridades y
riesgos que esta devolver la poblacion para la
expuesto. operatividad al adecuada gestion
Identifican sistema. del sistema.
componentes de los Proporcionan Coordinacion de
sistemas de agua y materiales de la visitas técnicas e
saneamiento mas zona para reparar el inspecciones al
_ vulnerables. sistema. sistema con la

Lluvias Contar con fondos de Funcionamiento de ayuda de los
contingencias para los comités de gobiernos locales.

Fuertes recuperar el sistema. Defensa Civil. Propiciar que se

Deslizamiento

Inundaciones

Terremotos

Contar materiales
para la emergencia.
Pobladores
capacitados en la
reparacion del
sistema.

Se realizan
simulaciones de corte
del sistema para
preparar a la
poblacion.

Se identifican fuentes
alternas de
abastecimiento de
agua.

Capacitacion para el
manejo adecuado del
agua en situaciones
de emergencia.
Implementacion de
sistemas de alerta
temprana.

Manejo adecuado
del agua para en
situaciones de
emergencia.
Rehabilitacion
inmediata de los
componentes
afectados del
sistema.

Se establecen
sistemas de
comunicacion
directos y
permanentes a los
usuarios.
Busqueda, rescate,
socorro y asistencia
a damnificados.

incluyan obras de
mitigacion y/o
prevencion en los
presupuestos
participativos.
Gestionar
financiamiento
directo mediante
mecanismos
publicos a través
de fichas de
emergencias
(MEF).
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Tabla 41: Mediadas de prevencion para incorporar en el componente social

Peligros . L
g Medidas de mitigacion
naturales
e Fortalecer capacidades a nivel institucional y
comunitario.
e Fortalecer las organizaciones para la gestion del riesgo
de desastres:
v" Definicién de roles.
v" Manejo de instrumentos.
. v Padrones actualizados de recursos humanos vy
Lluvias .
logisticos.
Fuertes e Formular e implementar un plan de contingencia.

e Coordinacion inter institucional canalizada desde los
gobiernos locales.

e Fortalecer al Comité Local de Emergencia.

) e Elaborar mapas de riesgos en forma participativa que

Inundaciones involucre a la poblacion.

e Contar con un plan de atencion de emergencias.

Terremotos | ® Planificar actividades de caracter participativo:
simulacros, talleres de sensibilizacion.

e Implementar sistemas de alerta temprana.

e Prever dentro del presupuesto regional, municipal y
comunal un fondo para la atencion de medidas de
respuesta a la emergencia.

e Monitorear y acompafiar a los comités de defensa civil.

e Capacitar en EDAN (Evaluacion de Dafios y Analisis
de Necesidades).

Deslizamiento

4.2.2.2. Plan de desarrollo en el marco del proceso del presupuesto participativo.

Esté basado en dirigir el desarrollo local y regional, es necesario tener o incluir el
proceso del presupuesto participativo en el plan de gestion de riesgos para cualquier tipo

de evento o desastres naturales, ya sea la ocasion.
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Es de necesidad tener identificado, analizado y priorizado los peligros y
vulnerabilidades para solucionar mediante proyectos de inversion, todo ello durante la
fase de concertacion por medio del presupuesto participativo, en donde es un instrumento

de planeamiento importante porque:

v Ayuda a superar los problemas de corto plazo, teniendo un potencial y recursos
del territorio para responder a los desafios del desarrollo.

v' Brinda y permite una mayor viabilidad politica, técnica y financiera de los
proyectos para que se formulen e implementen con vision al desarrollo.

v" Fortalece los procesos de relacion entre diferentes actores publicos y privados, en
donde permite que los actores de un territorio decidan el futuro.

v" Dirige el desarrollo de un territorio tomando en cuenta las politicas nacionales,

sectoriales y regionales.
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V. CONCLUSIONES

El grado de riesgo que se vendria a analizar segun la tabla 34, se verifica la
existencia de riesgo mediante la evaluacion del riesgo, los puntos que se toman en cuenta
son la ubicacion de estudio, medios de vida y la capacidad de resiliencia donde se
encuentra la captacion superficial, en donde se obtuvo como resultado SI = 1, para su
calificacion segun la tabla 35, que esta en el rango de riesgo medio. Y para los tipos de
vulnerabilidades se tomaron 2 como puntos principales, en donde la vulnerabilidad fisica,
segun la tabla 23, se identifica zonas vulnerables ya sea por el factor climatico o por el
deslizamiento de rocas, segun los criterios N° 01, N° 02 y N° 03. Y para la vulnerabilidad
operativa se hace un analisis de la tabla 24, en donde identifica la organizacion y el poco
apoyo de las autoridades para el servicio de administracion, operacion y mantenimiento

de la captacion superficial.

1. Los tipos de peligros y vulnerabilidad que enfrenta el sistema en la captacion
superficial son de caracter natural ya que en la zona de estudio se encuentra a la
intemperie en donde se pudo analizar e identificar el riesgo en la que se encuentra
la cual es un riesgo medio, de acuerdo al andlisis detallado en la tabla 35 y la
verificacion segun la formula: Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad, con el resultado
de las variables. En el area de estudio presento un nivel de resiliencia media
segun lo detalla la tabla 34, con una capacidad de auto organizarse mediante la
cooperacion. La captacion superficial del sector Murmuntani se encuentra
expuesto a variables independientes en donde tenemos: El peligro que segun la
tabla 22, nos indica que la infraestructura esta expuesto a un peligro alto y la

vulnerabilidad que seguln el analisis de la tabla 33, donde se puede observar que
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el promedio total se encuentra en el rango: < 0.75, en la cual califica una

vulnerabilidad alta, segtn la tabla 6.

2. Plan de respuesta para el sistema en la captacion superficial del sector
Murmuntani del distrito de Ajoyani. Se pudo identificar eventos segun la tabla 38,
en donde se puede establecer medidas de prevencion con diferentes actividades

de manera conjunta sugeridas para fortalecer cada evento vulnerable ya sea:

Programar mantenimiento de la captacion superficial de manera periddica y

coordinada.

- Realizar gestiones para que se incluyan obras de mitigacion y/o prevencion en
los presupuestos participativos en los puntos vulnerables o de riesgo, asimismo,

realizar estudios de control por parte de Defensa Civil.

- Capacitaciones técnicas para el accionar inmediato de la poblacion ante un

desastre o evento.

- Implementar proyectos de riego para poder aprovechar el almacenamiento de
Qocha, en donde se puede tener una utilidad favorable en la parte baja de la

cuenca, implementando bocatomas y canales de riego.

- Gestionar financiamiento directo mediante mecanismos publicos a través de

fichas de emergencia (MEF)

- Incrementar e influenciar la forestacion y cobertura vegetal, de la misma

manera elevar el nivel topografico con rellenos.

- Implementacién del mapa de zonificacién de peligros.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un estudio geoldgico al dique, para asi poder ver nivel de
compactacioén, en donde se podra evaluar su tiempo de vida til y si ello podria
encontrarse en algun nivel de vulnerabilidad o qué tipo de peligro pueda
representar, utilizar las matrices para poder analizar e identificar el riesgo en el
que se encuentra, aplicar la tabla 35 y para el nivel de peligro utilizar la tabla 22,

para asi hacer un analisis de riesgo y vulnerabilidad.

2. Se debe tener en cuenta que la incorporacion de las medidas de reduccion de
riesgo identificado, debe ser evaluado para verificar las perdidas probables que se
pueden generar ante la ocurrencia de algin evento. Por tanto, estimar los
beneficios de la prevencion de algin desastre o evento que se pueda tener. De la
misma manera, realizar de manera adecuada un plan de respuesta por parte de

Defensa Civil contra algln evento que pueda ocurrir en la zona de estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1: Constancia de capacitacion y seguimiento.

GOSERNACION
REGIONAL

GOBIERNO
REGIONAL PUNO

Oficina Regional da

Gastién deol Riesgo de

Desastres v Sexuridad

“Af0 de ls Universaizacidn de la Salud”

Puno, 28 de enero del 2020.

SENOR :
JOSEPH EDDY FLORES CAHUANA
Bach. en Ingenieria Agriccla

PRESENTE -
ASUNTO Respuesta a su Solicitud
REF : Solicitud de fecha 13 Enerc 2020

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cerdial saludo; asimismo
manifestarie que, en relaciéon a su solicitud esta dependencia ha tomado conocimiento
referente al desarrollo como Tema de Tesis denominado “Andlisis de Riesgo y
Vulnerabilidad en la captacion superficial de aguas en el sector de Muruntani del
distrito de Ajoyani — Provincia de Carabaya"; motivo por el cual esta Oficina Regional
de Gestion del Riesge de Desastres y Segundad brindard informacidn, Capacitacion y
seguimiento para que dicha Informacion pueda ser ulilizada como Plan de Respuesta.

Sin otro particular, hago propicia la oporfunidad para expresarle las

consiéeraciones mas dislinguidas.

Alentamente,

Co:
Archive.

BWW.ISQ0NRUND 3D De
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ANEXO 4: Datos de precipitacion

Precipitacion méxima en 24 Horas

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
Estacion Meteorolégica : Crucero

Region: Puno Prov: Carabaya Codigo: 007415
Latitud: 14° 21' 51.1" Long: 70° 1'33.3" Altitud: 4183
Ao ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC MAX
1980 45.4 16.0 20.6 8.3 6.5 0.0 0.0 25 19.7 26.6 8.4 25.1 45.4
1981 37.0 46.7 46.7 19.9 2.3 24 0.0 25 22.7 15.6 124 29.0 46.7
1982 36.9 35.3 245 7.8 3.1 3.6 0.0 5.9 6.2 8.1 37.8 235 37.8
1983 6.8 39.3 25.6 22.8 41 3.0 0.0 1.8 9.7 14.8 10.0 34.9 39.3
1984 35.6 36.0 14.8 10.9 6.8 25 2.8 22.8 8.6 25.0 22.6 20.4 36.0
1985 33.0 24.3 22.1 275 8.6 13.6 0.0 24.4 24.7 22.2 51.1 28.6 51.1
1986 32.9 51.0 32.6 24.9 6.0 0.0 4.5 21.7 10.1 13.7 20.7 30.9 51.0
1987 32.7 20.6 29.7 9.6 6.4 4.1 15.7 0.0 145 9.9 39.1 20.4 39.1
1988 19.0 37.4 22.0 135 6.5 0.0 0.0 0.0 8.2 30.0 11.8 35.8 37.4
1989 311 19.6 45.2 7.1 131 8.3 0.0 10.7 14.7 16.4 9.7 24.9 45.2
1990 325 27.8 19.9 14.0 0.0 15.1 0.0 2.4 15.6 28.9 45.0 13.0 45.0
1991 325 28.5 27.2 19.0 21.0 13.0 0.0 0.5 215 6.7 19.6 38.7 38.7
1992 27.7 25.8 30.4 2.1 0.8 19.3 4.8 48.9 21 18.8 30.7 28.6 48.9
1993 24.0 21.4 17.1 10.2 4.9 5.6 0.0 12.4 8.2 8.4 17.3 23.9 24.0
1994 52.3 48.6 19.6 16.1 19.2 25 0.0 2.8 41.0 28.3 11.2 26.0 52.3
1995 19.1 20.0 375 9.8 8.7 2.0 0.0 10.6 11.0 22.7 25.9 19.6 375
1996 29.2 30.1 26.1 11.0 17.2 0.0 0.0 7.1 3.8 16.0 22.4 12.6 30.1
1997 29.5 35.0 27.4 13.7 12.2 0.0 0.0 5.6 9.3 14.3 26.4 135 35.0
1998 9.3 29.3 30.5 26.4 0.4 4.4 0.0 0.7 1.7 18.3 34.8 15.4 34.8
1999 42.4 18.7 27.7 12.2 12.6 0.4 0.5 0.0 18.2 19.4 26.8 17.7 42.4
2000 175 8.9 13.4 1.1 41 31 3.6 3.7 3.8 18.5 17.0 17.4 18.5
2001 23.2 10.6 31.7 15.6 5.6 0.0 12.0 5.9 8.1 6.7 13.9 19.9 31.7
2002 114 25.8 12.1 4.0 10.2 0.7 7.6 2.6 7.0 185 22.2 37.8 37.8
2003 37.2 13.4 21.7 39.4 4.3 14.3 0.0 5.6 4.2 17.3 17.1 11.7 39.4
2004 11.8 21.7 8.4 12.1 5.2 4.7 2.4 1.0 5.4 9.6 19.4 16.2 21.7
2005 133 13.2 13.9 6.7 34 0.0 24 4.0 3.2 10.5 8.1 17.6 17.6
2006 22.4 13.7 20.4 8.7 0.9 4.9 0.0 6.5 6.8 7.8 175 21.0 22.4
2007 21.9 5.7 14.4 3.2 4.9 0.5 13 0.0 8.7 22.0 11.2 10.6 22.0
2008 23.7 11.6 13.0 4.7 9.2 0.0 0.0 2.6 1.9 10.8 11.0 15.9 23.7
2009 26.4 12,5 17.6 4.8 3.8 0.0 2.3 0.0 15.6 6.8 14.6 8.2 26.4
2010 19.0 25.0 32.1 3.0 5.2 0.0 0.9 1.3 2.8 12.5 11.6 15.9 32.1
2011 19.2 8.0 22.4 75 2.8 1.8 0.0 2.6 12,5 25.4 8.1 12.4 25.4
2012 18.2 10.6 8.1 4.8 0.0 8.2 0.5 0.6 16.5 8.7 15.7 145 18.2
2013 21.8 33.0 8.5 7.1 10.9 11.6 0.0 16.5 9.7 23.3 22.6 12.9 33.0
2014 10.3 12.3 20.7 4.9 2.6 0.2 4.4 0.0 9.9 175 6.2 53 20.7
2015 11.1 22.7 155 32.3 9.3 0.0 15.3 335 6.5 23.8 20.2 133 33.5
2016 6.3 18.7 S/ID S/D S/D S/D S/D 3.7 S/D S/D S/D 9.2 18.7
2017 10.6 10.4 21.7 12.9 6.3 0.0 2.7 0.0 7.1 9.2 9.8 15.1 21.7
2018 125 18.5 19.4 3.5 2.6 10.9 22.0 S/D 4.1 10.1 115 18.8 22.0
Fuente: SENAMHI.
MEDIA 24.3 233 22.7 12.2 6.6 4.2 2.8 7.2 10.7 16.4 195 19.9 33.4
DESV STD 11.3 11.7 9.2 8.9 51 53 5.2 10.5 7.9 7.0 10.8 8.4 10.5
P. MAXIMA| 52.3 51.0 46.7 39.4 21.0 19.3 22.0 48.9 41.0 30.0 51.1 38.7 52.3
P. MINIMA 6.3 5.7 8.1 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 6.7 6.2 5.3 17.6
94
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Precipitacion mensual en diferentes estaciones

REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL COMPLETADAS Y EXTENDIDAS
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)
ESTACION: CRUCERO LAT: 14°21'51.1" S Departamento : Puno
CODIGO: 7415 LONG: 70°1'33.3" W Provincia : Carabaya
CUENCA: Azéngaro ALT: 4,183 msnm  Distrito : Crucero
ITEM ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL | MEDIA
1 1964 96.00i 77.20{ 135.10; 35.10 0.00 0.00 0.00 0.00{ 16.20; 21.30; 37.60{ 109.40| 527.90 | 43.99
2 1965 135.60; 117.40{ 79.40{ 30.10 1.50 0.00 0.00 1.10{ 22.90{ 24.70i 49.30{ 142.30| 604.30 | 50.36
3 1966 35.20; 160.50; 110.00 9.50 36.80 0.00 0.00 1.80 42.20 63.20 43.80 54.00] 557.00 | 46.42
4 1967 34.90; 106.90 85.50 2.40 29.20 3.20 13.60 23.10 44.60 75.20 27.60; 175.20] 621.40 | 51.78
5 1968 98.10{ 130.60; 108.60 12.50 0.00 0.00 38.00 23.40 40.90 43.90 39.57 51.90| 587.47 | 48.96
6 1969 229.70; 83.00{ 81.80{ 17.60 4.60 6.00 9.00 16.50{ 28.80; 39.50{ 76.80} 56.20| 649.50 | 54.13
7 1970 145.70; 169.60{ 118.80 70.10 12.10 1.53 8.10 0.00 0.00 61.20 61.20; 234.00] 882.33 | 73.53
8 1971 230.70; 287.70 53.20 35.50 0.00 8.70 0.00 3.40 5.00 28.60; 159.30; 174.90] 987.00 | 82.25
9 1972 177.20 82.90 81.70; 108.10 24.20 5.40 0.00 31.00 49.70 86.40; 101.10; 148.40| 896.10 | 74.68
10 1973 244.40; 134.40] 98.60i 123.60{ 11.40 0.70{  23.20 3.80{ 44.80; 89.10; 49.80; 152.20| 976.00 | 81.33
11 1974 136.50i 254.00{ 102.10{ 73.00 3.60 11.70 9.70 26.50] 47.20{ 103.60i 62.90| 179.20| 1010.00| 84.17
12 1975 137.70¢ 116.20 92.80{ 113.40 12.80 2.80 1.50 10.70 80.50 57.80 74.90f 180.80] 881.90 | 73.49
13 1976 220.70¢ 102.10; 114.70 41.00 34.80 2.80 3.50 12.10 65.10 12.10 42.70} 151.20| 802.80 | 66.90
14 1977 108.00; 140.20{ 118.30 88.10 22.60 9.50 5.70 0.00 45.00 30.10; 158.60; 126.50| 852.60 | 71.05
15 1978 158.10{ 168.00{ 161.30{ 65.30 5.40 14.30 0.00 1.90{ 89.70/ 20.40{ 121.70} 224.90| 1031.00| 85.92
16 1979 196.90; 158.00§ 181.70; 103.70 32.10 0.00 0.00 31.80 51.60 43.60 92.80¢ 190.50] 1082.70] 90.23
17 1980 206.20 91.30; 149.50 35.80 13.30 0.00 0.00 3.70 92.50; 109.50 23.60 65.40] 790.80 | 65.90
18 1981 191.80; 218.00] 221.90 87.10 2.30 4.30 0.00 3.70 68.60 79.60i 104.30; 166.70] 1148.30] 95.69
19 1982 156.70i 111.10] 77.10i 33.40 5.80 7.60 0.00 7.10] 12.80f 44.70; 135.80{ 90.80| 682.90 | 56.91
20 1983 27.20f 154.30{ 105.80i 113.70{ 14.20 5.80 0.00 1.80{ 29.80; 31.40; 39.30{ 92.60| 615.90 | 51.33
21 1984 397.30; 228.30] 124.40 71.80 9.10 3.80 4.00 33.90 17.00f 105.20i 129.20} 141.50] 1265.50] 105.46
22 1985 229.90; 106.10{ 145.00i{ 122.60 28.60 35.20 0.00 24.40 56.00 49.00f{ 151.00} 267.80| 1215.60] 101.30
23 1986 251.50; 340.70; 227.40; 146.40 9.00 0.00 5.30 33.50 61.10 41.50; 116.10; 190.10| 1422.60] 118.55
24 1987 247.60; 117.80{ 165.30{ 25.00{ 21.70 7.60{ 41.10 0.00{ 16.40; 73.50; 148.10{ 111.50| 975.60 | 81.30
25 1988 117.00; 161.30{ 164.60 88.50 22.00 0.00 0.00 0.00 20.80 57.00 49.80f 178.80] 859.80 | 71.65
26 1989 172.60 85.40] 147.40 28.20 13.10 25.40 0.00 25.50 46.90 60.70 79.60; 109.30] 794.10 | 66.18
27 1990 156.60i 112.80 83.80 55.60 0.00 48.20 0.00 3.70 31.30{ 106.90i 185.10 81.90| 865.90 | 72.16
28 1991 125.50{ 81.00{ 176.50{ 59.80{ 49.50{ 30.50 0.00 0.50{ 72.90{ 43.10{ 87.30{ 183.90| 910.50 | 75.88
29 1992 279.10i 274.70] 137.50 4.90 0.80!  24.50 7.40 6.70 3.60{ 59.90{ 201.80; 159.80] 1160.70] 96.73
30 1993 178.30 81.50 91.00 84.20 14.90 8.50 0.00 36.20 25.50 37.10¢{ 103.50f{ 160.80| 821.50 | 68.46
31 1994 284.90; 223.20{ 135.40 83.00 24.90 5.60 0.00 5.10 97.60 58.70 62.30; 208.40] 1189.10] 99.09
32 1995 177.90 97.90{ 152.80 38.30 28.20 2.30 0.00 12.70 24.10 42.60 82.10 95.20| 754.10 | 62.84
33 1996 162.60f 134.60] 122.90i 51.70{ 36.30 0.00 0.00 19.70! 14.00{ 26.40i 103.90} 76.70| 748.80 | 62.40
34 1997 205.30; 331.80f 197.80 42.60 16.10 0.00 0.00 13.90 14.60 42.40 94.50 31.30] 990.30 | 82.53
35 1998 37.30 93.40i 157.20 67.10 0.40 4.40 0.00 0.70 2.30¢ 119.90; 101.70 37.60] 622.00 | 51.83
36 1999 141.00¢{ 120.00{ 171.10 67.30 31.70 0.80 0.50 0.00 55.70 44.90 64.40; 118.00] 815.40 | 67.95
37 2000 111.80{ 61.10] 67.10 4.10 7.40 9.20 5.00 5.90{ 10.70j 87.50{ 23.80; 107.20| 500.80 | 41.73
38 2001 170.30{ 65.10{ 135.30i 27.10{ 17.60 0.00{ 16.10 11.30{ 21.30; 23.70i 50.20}{ 89.30| 627.30 | 52.28
39 2002 52.50; 166.70 91.80 22.50 11.40 1.00 21.20 10.00 25.80 71.00 74.90; 149.50] 698.30 | 58.19
40 2003 161.80 87.30¢{ 114.00 59.00 10.10 14.30 0.00 13.20 15.10 65.10 54.00 56.10|] 650.00 | 54.17
41 2004 114.20 59.30 38.00 46.60 7.80 10.10 4.10 1.30 10.80 32.60 70.30 67.10| 462.20 | 38.52
42 2005 88.10{ 114.50{ 54.00i 19.40 4.70 0.00 3.40 8.30 5.80{ 45.80i 44.50] 91.20] 479.70 | 39.98
43 2006 156.40i 45.90{ 53.90{ 34.00 0.90 4.90 0.00 14.20{ 17.90{ 32.50i 105.40{ 94.70| 560.70 | 46.73
44 2007 127.20 40.00 83.20 19.40 6.90 0.50 1.70 0.00 14.80 59.10 40.90 55.80] 449.50 | 37.46
45 2008 135.30 48.10 60.90 21.80 14.30 0.00 0.00 5.30 3.90 57.30 43.60} 123.30] 513.80 | 42.82
46 2009 81.70{ 73.00f 37.90i 24.60 8.80 0.00 4.10 0.00{ 51.20f 10.60{ 67.40{ 57.30| 416.60 | 34.72
47 2010 147.80; 101.10{ 116.30 5.80{ 12.20 0.00 0.90 1.30 2.80{ 46.80{ 22.20; 92.10] 549.30 | 45.78
48 2011 54.10 61.20 73.70 15.70 4.80 2.60 0.00 4.80 59.20 49.50 28.20 79.40| 433.20 | 36.10
49 2012 148.20 91.80 67.40 27.80 0.00 18.40 0.50 0.60 18.90 16.80 77.60f 119.40] 587.40 | 48.95
50 2013 122.80f 141.50 41.80 23.10 20.00 14.80 0.00 17.40 9.70 75.40 56.80; 103.10|] 626.40 | 52.20
51 2014 98.90f 67.90{ 61.00i 18.40 3.50 0.20 4.40 0.00{ 36.70f 38.70{ 16.20 5.30| 351.20 | 29.27
52 2015 99.80{ 65.90{ 77.60i 115.00{ 20.20 0.00{ 21.20 41.10{ 14.30{ 74.30{ 48.30{ 75.40| 653.10 | 54.43
N° DATOS 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00
MEDIA 153.90 i 129.70 | 112.54 ;: 52.31 13.92 6.87 4.87 10.67 33.78 54.26 78.60 | 120.88 | 772.29 | 64.36
DESV.STD 71.06 i 70.36 | 45.86 i 36.86 | 11.75 9.98 9.05 11.52 2525 | 26.31 | 43.56 | 56.56 | 245.16 | 20.43
C.V. 0.46 0.54 0.41 0.70 0.84 1.45 1.86 1.08 0.75 0.48 0.55 0.47 0.32 0.32
P.MAXIMA 397.30 i 340.70 | 227.40 i 146.40 | 49.50 48.20 41.10 41.10 97.60 | 119.90 i 201.80 | 267.80 | 1422.60] 118.55
P.MINIMA 27.20 40.00 37.90 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.60 16.20 5.30 351.20 | 29.27
Fuente: SENAMHI FECHA: 03/06/2019 0102
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL COMPLETADAS Y EXTENDIDAS
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)
ESTACION: AYAVIRI LAT: 14°52' 21.6" S Departamento : Puno

CODIGO: 4727B78E LONG: 70°35'34.4" w Provincia : Melgar

CUENCA: Pucard ALT: 3928 msnm Distrito : Ayaviri
ITEM ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL | MEDIA
1 1964 111.22 38.20 98.50 40.95 50.50 0.00 0.00 94.50 15.50 23.50 51.50 51.00} 575.37 | 47.95
2 1965 161.90 97.40| 187.10 27.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 11.30 66.50| 159.50] 713.70 | 59.48
3 1966 65.00 87.00 74.00 2.50 16.50 0.00 0.00 0.00 2.00 62.50 65.00 86.00] 460.50 | 38.38
4 1967 75.00 75.00 85.50 32.50 9.20 0.00 18.00 14.10 32.00| 101.90 35.50] 150.00] 628.70 | 52.39
5 1968 139.70] 171.50f 105.50 6.50 0.00 0.00 10.50 5.00 24.80 21.30] 100.90 58.80] 644.50 | 53.71
6 1969 118.10( 105.60f 40.10{ 38.60 0.00 0.00 5.00 0.70 9.00f 32.70] 50.30] 32.50] 432.60 | 36.05
7 1970 128.70f 72.70 100.40( 61.20f 26.60 0.00 0.00 0.00| 35.80[ 40.00] 20.30| 142.40] 628.10 | 52.34
8 1971 78.10( 178.60| 13.90| 56.90 0.00 0.00 0.00 3.10 0.00f 24.00] 28.30] 107.30] 490.20 | 40.85
9 1972 165.30( 108.50 82.40( 34.20 1.20 0.00 3.00 8.60| 17.30] 22.70] 36.80| 130.80] 610.80 | 50.90
10 1973 201.40| 150.50| 134.00| 76.60| 15.20 0.00 0.00 9.10| 72.60[ 65.70] 57.00| 87.80] 869.90 | 72.49
11 1974 178.60 263.50/ 67.00f 42.60 7.30 7.00 0.00 43.90 5.40( 34.20| 43.50| 95.90| 788.90 | 65.74
12 1975 133.10| 187.40| 104.70 37.30 4.10 0.00 0.00 0.00 4.90 87.20 73.40| 172.30] 804.40 | 67.03
13 1976 124.40| 103.20 54.30 31.10 1.80 0.00 0.00 0.00 20.40 2.70 0.00 33.10] 371.00 | 30.92
14 1977 120.46 87.40 57.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 2.60 52.50| 118.00] 439.76 | 36.65
15 1978 226.10f 192.80 75.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 27.00 23.90| 145.80| 153.20] 844.75| 70.40
16 1979 183.30 56.90| 101.00 44.30 14.47 0.00 0.00 26.64 17.87 30.18 80.35| 119.51] 674.52 | 56.21
17 1980 189.88| 99.52| 167.93[ 41.23 7.05 0.00 0.00 1.83] 21.36| 151.59( 16.02| 94.12| 790.53 | 65.88
18 1981 179.82| 217.84| 261.97| 58.66 1.86 1.42 0.00 7.80| 19.32| 50.60] 91.66| 115.06] 1006.01] 83.83
19 1982 141.60( 23.30/ 163.00f 93.90 0.00 0.00 0.00 39.50| 35.00] 31.84| 122.63| 57.10] 707.86 | 58.99
20 1983 43.00| 53.20| 72.80| 70.50 0.40 2.10 0.00 0.00 7.00f 17.40| 43.40| 79.30| 389.10 | 32.43
21 1984 248.10| 160.30| 152.10| 21.00| 16.60 3.40 0.00 18.80 0.00 143.54| 116.14| 179.20| 1059.18| 88.26
22 1985 206.44| 150.20| 190.10| 158.10 8.20f 40.50 0.00 0.00| 24.30| 38.75| 137.57| 133.94] 1088.10] 90.68
23 1986 221.53| 172.30] 159.70| 110.40 16.80 0.00 0.00 2.30 24.00 4.40 38.90| 163.10] 91343 | 76.12
24 1987 180.20 70.10 58.10 41.30 4.70 4.80 20.40 3.30 2.00 30.50 72.80 76.70] 564.90 | 47.08
25 1988 158.90 87.90| 157.10 78.60 13.70 0.00 0.00 0.00 16.20 46.70 2.50 91.80] 653.40 | 54.45
26 1989 158.50 75.70 99.00 56.20 3.70 2.90 0.10 31.60 22.80 47.60 37.00 76.60] 611.70 | 50.98
27 1990 190.20| 111.10 38.60 32.40 3.80 33.40 0.00 3.50 4.10 87.10 71.70 81.90] 657.80 | 54.82
28 1991 163.50( 9590 109.80f 27.60| 29.60| 35.80 0.60 290 13.60f 51.10] 33.20| 85.40] 649.00 | 54.08
29 1992 109.80f 79.50( 45.30( 27.40 0.00f 10.20 0.00 49.00 1.10| 54.40( 61.00f 43.80] 481.50 | 40.13
30 1993 206.60| 68.00| 120.00| 26.60 0.30f 10.80 0.30 23.70| 50.80| 84.10| 175.00| 78.80] 845.00 | 70.42
31 1994 113.50( 81.90 144.60[ 69.90 4.70 0.00 0.00 7.50 4.10| 16.70| 65.50| 99.80] 608.20 | 50.68
32 1995 96.30( 98.40| 132.50| 44.90 0.50 0.00 0.00 0.00 5.10[ 15.10| 70.50| 104.10| 567.40 | 47.28
33 1996 181.60 123.60f 61.00f 19.80 6.20 0.00 0.00 4.10 5.30[ 21.10] 61.10| 101.00| 584.80 | 48.73
34 1997 139.00] 194.90 174.00 8.40 1.40 0.00 0.00 14.70 14.25 28.43| 135.80| 107.40] 818.28 | 68.19
35 1998 106.50 90.10] 115.20 26.60 0.00 0.50 0.00 1.90 0.50 54.30 96.90 66.00] 558.50 | 46.54
36 1999 92.80| 156.30| 129.70| 111.60 7.00 0.00 0.00 0.00 22.60 43.20 31.50 54.90] 649.60 | 54.13
37 2000 136.80| 224.60| 108.60 5.90 6.20 1.60 4.10 7.10 2.50| 119.80 8.60 76.90] 702.70 | 58.56
38 2001 228.10f 111.20 99.90 39.00 22.70 2.90 1.30 10.80 11.30 34.80 21.40] 100.80] 684.20 | 57.02
39 2002 162.60 191.40( 68.00f 60.60f 21.50 520 12.40 11.20| 21.30| 106.30| 87.90| 94.70| 843.10 | 70.26
40 2003 201.00| 103.20| 163.20| 42.70 9.60 0.00 0.00 10.50| 15.10f 29.30| 25.20| 135.00] 734.80 | 61.23
41 2004 260.60| 151.40| 86.60| 40.20 3.90 0.80 4.30 15.40| 50.90( 24.50| 68.70| 153.00] 860.30 | 71.69
42 2005 70.60{ 224.90| 130.20| 26.30 0.30 0.00 0.00 4.50 4.80] 94.80| 83.00] 67.00] 706.40 | 58.87
43 2006 177.50( 65.90 105.60( 44.50 0.00 0.60 0.00 2.10 2.80[ 80.50| 78.50| 144.30| 702.30 | 58.53
44 2007 110.80f 77.90 162.40( 61.30f 11.20 0.00 0.00 0.60| 23.70] 18.30] 30.69| 91.17] 588.05] 49.00
45 2008 172.70] 121.60 58.30 8.90 1.80 0.50 0.00 0.40 1.90 43.00 44.60| 177.90] 631.60 | 52.63
46 2009 91.80| 123.80 89.80 40.70 4.80 0.00 0.90 0.20 25.20 32.00 94.40| 118.70] 622.30 | 51.86
47 2010 192.50| 125.20 87.90 67.20 15.20 0.00 0.00 0.80 0.40 26.00 30.30 69.80] 615.30 | 51.28
48 2011 71.60| 164.10| 132.70 66.60 12.60 1.40 7.50 2.10 10.80 27.50 96.00| 143.30] 736.20 | 61.35
49 2012 149.36] 100.00 63.16 37.76 0.00 11.78 0.30 0.16 14.86 3.92 65.40| 106.23] 552.92 | 46.08
50 2013 131.42| 146.56) 34.67[ 35.40 9.70 9.08 0.00 13.59| 13.33| 87.76| 45.25| 103.12| 629.87 | 52.49
51 2014 113.49| 76.75| 5572 32.70 2.55 0.01 2.06 0.00f 16.59| 23.39] 10.26] 56.85] 390.38 | 32.53
52 2015 114.19| 74.76/ 75.38] 67.94 9.77 0.00 8.87 35.07| 14.20] 85.70| 37.36] 96.84] 620.08 | 51.67
N° DATOS 52.00 { 52.00 | 52.00 { 52.00 { 52.00 { 52.00 | 52.00 52.00 52.00 { 52.00 { 52.00 | 52.00 | 52.00 | 52.00
MEDIA 148.52 | 120.57 | 104.92 | 44.91 7.79 3.59 1.92 10.26 15.61 | 46.97 | 61.85 | 102.38 | 669.28 | 55.77
DESV.STD 49.68 | 52.82 | 48.05 | 29.69 9.55 8.71 4.44 16.89 1450 | 3515 | 37.98 | 37.25 | 159.04 | 13.25
C.V. 0.33 0.44 0.46 0.66 1.22 2.43 2.32 1.65 0.93 0.75 0.61 0.36 0.24 0.24
P.MAXIMA 260.60 | 263.50 | 261.97 i 158.10 | 50.50 | 40.50 | 20.40 94.50 72.60 | 151.59 | 175.00 | 179.20 | 1088.10| 90.68
P.MINIMA 43.00 23.30 13.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 0.00 32.50 | 371.00 | 30.92
Fuente: SENAMHI FECHA: 03/06/2019 01.04
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL COMPLETADAS Y EXTENDIDAS
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

ESTACION: NURNOA LAT: 14°29'1" S Departamento : Puno

CODIGO: 157404 LONG: 70°38'1" w Provincia : Melgar

CUENCA: Azéangaro ALT: 4,013 msnm Distrito : Nufioa
ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC | TOTAL | MEDIA
1 1964 85.20| 111.20| 174.60 45.70|  31.30 0.00 0.00 0.00| 36.00] 28.90[ 62.10[ 92.70| 667.70| 55.64
2 1965 14750 114.50 180.40 73.60 0.00 0.00 0.00 2.60] 11.10| 3350 80.00] 154.40] 797.60 | 66.47
3 1966 125.40( 117.70[ 100.90 8.70|  36.50 0.00 0.00 0.00] 29.90] 98.80f 79.70| 88.80] 686.40| 57.20
4 1967 59.90| 122.00] 121.60 16.00 13.00 1.80 27.40 38.90 58.00 52.00 47.90] 162.00] 720.50 | 60.04
5 1968 59.80 29.40 98.70 28.10 3.70 4.70 25.00 34.70 17.00 45.80| 157.60 83.60] 588.10 | 49.01
6 1969 219.10( 212.50 73.80 47.00 2.30 0.00 15.60 7.60 44.20| 104.20 27.00 68.60] 821.90 | 68.49
7 1970 135.70] 141.80f 117.90 68.40 24.30 8.90 9.30 0.00 50.60 57.70 19.50 172.80] 806.90 | 67.24
8 1971 203.30{ 181.90 38.90 72.80 9.60 0.00 0.00 8.20 2.00|] 112.20{ 111.20 94.60] 834.70 | 69.56
9 1972 264.70 98.10 78.00 15.40 5.30 0.00 0.00 18.40 23.00 20.00 47.00] 109.10] 679.00 | 56.58
10 1973 96.00| 126.10f 105.40 50.60 0.00 0.00 15.90 29.60 50.10 49.80 31.60 40.40] 595.50 | 49.63
11 1974 82.60| 154.80| 54.30 0.00 6.00 3.50 0.00| 61.30] 21.10] 21.30 5.00| 77.00] 486.90 | 40.58
12 1975 180.70 143.50[ 28.80 7.70 8.50 0.00 0.00 0.00| 13.30] 49.10f 31.50{ 206.60] 669.70 | 55.81
13 1976 226.50| 144.40| 121.80 13.00| 34.10f 13.90 8.60| 17.20| 44.30] 11.00[ 51.80f 81.80| 768.40| 64.03
14 1977 32.30| 96.70| 159.90 24.80| 26.80 4.50 1.90 0.90| 46.00] 75.20[ 99.40 150.00| 718.40 | 59.87
15 1978 186.50( 206.00[ 155.90 46.60|  20.60 4.60 1.30 0.00 9.50| 54.80| 9550| 151.50] 932.80| 77.73
16 1979 111.90 148.50 127.70 57.90 0.00 0.00 0.20 2.50 5.20| 22.90| 32.60| 58.70] 568.10| 47.34
17 1980 105.10 162.20[ 121.90 60.70 2.30 3.80 0.00 0.00 7.00] 120.00| 83.20| 125.50] 791.70 | 65.98
18 1981 161.90 182.00 120.40 13.80 0.00 0.00 0.00 0.00] 21.00] 61.40[ 33.00f 65.10] 658.60| 54.88
19 1982 187.20 21.10 90.60 38.70 8.60 0.00 0.00 4.20 40.00 88.80| 126.60 84.10] 689.90 | 57.49
20 1983 106.00 83.30 59.80 9.80 10.20 0.00 0.00 0.00 8.70 3.20 24.10 3.50] 308.60 | 25.72
21 1984 200.30| 234.60| 174.50 5.70 9.60 0.00 0.00 0.00 2.20 17.30 65.60] 130.20] 840.00 | 70.00
22 1985 149.30| 177.70{ 138.90 37.10 26.30 0.00 0.00 0.00 33.40 50.50 46.40 49.80] 709.40 | 59.12
23 1986 167.00] 212.60| 238.00 84.60 5.20 8.50 0.00 0.00 16.10 17.90 40.30] 103.80] 894.00 | 74.50
24 1987 182.40 42.30 13.20 11.70 3.60 5.60 34.40 0.00 0.00 35.00 43.40 30.30] 401.90 | 33.49
25 1988 117.20] 156.30f 245.30 74.20 41.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.30| 122.50] 776.40 | 64.70
26 1989 54.30] 198.20 85.00 32.50 17.00 0.00 0.00 22.80 17.50( 134.20| 133.60| 112.20] 807.30 | 67.28
27 1990 182.00( 131.10( 75.30 10.40 3.60| 43.20 0.00 3.90 9.30] 99.00| 148.20| 122.30] 828.30 | 69.03
28 1991 124.50( 96.00f 115.10 40.90 3.80| 31.20 8.90 0.00| 2570 89.50[ 39.10f 61.90| 636.60 | 53.05
29 1992 178.30f 41.20[ 68.50 15.60| 11.50) 16.53 6.59 2.62 7.62| 63.54| 148.39| 108.33] 668.73 | 55.73
30 1993 148.55( 87.32[ 68.64 37.81| 12.04 4.53 0.00| 50.23| 17.35| 1531 76.33| 108.90| 627.02 | 52.25
31 1994 218.15| 194.44| 128.89 37.61| 20.15 2.53 0.00 1.45| 32.92| 60.06| 46.11| 135.99] 878.30| 73.19
32 1995 148.29 100.75[ 154.18 29.22| 22.83 0.73 0.00| 10.49| 16.94| 23.13| 60.64] 70.71] 637.91| 53.16
33 1996 138.29] 129.16{ 110.75 32.13 29.39 0.00 0.00 22.33 13.48 5.55 76.62 59.21] 616.91 | 51.41
34 1997 166.18| 274.37| 219.59 30.22 13.02 0.00 0.00 12.52 13.72 22.81 69.73 28.36] 850.52 | 70.88
35 1998 44.33 97.12] 160.57 34.91 0.32 1.80 0.00 0.02 6.31| 237.28 75.01 32.97] 690.63 | 57.55
36 1999 123.87| 118.09| 180.78 34.94 25.67 0.17 0.50 0.00 24.24 27.06 47.65 84.35] 667.31 | 55.61
37 2000 103.53| 69.74| 42.26 14.41 5.97 5.05 4.53 1.99| 12.04| 143.46| 17.73| 77.96| 498.67 | 41.56
38 2001 143.33 73.28| 128.74 26.19 14.23 0.00 14.07 8.17 16.08 4.02 37.21 67.09] 532.41 | 44.37
39 2002 57.73| 152.85 69.60 24.69 9.21 0.23 18.45 6.26 17.43 95.68 55.36] 102.47] 609.96 | 50.83
40 2003 137.76 92.13 98.26 33.50 8.16 8.88 0.00 11.34 13.92 78.59 40.00 45.80] 568.34 | 47.36
41 2004 105.25 68.13 17.10 31.09 6.29 5.73 3.75 0.07 12.09 10.41 51.98 53.05] 364.95 | 30.41
42 2005 86.12| 113.84| 29.91 23.56 3.79 0.00 3.14 4.18 9.31] 28.71| 33.01| 68.26] 403.83 | 33.65
43 2006 134.20( 5579 29.82 28.14 0.72 2.10 0.00| 13.03] 1495 10.32[ 77.72[ 70.41] 437.19| 36.43
44 2007 114.39( 50.11( 5952 23.56 5.57 0.09 1.62 0.00| 13.80] 61.22[ 30.36] 45.60] 405.82| 33.82
45 2008 119.08( 57.87[ 36.22 24.45| 1156 0.00 0.00 1.58 7.88| 56.01| 32.35| 87.45] 435.33 | 36.28
46 2009 81.25| 80.13| 17.02 25.40 7.10 0.00 3.75 0.00| 23.31 0.36]| 49.85| 46.60] 334.78 | 27.90
47 2010 128.46 103.31 101.43 16.08 9.86 0.00 0.88 0.07 6.85| 30.62| 1655 68.82] 482.93 | 40.24
48 2011 59.08| 69.83] 49.07 22.03 3.87 0.87 0.00 1.27] 24.97] 36.20] 20.99] 60.92] 349.09 | 29.09
49 2012 128.73 95.82 42.56 26.40 0.00 11.95 0.50 0.01 15.29 1.44 57.34 85.17] 465.23 | 38.77
50 2013 111.32| 134.29| 19.90 24.90| 16.18 9.25 0.00| 18.44| 11.55| 108.42| 42.06] 75.50] 571.82 | 47.65
51 2014 9417 75.73] 36.31 23.17 2.82 0.02 4.01 0.00| 2021 17.37] 12.10 6.59] 292.51 | 24.38
52 2015 94.83 73.98 53.27 43.05 16.34 0.00 18.45 58.51 13.60( 105.23 35.81 58.39] 571.47 | 47.62
N° DATOS 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00
MEDIA 131.16 i 120.30 i 98.84 31.91 11.74 3.94 4.40 9.18 19.39 53.78 57.56 85.63 | 627.83 | 52.32
DESV.STD 50.83 | 55.09 | 57.93 19.14 10.49 7.82 7.96 1505 | 13.80 | 4587 | 36.25 | 41.62 | 165.78 | 13.82
C.V. 0.39 0.46 0.59 0.60 0.89 1.99 1.81 1.64 0.71 0.85 0.63 0.49 0.26 0.26
P.MAXIMA 264.70 i 274.37 | 24530 i 84.60 41.60 | 43.20 | 34.40 | 61.30 | 58.00 ; 237.28 | 157.60 | 206.60 | 932.80 | 77.73
P.MINIMA 32.30 | 21.10 | 13.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 3.50 | 292.51| 24.38
Fuente: SENAMHI FECHA: 03/06/2019 01:05
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REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL COMPLETADAS Y EXTENDIDAS
Precipitacién Mensual Acumulada (mm)
ESTACION: AZANGARO LAT: 14°54'51.7" S Departamento : Puno

CODIGO: 781 LONG: 70°11'26.7" w Provincia : Azéngaro

CUENCA: Azéangaro ALT: 3,863 msnm Distrito : Azéngaro
ITEM ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC | TOTAL | MEDIA
1 1964 79.50 62.00] 104.50 65.00 13.50 0.00 0.00 0.50 39.00 32.00 51.00 73.80] 520.80 | 43.40
2 1965 100.00 82.00f 133.00 27.50 0.50 0.00 0.00 2.50 18.50 18.90 55.50| 122.50] 560.90 | 46.74
3 1966 92.50| 107.00f 65.50| 19.00 44.30 0.00 0.00 1.50| 36.70| 46.50| 68.40| 92.50] 573.90 | 47.83
4 1967 41.70 89.50| 135.50 6.90 0.00 0.00 12.00 23.60 35.80 41.30 8.60| 124.30] 519.20 | 43.27
5 1968 86.70| 143.00 73.90 36.90 0.70 1.00 0.00 7.60 26.60 20.90 73.20 29.20] 499.70 | 41.64
6 1969 120.40| 68.10| 36.00] 28.80 0.00 1.40| 12.70 1.70] 19.20| 16.30f 32.50| 51.20] 388.30 | 32.36
7 1970 125.10 42.40 92.40 96.40 15.40 0.00 0.00 0.00 39.30 48.60 40.00] 149.10] 648.70 | 54.06
8 1971 92.20| 151.70 71.20 28.10 0.50 0.60 0.30 8.70 5.80 18.10 52.70 81.20] 511.10 | 42.59
9 1972 142.90| 108.90| 68.70| 37.40 0.00 0.00 4.00 9.70| 41.60( 26.30| 55.60| 106.60] 601.70 | 50.14
10 1973 162.00 99.80| 112.90 93.70 22.20 0.00 3.40 4.90 47.70 43.70 88.30 23.50] 702.10 | 58.51
11 1974 94.30| 128.70 78.70 50.90 19.00 6.10 0.00 27.60 9.00 30.00 55.70 57.50] 557.50 | 46.46
12 1975 97.70| 88.60[ 108.60| 33.10 7.20 14.50 0.00 0.00| 15.30( 77.10| 56.20| 104.30| 602.60 | 50.22
13 1976 110.90| 114.50 57.40 6.70 8.90 5.50 0.40 12.90 41.60 3.30 61.00 93.10] 516.20 | 43.02
14 1977 67.20| 113.00f 120.20 17.50 3.40 0.00 0.00 0.00 43.30 51.60 91.20 61.00] 568.40 | 47.37
15 1978 141.60| 139.30| 77.60| 37.40 2.70 0.00 0.00 0.00| 17.80[ 35.60| 168.50| 162.30| 782.80 | 65.23
16 1979 148.40 28.70 62.20 39.60 4.00 0.00 0.00 0.00 6.50 60.90 37.10] 112.70] 500.10 | 41.68
17 1980 120.20 63.00 91.10 9.00 5.70 0.00 5.30 3.60 29.40 76.00 12.00 56.90] 472.20 | 39.35
18 1981 112.50| 104.90| 92.30| 45.00 5.60 4.00 0.00[ 26.90| 27.70| 65.40( 36.40| 101.30] 622.00 | 51.83
19 1982 48.50| 101.10 52.30 58.50 0.00 0.00 0.00 7.00 17.68 36.36] 117.69 85.64] 524.77 | 43.73
20 1983 54.94| 106.80 93.95 64.05 9.01 2.22 0.00 2.33 24.06 21.22 34.84 86.48] 499.90 | 41.66
21 1984 225.49| 126.56| 99.62| 46.42 6.25 1.82 1.64| 19.42 0.80| 72.40| 244.70| 167.00] 1012.12| 84.34
22 1985 156.83 93.80| 105.89| 169.00 16.62 8.02 0.00 0.70 14.90 20.30] 178.70 113.50] 878.26 | 73.19
23 1986 85.00 98.10| 130.97 77.80 6.20 0.00 0.00 6.30 37.00 0.00] 100.80| 128.33] 670.50 | 55.88
24 1987 164.09| 107.50| 67.70| 44.60 6.30 5.30| 28.40 0.00| 19.35( 74.74| 128.23| 94.90| 741.12| 61.76
25 1988 110.13| 108.67| 111.85 53.45 13.13 0.00 0.00 0.00 21.10 52.53 43.92| 123.53] 638.31] 53.19
26 1989 133.34 87.39| 106.62 27.17 8.43 6.09 0.00 15.21 20.80 6.50 35.50 64.50] 511.55| 42.63
27 1990 165.50| 77.50| 86.81| 39.61 0.00 10.59 0.00 3.79| 2449 119.70| 159.95| 81.33| 769.27 | 64.11
28 1991 113.87| 85.90| 11548 41.37| 27.66 7.09 0.00 0.98| 36.13[ 34.40| 76.11| 125.70| 664.69 | 55.39
29 1992 177.01f 138.96 46.90 17.20 0.00 0.00 8.00 59.80 11.14 56.43| 174.26 115.44] 805.14 ] 67.10
30 1993 142.80| 53.80| 85.00f 82.90| 16.60 4.80 1.30 9.20| 2440 68.60| 125.40| 125.10| 739.90 | 61.66
31 1994 113.60| 169.70 89.10 51.13 0.50 0.00 0.00 0.00 19.70 35.40 59.80 88.10] 627.03 ]| 52.25
32 1995 62.30 77.40 98.40 4.60 0.20 0.00 0.00 0.60 5.10 33.10 90.00 88.40] 460.10 | 38.34
33 1996 140.60| 69.80| 121.90| 15.70| 15.00 0.30 2.00 3.10| 1120 33.50| 61.20] 64.00] 538.30 | 44.86
34 1997 148.90| 149.00| 142.90| 30.10 7.80 0.00 0.00[ 13.10] 32.00| 37.00f 134.60| 99.90] 795.30 | 66.28
35 1998 88.40 78.00 56.70 45.70 0.00 10.50 0.00 0.00 11.00 56.70 77.60 17.60] 442.20 | 36.85
36 1999 97.80 67.20| 136.70 46.50 9.70 1.00 0.00 0.50 30.60 68.30 32.80 22.80] 513.90 | 42.83
37 2000 132.00| 110.40| 55.70 8.40 2.90 7.90 0.50( 38.80 0.70| 79.80f 21.40| 69.10] 527.60 | 43.97
38 2001 195.80 94.80| 168.00 15.90 19.90 0.00 4.40 8.00 16.60 44.60 42.50| 166.70) 777.20 | 64.77
39 2002 157.60( 111.10] 156.50 53.30 10.30 1.90 10.80 6.00 18.00| 187.10 85.30| 172.60] 970.50 | 80.88
40 2003 148.90| 95.80| 101.50| 67.00 4.70 5.70 0.60 5.00 7.80| 24.70| 50.60| 118.20] 630.50 | 52.54
41 2004 227.40 93.90 47.70 22.80 15.90 0.00 2.80 16.50 39.60 11.00 62.60 71.50] 611.70 ] 50.98
42 2005 42.50 171.80 78.50 28.60 0.30 0.00 0.00 5.00 19.60 59.80 34.30 77.40] 517.80 | 43.15
43 2006 195.80| 36.70| 74.50| 18.00 0.00 1.50 0.00 2.30| 11.30[ 60.60| 56.60| 74.40| 531.70 | 44.31
44 2007 97.60 54.60| 162.80 82.30 12.60 0.30 0.60 0.80 60.60 17.00 62.90 82.40] 634.50 | 52.88
45 2008 101.30 91.70 43.70 1.20 3.10 0.00 0.00 0.00 22.80 43.70 61.80| 171.40] 540.70 | 45.06
46 2009 130.20| 91.30] 72.80[ 33.20 4.40 0.00 0.40 0.00| 13.50( 28.90| 88.60| 87.90| 551.20 | 45.93
47 2010 162.60 92.30 65.50 42.20 7.60 5.80 0.30 2.30 0.00 25.60 24.50 70.70] 499.40 | 41.62
48 2011 96.70| 171.40 65.80 23.40 0.30 0.00 5.50 3.80 67.90 43.80 34.50 73.60] 586.70 | 48.89
49 2012 102.20| 100.10| 104.70| 49.40| 14.60 0.00 0.00 1.30 5.10| 42.70| 40.70| 93.60] 554.40 | 46.20
50 2013 150.30f 155.60| 150.60 27.20 26.30 1.60 0.30 10.60 1.50 40.40 37.90| 155.30] 757.60 | 63.13
51 2014 89.00 96.50 94.10 33.90 5.30 0.00 0.90 37.40 48.30 51.30 31.00| 154.80] 642.50 | 53.54
52 2015 134.40| 93.20] 71.10{ 31.50 6.70 0.60 2.90 8.30| 42.20( 74.30] 66.70] 139.70] 671.60 ] 55.97
N° DATOS 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00
MEDIA 121.72 i 99.87 | 93.15 | 41.02 8.31 2.23 2.10 8.07 23.80 | 45.67 | 7158 | 97.59 | 615.12| 51.26
DESV.STD 42.23 i 3278 | 32.14 : 28.64 8.80 3.42 4.79 11.76 | 1547 | 30.32 | 47.30 | 38.87 | 129.54 | 10.79
C.V. 0.35 0.33 0.34 0.70 1.06 1.53 2.28 1.46 0.65 0.66 0.66 0.40 0.21 0.21
P.MAXIMA 227.40 ; 171.80 | 168.00 : 169.00 | 44.30 | 1450 | 28.40 | 59.80 | 67.90 | 187.10 | 244.70  172.60 | 1012.12| 84.34
P.MINIMA 41.70 28.70 36.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 17.60 | 388.30 | 32.36

Fuente: SENAMHI-TC FECHA: 03/06/2019 0106
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Precipitacion Mensual Acumulada (mm)
ESTACION: MACUSANI LAT: 14°4'12.00" S Departamento : Puno

CODIGO: 777 LONG: 14°52'19.000" ¢W Provincia : Carabaya

CUENCA: Inambari ALT: 4,345 msnm  Distrito : Macusani
ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL | MEDIA
1 1964 129.00| 83.50| 162.00( 36.25 0.00 0.00 0.00 0.00[ 35.00] 22.50| 62.50| 121.00] 651.75| 54.31
2 1965 200.00 180.00| 133.50| 125.00 9.00 0.50( 10.00 6.50| 70.00| 21.00f 47.50| 161.50| 964.50 | 80.38
3 1966 92.50| 294.50| 110.00f 31.50| 37.10 0.00 0.00 8.00f 21.00| 113.10| 81.90| 137.30] 926.90 | 77.24
4 1967 51.40| 153.60( 147.50| 13.00| 27.20 2.50| 12.30 30.30| 70.10( 107.30) 92.00 138.40] 845.60 | 70.47
5 1968 77.80| 168.60( 72.30| 25.30 0.00 0.00[ 32.50 53.40| 45.00 165.00| 179.70 255.90] 1075.50] 89.63
6 1969 259.60 184.50| 77.80| 60.30 0.00] 34.50| 20.50 0.00[ 13.00] 36.50| 68.90| 88.10] 843.70 | 70.31
7 1970 129.10| 120.10| 105.90 121.40 2.80 6.30 7.50 0.00[ 63.30] 45.10| 38.20| 169.00] 808.70 | 67.39
8 1971 227.80 202.30| 91.00| 32.70f 12.60 5.00 0.00 0.06 3.50[ 67.40| 46.60 173.10] 862.06 | 71.84
9 1972 110.70| 171.70| 84.00( 14.00| 29.28 5.70 4.40( 146.23| 34.76| 52.30 46.60| 155.77| 855.43 ] 71.29
10 1973 113.80| 193.40| 112.07 141.94| 21.70 0.00 4.00 7.50( 74.10| 167.17| 40.68| 158.28] 1034.64| 86.22
11 1974 129.00| 450.80| 211.20( 27.50| 11.30 0.00 5.40( 188.70 0.00 0.00 2.00| 67.00] 1092.90| 91.08
12 1975 79.00| 251.00f 57.70| 11.00| 73.30 0.00[ 10.50 7.50[ 32.70| 79.40| 31.80| 145.10] 779.00 | 64.92
13 1976 208.50( 222.10| 124.40 4.00 6.00 5.00 3.00 24.50 9.00[ 53.20| 46.80 212.30] 918.80 ] 76.57
14 1977 135.30| 176.50| 218.20[ 109.40 6.00 5.00 9.00 1.50| 36.90| 73.40 84.50| 225.00]1080.70] 90.06
15 1978 190.90| 248.20| 151.30( 85.90 6.50 2.00 2.00 0.00[ 43.30] 21.50| 99.60| 219.30] 1070.50| 89.21
16 1979 239.10 245.60| 226.70| 83.60 8.90 2.00 2.00 0.00f 42.50| 30.00| 96.40| 210.00] 1186.80| 98.90
17 1980 174.00| 192.50| 172.21 37.06 9.83 0.00 0.00 0.09f 61.39| 227.93| 11.85| 97.61] 984.47 | 82.04
18 1981 192.74| 299.71| 257.75[ 98.29 0.20 3.63 0.00 0.09[ 46.52| 138.87| 126.53| 167.85] 1332.16] 111.01
19 1982 161.10| 144.60| 86.82 34.28 1.55 9.85 0.00 2.09| 11.02| 36.27 177.31] 117.20| 782.08 ] 65.17
20 1983 35.74| 207.27 120.58| 130.10| 11.37 6.46 0.00 0.00[ 22.37| 12.61| 27.51| 118.49] 692.50 | 57.71
21 1984 377.97| 314.65| 142.55| 79.99 4.22 2.75 4.34 165.00] 13.98| 215.12| 166.67| 151.21] 1638.46] 136.54
22 1985 227.08| 137.40| 166.89| 140.74 37.16| 61.86 0.00( 103.52| 38.68| 47.74| 201.81| 234.57]1397.45] 116.45
23 1986 246.55| 477.77| 264.25| 169.20 4.12 0.00 5.42 162.41| 41.85| 29.05 145.55| 183.29]1729.44] 144.12
24 1987 243.03 154.30| 190.88| 24.75[ 24.80 9.85[ 34.55 0.00[ 13.56| 120.70| 197.14| 131.41]1144.97| 95.41
25 1988 125.16| 217.42]| 190.05[ 99.96| 25.34 0.00 0.00 0.00[ 16.55| 71.55| 40.68| 175.83] 962.56 | 80.21
26 1989 175.43| 108.00| 169.73[ 2834 9.50| 43.39 0.00 110.64 4.50( 17.30 8.00] 61.50] 736.33 | 61.36
27 1990 83.40| 24.00| 15.50( 11.80 0.00 8.00 1.00 3.50| 11.00 9.70 8.00] 11.50] 187.40 | 15.62
28 1991 45.00| 32.50| 20.30 7.00 5.50] 10.50 2.00 3.00 4.00[ 32.53] 99.12 179.20] 440.65] 36.72
29 1992 271.43 381.99| 158.03 3.96 0.02| 41.70 3.40 15.30 0.00[ 43.80| 87.80 115.20] 1122.62] 93.55
30 1993 119.40| 89.90| 124.70( 27.70 4.50 0.00 2.20 22.00| 10.40( 36.50| 78.50 128.00] 643.80 | 53.65
31 1994 61.60| 145.20( 103.20| 24.70| 13.30 0.00 0.00 0.00[ 47.90| 76.30| 50.30| 74.40] 596.90 | 49.74
32 1995 92.70| 80.40| 162.30 22.50 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 9.80[ 22.70| 66.70| 465.60 | 38.80
33 1996 89.80| 126.90| 119.60( 68.70| 29.30 0.00 2.20 18.60| 14.70( 28.90| 134.90 132.80] 766.40 | 63.87
34 1997 148.10| 138.50| 145.00( 16.50| 17.50 0.00 0.00 12.80 4.50( 37.50| 53.10f 65.40] 638.90 | 53.24
35 1998 106.50| 140.50| 133.50( 24.30 0.00 7.60 0.00 0.50 1.00| 66.00| 95.20] 40.50] 615.60 | 51.30
36 1999 107.00| 121.70| 146.70[ 57.30 9.00 0.00 1.50 0.00f 21.50| 12.50| 48.80| 98.80] 624.80 | 52.07
37 2000 196.10| 91.50| 62.00 5.50 0.00 4.50 0.00 2.00| 17.70| 103.50 3.50| 121.50] 607.80 | 50.65
38 2001 194.70| 80.90| 100.60 24.00 2.00 1.50| 17.00 13.50| 24.50( 35.70| 63.00( 71.00] 628.40 | 52.37
39 2002 142.70| 121.80| 127.00( 30.50 3.50 6.00( 11.50 1.00 9.70[ 53.50| 87.50 106.50] 701.20 | 58.43
40 2003 171.50| 97.50| 110.50 100.00 3.00 5.50 0.00 14.00] 17.00f 21.50) 11.00f 99.70] 651.20 | 54.27
41 2004 160.70| 109.50| 53.60( 34.80 3.80 5.20 9.70 18.00| 16.90( 26.40| 63.90( 109.70] 612.20 ] 51.02
42 2005 90.50| 143.70| 85.70( 14.80 8.00 0.00 0.00 8.30 0.50[ 55.90| 74.20f 97.50] 579.10 ] 48.26
43 2006 148.30| 137.20| 63.70( 88.70 0.00 2.80 0.00 3.00| 16.20| 65.50f 95.70| 148.40| 769.50 | 64.13
44 2007 86.40| 105.20| 101.30( 31.70 7.50 0.00 1.00 0.00 4.00[ 56.40| 55.30( 97.80] 546.60 | 45.55
45 2008 148.40| 85.30| 106.00( 27.00| 14.20 4.00 0.00 6.00| 10.70| 65.00( 28.00| 115.50| 610.10 | 50.84
46 2009 99.50| 125.80| 56.80( 32.90| 11.50 0.00 1.70 0.00[ 14.50| 23.00| 83.60| 130.70] 580.00 | 48.33
47 2010 221.50 105.40| 78.10| 41.40 3.70 0.00 2.00 0.00 0.30[ 34.00| 35.40 150.40] 672.20 ] 56.02
48 2011 95.90| 122.70| 168.20( 47.50 5.00 0.50 3.00 8.70[ 52.90| 37.70| 32.50| 109.20] 683.80 | 56.98
49 2012 116.00| 141.90| 133.90( 56.90 2.50 10.00 1.20 1.90| 16.50| 13.50( 50.70| 157.60] 702.60 | 58.55
50 2013 159.00| 106.40| 91.00( 24.50| 26.00 6.50 3.50 29.50 8.90[ 71.90| 93.00 176.50] 796.70 | 66.39
51 2014 247.00 115.10| 52.00| 49.50 9.50 0.50 6.50 4.50[ 55.00| 27.50| 62.00] 120.50] 749.60 | 62.47
52 2015 131.50| 108.50| 86.00f 93.00] 30.50f 12.60 1.00 18.50| 13.40( 22.90) 40.90 124.00] 682.80 ] 56.90
N° DATOS 52.00 { 52.00 { 52.00 { 52.00 { 52.00 { 52.00 { 52.00 52.00 52.00 | 52.00 { 52.00 | 52.00 | 52.00 | 52.00
MEDIA 151.29 | 166.92 { 124.09 ; 52.55 i 11.50 6.42 4.57 23.51 2420 | 5845 i 71.68 | 133.17 ] 828.35] 69.03
DESV.STD 67.57 91.39 54.65 41.84 13.36 12.08 7.38 46.57 20.75 49.81 49.32 50.04 | 285.38 | 23.78
C.V. 0.45 0.55 0.44 0.80 1.16 1.88 161 1.98 0.86 0.85 0.69 0.38 0.34 0.34
P.MAXIMA 377.97 | A77.77 ; 264.25 | 169.20 | 73.30 61.86 | 34.55 | 188.70 | 74.10 | 227.93 | 201.81 | 255.90 | 1729.44| 144.12
P.MINIMA 35.74 24.00 15.50 3.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 11.50 | 187.40 | 15.62
Fuente: SENAMHI-TC FECHA: 3/06/2019 10:33

diciembre - marzo  575.47 69%
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ANEXO 5: Informacion geomorfologica

CUADRO GEOMORFOLOGICO DE LA ZONA

Son elevaciones mayores de 300 m con una
01 MONTARNAS M topografia moderada a fuerte en la zona no
existe

Son cadenas de elevaciones menores a 300
Co m con superficies planas a sub redondeadas
02 COLINAS con escarpes, en la zona se encuentra lejos
del estudio

Son cumbres y laderas que presentan
03 LOMADAS Lo superficies redondeadas si existe se
encuentra en los alrededores del lugar

Son superficies ligeramente inclinadas con
Pdm depdsitos hacia las llanuras aluviales, de
04 PIEDEMONTES igual manera se encuentra en toda la zona en
estudio.

Son superficies extensas llanas y terrazas
adyacentes con fondos de valles
PLANICIES Pl interandinos, en la zona en estudio si existe
06 producto de la sedimentacion del lugar de
material cuaternario

Superficies con hundimientos que generan
07 DEPRESIONES Dep. bofedales y lagunas, si existe especialmente
en épocas de lluvias

08 LAGUNAS La Son depositos de agua en depresiones.
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ANEXO 6: Personas participes e involucradas en el area de estudio

“ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD EN LA CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUAS 2019 - 2020, EN EL
SECTOR DE MURMUNTANI DEL DISTRITO DE AJOYANI - PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
REGISTRO DE PERSONAS INVOLUCRADAS

bach. Joseph Eddy Flores Cahuana [ DNI: 73313373
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Foto 1. Vista panoramica del dique.

Foto 2. Incremento del nivel de agua en la Qocha con la presencia de lluvias.
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Foto 3. Aliviadero de mamposteria.

Foto 4. Caja de vélvula
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Foto 5. Personal involucrado

Foto 6. Visita a la zona de estudio en mantenimiento y limpieza
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