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RESUMEN

El presente estudio fue realizado por la ocurrencia de intensas lluvias en el distrito
de Ocuviri, Asi también la poblacion urbana no presenta el conocimiento suficiente y
conciencia sobre este riesgo; con el objetivo de evaluar el peligro por inundacion pluvial
en la zona urbana del distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios; la
metodologia usada fue acorde al manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales del CENEPRED, identificando el peligro mediante los factores
(desencadenante y condicionantes) en el escenario actual (periodo de retorno-PR de 2
afios) y futuro (PR de 50 afios); Asimismo, determinando la vulnerabilidad en base a los
factores en la dimension social, econémica y ambiental, y mediante la multiplicacién de
ambos criterios se obtuvo el nivel de riesgo; clasificados cada uno, en niveles (muy alto,
alto, medio y bajo), en un PR de 2 afios y 50 afios. Cuyos resultados muestran un nivel de
peligro-PR 2 afios (muy alto 62.66%; y alto 37.34%) y PR-50afos (muy alto 95.72%; y
alto 4.28%); también los grados de vulnerabilidad PR 2 afios (alto 73.51%; medio 8.79%
y bajo 8.33%), y PR 50 afios (muy alto 76.85% y alto 23.15 %); y con respecto a los
niveles del riesgo se encontrd valores de (alto 88.50% y muy alto-5.17%) y PR 50 afios
un riesgo muy alto en toda el &rea urbana del distrito de Ocuviri. Concluyendo que el
riesgo por inundacion pluvial a un PR de 50 afios, tiende a incrementarse con respecto al

riesgo de inundacion pluvial de PR de 2 afios.

Palabras clave: Aceptabilidad del riesgo, inundacién pluvial, peligro, riesgo y

vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The present study was carried out due to the occurrence of heavy rains in the
district of Ocuviri, and also the urban population does not have sufficient knowledge and
awareness of this risk; with the objective of evaluating the danger of pluvial flooding in
the urban area of the district of Ocuviri, for a return period of 50 years; The methodology
used was in accordance with the CENEPRED manual for the evaluation of risks caused
by natural phenomena, identifying the hazard through the factors (triggering and
conditioning factors) in the current scenario (2-year return period-PR of 2 years) and
future scenario (PR of 50 years); also, determining the vulnerability based on the factors
in the social, economic and environmental dimension, and by multiplying both criteria,
the risk level was obtained; each one classified in levels (very high, high, medium and
low), in a PR of 2 years and 50 years. Whose results show a level of danger-PR 2 years
(very high 62.66%; and high 37.34%) and PR-50years (very high 95.72%; and high
4.28%); also the degrees of vulnerability PR 2 years (high 73.51%; medium 8.79% and
low 8. 33%), and PR 50 years (very high 76.85% and high 23.15%); and with respect to
risk levels, values of (high 88.50% and very high-5.17%) and PR 50 years a very high
risk were found in the entire urban area of the district of Ocuviri. The conclusion is that
the risk of pluvial flooding at a PR of 50 years tends to increase with respect to the risk

of pluvial flooding at a PR of 2 years.

Keywords: risk acceptability, pluvial flooding, hazard, risk and vulnerability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Entre las numerosas amenazas naturales que con periodicidad se desatan en
nuestras localidades, resaltan las de origen hidrometeoroldgico (pluvial), originando
inundaciones, favoreciendo al riesgo de desastres. Las inundaciones imprevistas son las
mas devastadores que ocasionan perturbaciones en el medio bidtico y abiético (Ribeiro
et al., 2022). Asimismo, se originan especialmente por intensas lluvias, y debido a su
rapido inicio, tomar acciones para una intervencion efectiva es un reto (Porta, 2020; Yan
et al., 2021). El progreso para la resistencia a las inundaciones subitas demanda el
entendimiento de las tipologias socioecondmicas de las comunidades y la vulnerabilidad

a dichos sucesos extremos (CENEPRED, 2012; Escobar et al., 2010; PNUD, 2004).

En tal sentido, la frecuencia de los desastres fruto de las anomalias naturales, es
sin lugar a duda uno de los constituyentes que mayor destruccion causa debido al no
contar con medidas y/o acciones que pudieran garantizar la fijacién fisica en su habitat
(Tiepolo et al., 2021; Torres, 2021). En los paises del primer mundo han alcanzado
adelantos significativos en la disminucion de la afeccion de este fendmeno natural, lo que
no acontece en el Perl debido a que no se esta tomando la ensefianza, iniciativas o
acciones para la precaucion de este riesgo, complementando a ello la falta de atencion de

las mismas personas (CENEPRED, 2014).

Asi también el departamento de Puno, es demasiado susceptible a estos riesgos de
inundacion por las precipitaciones esto debido a que Puno cuenta con épocas de estiaje y

avenida de manera anual, los cuales son los mas intensos, siendo debido a ello que se
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suscitan los llamados deslizamientos e inundaciones en distintas localidades, siendo el
caso del distrito de Ocuviri que se halla propenso a algn desastre (Gobierno Regional de

Puno, 2016; OPS et al., 2006; PNUD, 2004).

Por ello en esta investigacion se plante6 como objetivo primordial, el evaluar el
nivel de riesgo originado por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri,
para un PR de 50 afios. Para ello, se recopilo informacién de las entidades, articulos,
libros, paginas web, entre otros para el desarrollo de este estudio. De igual forma el nivel
de riesgo logrado para la peligrosidad y la vulnerabilidad; consentira detectar la zona que
se halla en riesgo para un periodo de retorno al afio 50, lo cual, se empleard como cimiento

para la zonificacion territorial, de la localidad de Ocuviri.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hasta la fecha a nivel del globo existen una variedad de amenazas por fenémenos
naturales que ocasionan un impacto significativo en los recursos tanto econémicos,
ambientales y humanos, que afectan con mayor frecuencia a poblaciones de las urbes;
destacando asi las amenazas de origen hidrometeoroldgico o riesgos climaticos, puesto
que, las precipitaciones a un nivel extremo, estan directamente relacionados a un probable

riesgo por inundacién pluvial (Xia et al., 2019; Yan et al., 2021).

Por otro lado en el Perd, las inundaciones pluviales son una aquejancia que sucede,
cada afio, provocando diversas peérdidas tanto; humanas, economicas y ambientales,
siendo una realidad que, este riesgo, se pueda considerar el principal motivo para realizar
un estudio para un escenario de riesgo futuro u periodo de retorno, con la intencién de
fomentar la prevencion de eventualidades (Calvés et al., 2019; Nebel, 2001). Se puede

identificar que nuestro pais se encuentra mas propenso a las inundaciones por factores
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hidrometeoroldgicos (pluviales), situacion que se respalda en la ocurrencia de
inundaciones en diferentes departamentos, durante todos los afios y épocas. Ante ello, la
insuficiente informacion a los pobladores y la carencia de planes de contingencia
desencadenan en dafios de caracter humano, material y econdmico (Wongchuig et al.,

2017).

Los estudios realizados por el SENAMHI (2009), sobre periodos de retorno
futuros para el Pert, muestran tendencias positivas de crecimiento de la precipitacién
relacionada a las condiciones climaticas actuales de contaminacion, mayormente para la
costa, y con respecto a la sierra exhibiria disminuciones e incrementos no muy
considerables en el rango de +10% a -10% en relacion a la precipitacion actual; por lo
tanto esta situacion ahondaria el problema por inundaciones pluviales si no se adoptan las

respectivas acciones de prevencion.

Es importante considerar, que en muchas ocasiones en nuestro pais el potencial
hidraulico de la red de drenaje pluvial no es suficiente, ocasionando problemas de
inundaciones cada afio, asi como también causando inconvenientes en el desarrollo de las
actividades, generando pérdidas econdémicas, provocando dafios de infraestructuras,
afectacion de bienes y en casos graves la muerte de personas (Rodriguez, 2012). También,
Bell (2021); Ponce (2020) menciona que las inundaciones pluviales para ante un PR 10
afios generarian una pérdida del 6% con respecto al PBI, mientras que para un PR de 50
afios; dichas pérdidas lograrian superar al 20%; Sin embargo, las pérdidas se pueden
minimizar en caso se incorporen politicas que calmen las variables de precipitacion a un

escenario futuro.
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Actualmente el departamento de Puno el Gobierno Regional de Puno, (2015),
menciona que el promedio para todas las precipitaciones pluviales para la region Puno,
en un PR de 50 afios, manifiesta que experimentard incrementos por debajo de 9% de
lluvias, con ligera disminucion; esto se debe principalmente al calentamiento global sobre

la region, intensificando las lluvias.

De igual manera el distrito de Ocuviri, no es ajena a este contexto; debido a que
estd siendo perjudicada en los Gltimos afios a causa de inundaciones pluviales
principalmente esto por las precipitaciones y la baja pendiente del area, acarreando como
resultado, pérdidas en areas de cultivo, ganaderia, viviendas, entre otros (Gob, 2016).
También el Gobierno Regional de Puno (2015, 2016); PNUD (2004); durante la
temporada de lluvias el 14 de febrero del 2015 a las 20.00horas; reporto fuertes
precipitaciones; ocasionando inundaciones pluviales; afectando a 50 viviendas y/u 50

familias; todas ellas ubicadas en las riberas del rio Ocuviri.

se evidencia que en cada temporada de avenidas surge inundaciones en ciertas
partes de la ciudad de Ocuviri provocadas por las precipitaciones; pero sin embargo
dichos datos de afectacién no fueron reportadas por las entidades competentes al tema;
siendo esta situacion alarmante debido a que los reportes realizado por el SENAMHI
(2022); estima que las precipitaciones para la ciudad de Ocuviri en distintos PR; tendran
una razén de crecimiento de las precipitaciones; indicando que estos datos pueden ser

factores para que se susciten mas inundaciones pluviales.

Ahondando este hecho, la insuficiente informacion de los pobladores y su escasa
preparacion frente a este fendmeno; también la falta de planes de contingencia que

presenta el distrito de Ocuviri; hacen prever el completo desinterés de las autoridades en
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generar actividades, en son de tener la mejor preparacion frente a este fendmeno natural,
e implementar estructuras de drenaje pluvial para poder prevenir y minimizar los riesgos
por inundacion pluvial; lo cual conllevaria a desencadenar dafios de caracter material,
econdmico y en el peor de los casos de caracter humano; por consiguiente, se es necesario
estimar el riesgo por inundacién pluvial tanto para un periodo de retorno que se asemeje
a la actualidad y a un periodo de retorno futuro; tal como una operacion de seguridad y/u
prevencion en el cual se focaliza el peligro y se examinan la vulnerabilidad para lograr
estimar el riesgo del area a investigar. Por ende, se conseguirdn efectuar medidas para

lograr reducir y prevenir las causas de este fendbmeno natural.

Debido a esta situacion problematica es que surgid el presente estudio titulado
“Evaluacion de riesgo por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri,
provincia de Lampa”, proyectado a un PR de 50 afios, con el cual se pretende aportar a la
sociedad y autoridades una cimiento de informacién con los resultados emanados, que
pueden ser utilizados como herramienta técnica informativa sobre los puntos, lugares,
zonas, gue son susceptibles al riesgo por inundacion pluvial, para la toma de acciones, y

prevenir dafios de caracter humano, material y econémica.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢ Cuadl es el nivel de riesgo originado por inundacién pluvial en la zona urbana del

distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios?
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1.2.2. Problema especifico

¢Cual es el nivel de peligrosidad por inundacién pluvial en la zona urbana del

distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios?

¢Cual es el grado de vulnerabilidad por inundacion pluvial en la zona urbana del

distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios?

¢ Cudl es el rango de aceptabilidad del riesgo por inundacion en la zona urbana del

distrito de Ocuviri, para tener un mayor control sobre este fenémeno?

El contenido de los capitulos es el siguiente:

- Capitulo I Introduccién: contempla la parte introductoria a la evaluacion de riesgo
por inundacion pluvial, y la problematica, también se halla la hipotesis y los

objetivos de la presente investigacion.

- Capitulo II: Exploracion de literatura: se narra los antecedentes afines al tema de
gestion de riesgos y evaluaciéon por inundacién pluvial, mencionandose los
antecedentes internacionales, nacionales y regionales en temas de evaluacién de
dafios ocasionados por fendmenos naturales; se describe la revisién bibliografica

del estudio.

- Capitulo Ill: Materiales y métodos: en este capitulo se narra la zona de estudio en
donde se ha realizado el tema de gestion de riesgos, el tipo y disefio de
investigacion, la poblacion y muestra; donde se narra la metodologia efectuada
para la culminacion de los resultados de cada uno de los objetivos de inundacion

pluvial.
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- Capitulo IV Resultados y discusion: se describe los resultados alcanzados de la

evaluacion de dafios realizado en el distrito de Ocuviri.

- Capitulo V Conclusiones: se narra las conclusiones respectivas a la investigacion

desarrollada.

- Capitulo VI Recomendaciones: se narra las recomendaciones para posteriores

estudios.

- Capitulo VII Referencias: se puntualiza la bibliografia aplicada durante la

realizacion de la investigacion.
- Anexos: en este apartado se anexa el panel fotografico del estudio.
1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis general

A un periodo de retorno de 50 afios el nivel de riesgo originado por inundacién
pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri alcanza niveles principalmente entre alto

y muy alto.

1.3.2. Hipotesis especificas

A un periodo de retorno de 50 afios el nivel de peligrosidad por inundacion pluvial

en la zona urbana del distrito de Ocuviri, se incrementa de un nivel alto a muy alto.

A un periodo de retorno de 50 afios el grado de vulnerabilidad por inundacion
pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri, se incrementa de un nivel alto a muy

alto.
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El rango de aceptabilidad del riesgo por inundacion pluvial en la zona urbana del
distrito de Ocuviri, para tener un mayor control sobre este fendmeno, es de nivel bajo y

medio.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Teniendo en cuenta que, durante las épocas de lluvias el distrito de Ocuviri
enfrenta fendmenos naturales de lluvias intensas que desencadenan en inundaciones,
generando dafios tanto econoémicos, humanos y materiales. Ademas, de ello se prevé
segun los reportes de precipitacion del SENAMHI (2022), con el pasar de los afios existira
una tendencia de aumento de la precipitacion; y en base a ello se incrementara las
afecciones ocasionadas por las inundaciones pluviales, por ello se ha propiciado el
desarrollo del presente estudio a fin de promover la prevencion frente al fenémeno de
inundacion pluvial, a un PR de 50 afios; lo cual permitira conocer el grado de incremento
del riesgo causado por las inundaciones pluviales en el distrito con respecto a la

actualidad.

Siendo la razon para la realizacion de este estudio de evaluacion del riesgo
originado por las inundaciones, contemplado para un PR de 50 afios; cuyos resultados
compondran una referencia, para el desarrollo de futuras investigacion de caracteres
similares, que también sera beneficioso para la poblacién e instituciones tomadoras de
decisiones en la promocién de procedimientos de minimizacion del riesgo suscitados por
precipitaciones intensas, que apoyara en la adopcion de decisiones en el manejo del

riesgo.
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1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

Evaluar el nivel de riesgo originado por inundacién pluvial en la zona urbana del

distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afos.

1.5.2. Objetivos especificos

Evaluar el peligro por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri,

para un periodo de retorno de 50 afios.

Determinar la vulnerabilidad por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito

de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios.

Determinar en rango de aceptabilidad del riesgo por inundacion en la localidad de

Ocuviri, para tener un mayor control sobre este fenémeno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

1.6. ANTECEDENTES

En este apartado se narra los antecedentes en temas de gestion de riesgos
producidos por fendmenos naturales que son a nivel internacional, nacional y regional,

concernientes al estudio

1.6.1. Nivel internacional

Segun Lucas (2018), a través de su investigacion denominada “Analisis del riesgo
por inundacion en la localidad de Roblecito, Canton Urdaneta: propuesta de medidas de
mitigacion” propone como proposito estudiar el riesgo ocasionado por la inundacion
pluvial ¢ y plantear operaciones de correccion con el fin de acortar los perjuicios que se
originarian; por ello la fase primera fue la estimacion del grado de vulnerabilidad
experimentando con 7 vulnerabilidades: fisica, ambiental, social, econémica, cultural,
educativa, y cientifica. También en la fase segunda se efectué por medio mapas de:
pendiente, curvatura, SPI, TWI, distancia al rio y nimero de curva, para estimar el grado
de peligro, consecutivamente con el empleo de los SIG se crearon la cartografia de la
vulnerabilidad y peligro y finalmente estimar el riesgo. Cuyos resultados expusieron
niveles altos de la vulnerabilidad en extenso porcentaje de la zona en estudio, Asi mismo
el peligro fue categorizado como muy alta, determinandose que gran parte del poblado es

susceptible a un riesgo de grado alto y también grado muy alto a las inundaciones.

Segun Pastén (2016), mediante el estudio “Planificacion y resiliencia en zonas de

riesgo: estudio de caso comuna de constitucion urbana, VII region del Maule®, con el
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objetivo de relatar como la catéstrofe natural del 27 de febrero dio un vuelco al modo de
vivir de la comuna en la Region del Maule y modo que la planificacion, la resiliencia,
debiendo ser parte de la formulacion de tacticas de urbes. EIl objetivo es lograr una
comprension de la planificacion realizada en la zona, ante el fendmeno de riesgo donde
el peligro es cada vez mas recurrente debido al cambio climatico, ademés de su posicion
geogréfica. La comprension: antes, durante y después de la eventualidad del 27F admitira
una sucesion de consumaciones que promuevan ciertas recomendaciones para enfrentar
nuevas catastrofes. Por tal razon se despliega un estudio de comparacion del riesgo,
también la resiliencia y la planificacion para un espacio de once afios “antes, durante y
después de la catastrofe”; en base a ello se puede instituir concienciacion de los
ciudadanos respecto al riesgo, lograndose como las lecciones aprendidas de esta

perturbacion que podran responder adecuadamente a posibles catéstrofes.

1.6.2. Nivel nacional

Segun Chanca and Inga (2018), desarrollaron una investigacién denominada
“Influencia de la inundacion en el distrito de Moya de la provincia y region de
Huancavelica 2017”; con el propdsito de estimar la repercusion de las inundaciones en el
riesgo del distrito de Moya, identificaron el grado de peligrosidad y vulnerabilidad
asociado a las inundaciones en la zona, utilizando la metodologia cientifica como
procedimiento general y la metodologia inductiva-deductiva y la metodologia analitica-
sintesis como procedimientos especificos para resolver el problema. Siendo la muestra
11 C.P. de la comarca de Moya, el instrumento manipulado para evaluar la peligrosidad
y vulnerabilidad fue una encuesta para detectar el nivel de peligro por inundacién y
también un encuesta para detectar la vulnerabilidad por inundacién; ambos lograron

complementarse mediante la observacién de los diferentes aspectos por cada item para
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cada C.P., con la ayuda del software Excel para su parafrasis de los datos logrados
mediante las encuestas, Segun los resultados, el 62% del distrito de Moya se encuentra
en peligro alto de inundacion debido a su vulnerabilidad por inundacion, y el 83% de las
comunidades son vulnerables. La hipdtesis fue aceptada mediante la prueba G*poder =

0,05, concluyendo que las inundaciones influyen en el riesgo.

Segun Porta (2020), en el desarrollo de la investigacion denominada “Analisis de
riesgo de inundacion en la disminucion de desbordes del rio Pocoto en el distrito de San
Vicente de Cafiete — 2018”; Utilizando la tecnologia, se realizé un analisis de riesgo de
inundacion con el objetivo de evitar el desbordamiento del rio Pocoto; evaluando la
precipitacion para 24 horas, obteniendo una P de 0,021, en un PR de 50 (T) con Ge. Max
= 10,9398, utilizando la metodologia SCS, se utilizo el software HEC-RAS, permitiendo
investigaciones con flujo permanente unidimensional para el plan mixto. El riesgo se
calculd en base a la peligrosidad y vulnerabilidad de la zona, teniendo la peligrosidad
Alta una cifra de 0,146 y una vulnerabilidad Muy Alta a una cifra de 0,285, resultando un

grado de riesgo 0,141, equivalente al grado de riesgo Muy Alto.

Segln de la Quintana et al. (2018), mediante su estudio, determinaron la
peligrosidad, vulnerabilidad y el riesgo, a fin de determinar la posibilidad de
desencadenarse el fendmeno de inundacién por intensas lluvias sobre la micro cuenca de
la laguna de Huacarpa y el rio Lucre y. aplicando el método del CENEPRED, 2da
Version, que permitié: examinar los parametros de estimacion y susceptibilidades (factor
desencadenante y condicionante) del peligro. Para ello se recurrio a las entidades como
al INGEMMET, INEI, ANA, Municipalidad Distrital de Lucre, CENEPRED, y la

compilacion de antecedentes por el grupo que desarrollo el estudio de EVAR.
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Concluyendo que las zonas del C.P. de Huacarpay, se topan en areas de RIESGO ALTO
para inundacion pluvial y también a sus efectos posibles afectadas por inundaciones

debido a lluvias intensas.

Segun Tacsa (2020), mediante su estudio denominado “Inundacién fluvial y
pluvial en el area urbana del distrito de José Crespo y castillo, con objeto de plantear
acciones estructurales y no estructurales” sugerir medidas estructurales y no estructurales
en la mitigacién, minimizacién y alerta oportuna de inundaciones fluviales y pluviales.
Para ello, se combinaron los datos historicos del SENAMHI y del COEN con propdsito
de congregar el mayor conjunto de datos histéricos posibles para su procesamiento y
validacién, asi como para identificar los productos maximos deseables, el impacto
maximo deseable con la frecuencia de los eventos en la zona. Asi mismo se estimo la
cifra maxima de inundacién del caudal del rio, lo que ayudd a proponer acciones de
mitigacion o reduccion del riesgo, siendo ineludible examinar los eventos originales en
la zona; estimando que estos eventos son resultado de las intensidades de las lluvias y del
calentamiento global en el ambito; de igual manera por la operacidn antropogénica, al
variar el entorno, sin un desarrollo sostenible, lo que deja una enorme huella en el
ambiente de la zona. El aumento de los cultivos y de las instalaciones humanas en las
riberas de los causes, la deforestacion y la degradacion de la flora del area, la escasa
planificacién territorial y la minima vigilancia y rastreo de las zonas resguardables para
la conservacién de los ecosistemas son factores que contribuyen a la eventualidad del
riesgo medio-alto, lo que se traduce en el aumento de la erosion del suelo y las invariables

inundaciones.
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1.6.3. Nivel local

Segun Gonzalo and Paucar (2020), en la investigacion “andlisis y estimacion de
un modelo probabilista de riesgo por inundacién, en la microcuenca Llavini, distrito,
provincia y departamento de Puno - Pert”, recomendo el uso de un patron probabilistico
de inundacidn pluvial para detectar las zonas de riesgo, identificar el peligro y analizar la
susceptibilidad mediante indices adimensionales normalizados por factores de caracter
social y econdmica, evaluando los elementos de exposicion fragilidad y la resiliencia en
el medio urbano. Para el estudio se siguié el procedimiento del CENEPRED (version 02
- 2014), que incluy6 la recopilacion de geomorfologia, geologia, meteorologia,
estadisticas de poblacion y estructura fisica de los lotes, asi como la identificacion de la
peligrosidad y vulnerabilidad por manzanas, con niveles de “muy alto, alto, medio y
bajo”. cuyos resultados exhiben que el 4 por ciento de las zonas de peligro son muy altas,
el 23 por ciento son altas, el 65 por ciento son medias y el 8 por ciento son bajas; en el
caso de la vulnerabilidad, el 16 por ciento son muy altas, el 80 por ciento son altas y el 4
por ciento son bajas; y en el caso del riesgo, el 86 por ciento son altas, el 12 por ciento
son medias y el 2 por ciento son bajas. Por tltimo, se pueden ofrecer métodos preventivos
estructurales y también no estructurales en la minimizacion de las areas del riesgo a razén

de la estimacion del mismo.

Segin Mamani and Llanchipa (2020), mediante su estudio de “Definicion de
zonas de inundacion mediante el Hec-Ras en la cuenca baja del rio Coata — Puno”;
determind las areas de afecciones por las inundaciones en caso de eventualidades de
crecidas maximas, utilizando el ArcGisy la rama HEC-RAS para visualizar el caudal del
rio, las riberas y las trayectorias de los flujos del cuerpo de agua, de acuerdo con el DEM,

y presentando los resultados a través de un mapa de inundaciones en relacion con los
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resultados del software HEC-RAS. Los resultados se presentan a través de un mapa de
inundaciones en relacién con los resultados del programa HEC-RAS, identificando los
sitios de inundacion del rio Coata para un RP-5 afios con caudal de 438,06m3/s. La
superficie total inundada es de 144Ha, siendo las tierras de cultivo (120Ha) las que mas
agua experimentan, seguidas de la poblacién circundante (71Ha). Por Gltimo, determinar

que las autoridades pueden controlar bien las inundaciones en la zona.

1.7. MARCO TEORICO

2.2.1. Riesgo de desastre

Es el evento que una explicita urbe y las actividades del que dependa y se provea,
sufran perjuicios y pérdidas por la amenaza, caracterizandose por ser dinamico y
cambiante por que va encaminado con variabilidades que logran sufrir sus dos
constituyentes (Peligro y vulnerabilidad) en el area, el ambiente, el tiempo, y en la

poblacion (CENEPRED, 2014; Lucas, 2018; PNUD, 2004).

Los valores del riesgo se pueden minimizar; solo si la poblacién colabora en el
descenso de dichos elementos, sin generar otras amenazas y acortar sus vulnerabilidades

(Lucas, 2018).

Si las situaciones del riesgo, no se reforman pueden ocasionar efectos econémicos
sociales, y también ambientales en un escenario futuro, recalcando que el riesgo se da
debido a que existe una poblacién o estructura propensa a la incidencia (Narvéez et al.,

2009).
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El riesgo no se puede eliminar, sin embargo, solo se lograra reducirlo con el
conjunto de perjuicios ocasionados por medio del empleo de acciones de prevencion,
también reduccién y la erradicacion que impliquen a 0s organismos y sociedad

(DELNET, 2006; Francois et al., 2007).

2.2.2. Factores que componen el riesgo de desastre

Se presenta como; “peligro y vulnerabilidad”, que son provocados por la
problematica social y el desarrollo que envuelven la inadecuada planificacion del
territorio, dependiendo estos factores uno con el otro o sea que no logre existir amenaza
sin presencia de la vulnerabilidad y la vulnerabilidad si no se presenta la amenaza (Castro

etal., 2015).

2.2.2.1. Peligro

El peligro es una sucesion de sucesos que son perjudicialmente nocivos para una
poblacion, logrando ser de distintas formas y se clasifican en lo siguiente: (Narvaez et al.,

2009).

Naturales: Estd vinculado a la naturaleza de alguna manera, ya sea

meteoroldgica, geotectdnica o bioldgicamente.

Socio-naturales: Esta forma de peligro surge cuando una poblacion interviene en

el entorno biotico, dando lugar a condiciones desfavorables.

Antropico tecnolégicos y contaminantes: Las labores antropicas que envuelven
la creacion, manipulacion y el desplazamiento de contenidos y sustancias peligrosas se

denominan sustancias peligrosas
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2.2.2.2. Vulnerabilidad

Es el valor de susceptibilidad a los perjuicios que sufren las sociedades, las
infraestructuras y los recursos bidticos y abidticos de los que depende la poblacién para
el sustento como consecuencia de la repercusion de una amenaza. Esta rectamente
vinculado con los horizontes como: los econdémicos, la educacién, los niveles de
asociacion social, las cualidades culturales, la ubicacion en la zona, la gestion ambiental,

la tolerancia de reaccion y las amenazas que presenta el entorno (Castro et al., 2015).

2.2.3. Inundaciones

a) Inundaciones pluviales

Las inundaciones de caracter pluvial se forjan por el incremento de
precipitaciones, en el momento en que la superficie y/o el terreno estan completamente
saturados del recurso hidrico y por lo demaés la precipitacién empieza a acumularse y a
formar considerables lagunas llenas de agua por la lluvia, y tiende a permanecer durante
mucho tiempo, hasta su evaporacién y la superficie recupera su potencialidad de
infiltracion de agua. La inundacion pluvial es, sin duda, la acumulacion de lagunas debido
a las fuertes lluvias, en un terreno no apto para grandes vertidos, provocando que este

incremento invada terrenos circundantes (CENEPRED, 2014).

b) Inundaciones fluviales

Las inundaciones fluviales se producen cuando un cauce se llena de fluido debido
a las extremas lluvias que producen en esa area, por lo tanto, al estar cargado rebosa,
Ilegando a los terrenos cercanos, donde provocan desprendimientos en zonas con fuertes

pendientes, pudiendo afectar también a las viviendas cercanas y vulnerables, provocando
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numerosas pérdidas, pero si se controla adecuadamente, este fendmeno podria cambiar y

solo seria un fendbmeno normal (CENEPRED, 2014).

2.2.4. Riesgo por inundacion

Dicha expresion se utiliza generalmente para relacionar los probables efectos,
positivas y/u negativas, asociadas a un especifico evento, acto u peligro. En lo que
respecta a las inundaciones, el riesgo se sigue considerando como una fatalidad, donde
las "victimas" dependen unicamente del impacto natural que inducen la eventualidad de
la inundacion. Igualmente, el riesgo de la inundacion se emplea para definir el suceso de
que se origine una inundacion. En contra de este empleo, el lenguaje cientifico ha
coincidido en enorme parte en que las inundaciones no presentan una amenaza: la
definicion de riesgo implica minimamente dos cuestiones, los sistemas vulnerables

expuestos a él y un fenémeno peligroso (CENEPRED, 2014).

La estimacion de este riesgo en el contexto econémico implica la asociacién de la
informacion hidroldgica de la ocurrencia de eventualidades de inundacion a distintas
intensidades, y la determinacion de los dafos involucrados en estas distintas ocurrencias
de incidencia de la inundacién (orientacién probabilistica del riesgo). Como resultado, las

curvas de probabilidad de dafios definen el riesgo (CENEPRED, 2014).

2.2.4.1. Tipos de perjuicios por inundacion

Segun Zeng et al. (2021), sefialan que, la frase difiere esporadicamente; los
perjuicios por la inundacion se catalogan en perjuicios directos e indirectos también en

dafios de caracter tangible e intangible.
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a) Dafios directos/indirectos

Las personas, los bienes y los dafios bioldgicos se ven afectados por las
inundaciones directas. Los dafios a los edificios, los bienes econdémicos, la pérdida de
ganado Yy cultivos, sobre todo en la agricultura, los efectos sobre la salud, la pérdida de
bienes ecoldgicos y la pérdida de vidas humanas son ejemplos de ello (PNUD, 2004;
Ponce, 2020). Las dificultades financieras individuales y la menor actividad econdémica
son dos ejemplos, asi como las consecuencias negativas para la prosperidad social. Los
dafios de caracter indirecto contienen, entre otras cosas, el quebranto de tiempo comercial

y de demanda de patrimonios y servicios en el mercado (Zeng et al., 2021).

b) Dafios tangibles/intangibles

Se trata de dafios representados en clausulas monetarias, como el dafio a los
activos, el quebranto de produccion, entre otros. se nombran perjuicios fisicos. Los
siniestros, las consecuencias sobre los dafios a los bienes y servicios y la salud o no se
negocian o no pueden valorarse facilmente en clausulas monetarias (CENEPRED, 2014;

Narvéez et al., 2009).

2.2.5. Gestion de riesgo de inundacién

Es recomendable poner en practica 2 opciones como son: (1) la edificacion de
infraestructuras hidraulicas para someter los riesgos, por ejemplo, los diques del Rin, las
presas holandesas, y (2) la adaptacién de los bienes para soportar las inundaciones, por
ejemplo, los riberefios del Amazonas construyen sus casas levantando pilares, para vivir
en las zonas que bordean los rios, evitando las inundaciones. Aunque ahora se opta por

acciones para minimizar la vulnerabilidad, la gestién de riesgos seguira siendo la accién
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méas comun empleada en los planes de mitigacion del riesgo de la inundacion

(CENEPRED, 2014).

2.2.6. Factores para el modelado de los riesgos de inundaciones

Si laintensidad de las precipitaciones supera la potencialidad de la infiltracion del
terreno y la tasa de evaporacion, se producird escorrentia superficial lo cual provoca
inundaciones imprevistas y repentinas. También se produce si la lluvia precipita sobre
terrenos impermeables, siendo zonas pavimentadas, vias y otras superficies impermeables

(Ruiz & Salazar, 2017).

Escurrimiento: A medida que cae la lluvia en un punto determinado, aumenta la

ocurrencia de que se suscite una inundacion.

Influencias del suelo: La textura y el tipo de suelo son constituyentes
extremadamente transcendentales para estimar las tipologias de infiltracion y

conservacion del agua de una zona, que afectan a la sensibilidad a las inundaciones.

Pendiente superficial: La inundacién se debe a una variedad de factores, uno de
los cuales es la pendiente. A medida que la pendiente superficial aumenta, el riesgo de

inundaciones esporadicas también aumenta.

Rugosidad de la superficie: Para la simulacién de inundaciones esporadicas, la

rugosidad de la superficie es un punto critico.

Densidad de drenaje: Es la adicion de las longitudes de la totalidad de conductos

presentes en la cuenca divididas por su superficie.
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Distancia al canal principal: Es probable que la inundacion se produzca en zonas

cercanas al principal canal y a la via de acumulacion del flujo.

Cubierta del suelo: La cantidad y la clase de flora, que es una refleja de su
empleo, labranza, fendbmenos estacionales y entorno, se clasifican generalmente (Ruiz &

Salazar, 2017).

2.2.7. Efectos de inundacién

Sus efectos son "sentidos" por las personas, otros no. También otros efectos se
"sienten™ y otros no. De igual forma la significancia de la palabra "percibir"”, y "sentir", ,

expresan la oposicion basica entre "efecto”, "impacto" y "dafio" (Enriquez et al., 2018).

Las inundaciones tienen efectos positivos, como la fertilizacién de valles y
[lanuras en zona rural, el sustento de la biota en las areas, el fortalecimiento de lazos
sociales de parte de la poblacién afectada en las areas urbanas y también rurales, y

finalmente la creacion de un nuevo tejido social (Enriquez et al., 2018).

La incorporacién de valores a los efectos de las inundaciones contiene mucha
subjetividad, entre las secuelas ya sea positivas y negativas. Pueden plantearse tanto
negativas como positivas segun la perspectiva de cada uno. No obstante, la organizacion
de ingenieria que se encargara del resarcimiento de la casa percibird el efecto o la
consecuencia de la inundacién como beneficiosa una vez que posiblemente se beneficie
de ella. Por lo tanto, al utilizar el vocablo dafios por inundacion, es esencial enumerar

quién tolera los dafios y quién los paga.
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2.2.8. Sistemas de informacion geogréafica en la gestion de riesgos

En la actualidad, los SIG sirven de apoyo en diferentes &mbitos, especialmente en
la gestion de la informacién sobre la riqueza natural, infraestructuras, poblaciones y
riesgos. Puede contribuir a precisar las zonas poco 0 nada expuestas a los riesgos y las
mas idoneas para el desarrollo y las actividades productivas (Abdul & Pilouk, 2008;

Bateman et al., 2003; Peterson, 2009).

Con respecto al manejo de inundaciones, la principal instrumento que contribuyen
los SIG; se llaman mapas de los riesgos de inundacién, que facilitan a las decisiones e
identifican zonas que demandan su pronta atencion, areas que merecen el empleo de
tacticas y planes de manejo de riesgo en terrenos que se debe priorizar los estudios de
riesgo de inundacion; los SIG consienten a los tonificadores territoriales identificar las
estructuras ubicadas en areas propensas a inundaciones y que requieren la constitucion de

planes de respuesta para estos eventos (Peterson, 2009; Samper et al., 2005).

2.2.9. Metodologia para la evaluacion de riesgo

Es una serie de procedimientos que se efectGan "in situ" para compilar datos en la
precision de peligros, el estudio de la vulnerabilidad y la realizacion del riesgo

(CENEPRED, 2012, 2014)
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Figura 1: Metodologia general para determinar el nivel de peligro
Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014)
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2.2.9.1. Identificacion del peligro

Es la incidencia de que se produzca un desastre natural u antrdpico
intrinsecamente nocivo, de capacidad conocida, durante un escenario de tiempo

especifico y para un area conocida (CENEPRED, 2014).

La gradacion que se instituye para el peligro, consiente cuantificar en clausulas de
tamano del evento, o en procesos de la causa que el evento poseera en un area geografica

especifica también en un tiempo especifico (CENEPRED, 2014).

a) Parametros generales para la evaluacion

e = E )\
IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS
L J
( ) N
Parametros generales
de evaluacion
<. J
(G =
( Mattod | Valor (numérico) de acuerdo a la escala para cada
L g 4 \\ peligro. Ejemplo: escala de Richter, etc. )
G\ [ N
— Magnitud | | Nivel de afectacion o dafio (escalas o porcentajes de
& g \ perdidas)
\ /
-~ . ) (
—» Magnitud | | Numero de veces de aparicion dentro de un periodo
— =
>
Periodo < ; o
Tiempo en el cual se esperaria la aparicion del
> de — e
| evento (basado en datos o estadisticas)
retorno L )
, ( Duracisn. | | Tiempo de exposicion del elemento vulnerable
L J L frente al peligro
7

Figura 2: Flujograma de identificacion y caracterizacion de peligros generados por
fendmenos naturales
Fuente: CENEPRED (2014)
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b) Susceptibilidad

La susceptibilidad se alude a la ocurrencia de que una persona experimente o
presencie un acontecimiento especifico en un lugar concreto (en funcién de los factores
que condicionan y desencadenan el fendmeno y de su concerniente zona). Las franjas de
superficie que son velozmente inundadas por las aguas corresponden a zonas de enorme
susceptibilidad al agua, mientras que las que no son ocupadas representan a zonas de
minima susceptibilidad al agua, es decir, lugares mas sensibles a las inundaciones, segun

esta teoria (CENEPRED, 2014).

Factor desencadenante. Son parametros que logran desencadenar sucesos
vinculados que logran generar peligros en una zona geogréafica especifica (CENEPRED,

2014).

Factor condicionante. Son parametros establecidos de la zona en estudio, que
contribuyen favorable o desfavorablemente al progreso del desastre natural

(CENEPRED, 2014).

Niveles de peligrosidad. las areas del peligro se estratifican en niveles de “bajo,

medio, alto y muy alto” (CENEPRED, 2014).

2.2.9.2. Analisis de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad se asocia directa e indirectamente a la ocurrencia de la
inundacion, procede a igualar, tasar y examinar los diferentes hitos que reflejan el grado
de susceptibilidad, fragilidad y también los aforos que definen una fija situacion espacio-

temporal ante la vulnerabilidad de una zona (CENEPRED, 2014).
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a) Anélisis de la dimension social

Se estima la urbe susceptible adentro del &mbito a estudiar precisando la urbe
amenazada y la no, incorporando tanto la fragilidad social con su respectiva resiliencia
en la poblacion que se encuentra vulnerable. Todo ello ayuda a determinar el grado de

vulnerabilidad de caracter social (CENEPRED, 2014).

b) Analisis de la dimensién econdmica

Se establecen las labores de caracter economico e infraestructuras expuestas
adentro del ambito a estudiar a la inundacion, identificando los anénimos susceptibles
vulnerables y también no wvulnerables, incorporando el estudio de fragilidad y la

resiliencia (CENEPRED, 2014).

2.2.9.3. Nivel de vulnerabilidad

A efectos de la evaluacién las areas de vulnerabilidad se estratifican en “bajo,

medio, alto y muy alto” CENEPRED (2014).

2.2.9.4. Estimacion del riesgo

La estimacion se precisa a efectos potenciales de una catastrofe a partir de la

estimacion del peligro y la vulnerabilidad CENEPRED (2012, 2014).

2.2.9.5. Riesgo

El riesgo representa la mezcla de informacidn tedrica y empirica; con respecto a
la ocurrencia de la amenaza ya identificada, Osea, la interrelacién de los contextos
espacio_temporales del ambito de influencia representadas en dimensiones de la

vulnerabilidad del territorio.
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El criterio a tener en cuenta se basa en el empleo de la siguiente ecuacion.

R=f(PV) 1)
Donde: P = Peligro y V = Vulnerabilidad

1.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Precipitacion

Dato meteorico recogida en la superficie de la tierra, que incluye la lluvia, el
granizo y la nieve, entre otras cosas. (También existen el rocio y la escarcha, que se
consideran un elemento menor pero importante de la precipitacion total en algunas zonas)

(Singh, 2017; Singh, 2018).

2.3.2. Precipitacion intensa

Los sucesos hidrometeoroldgicos intensos con baja frecuencia de tiempo y una
aparente difusion espacial desigual crean riesgos geomorfoldgicos naturales como la
erosion superficial, las movilidades en masa, las inundaciones fluviales, las afluencias y
los desprendimientos de suelo, y las inundaciones de rios y arroyos (Yupanqui &

SENAMHI, 2015).

2.3.3. Inundacion pluvial

Se origina cuando la lluvia se acumula en una zona geografica concreta, saturando
la capacidad del suelo, y conservandola durante horas o dias sin coincidir necesariamente

con un desbordamiento de la ribera (de la Quintana et al., 2018; Torres, 2021).
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2.3.4. Areas probables de inundacion pluvial

Se trata de regiones en las que podria producirse una inundacion pluvial,
determinada por estudios antepuestos de peligrosidad y vulnerabilidad, con el objeto de
identificar las zonas de alto riesgo por la inundacion por causas hidrometeorologicas, asi

como sus caracteristicas generales (Chanca & Inga, 2018; Wongchuig et al., 2017).

2.3.5. Factor desencadenante en inundacion pluvial

La precipitacion, que es la lluvia que cae en una region determinada y en un
volumen especifico, y cuya intensidad puede causar inundaciones, es un ejemplo de un
factor que libera eventos de riesgo en un area geografica o lugar (CENEPRED, 2012,

2014).

2.3.6. Factor condicionante en inundacion pluvial

Al igual que en el caso de las inundaciones pluviales, los condicionantes son
especificos del area geografica de estudio, e incluyen factores topogréaficos, geoldgicos y
geomorfoldgicos, los mas importantes de los cuales contribuyen 0 no de manera
provechosa al progreso del evento de carécter natural en términos de magnitud, intensidad

y frecuencia (CENEPRED, 2012, 2014).

2.3.7. Resiliencia

Es el nivel de absorcion o resistencia de los humanos con sus maneras de vivencia

ante el surgimiento de una eventualidad se denomina resiliencia. Estd vinculada al
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contexto social y organizativa. Cuanto més resiliente sea, menos vulnerable sera

(CENEPRED, 2014).

2.3.8. Exposicion

Son las decisiones y acciones que sittan a los individuos y sus maneras de vida
en el camino de una amenaza se denominan exposicion. Siendo la interaccion inadecuada
con el ecosistema provoca la exposicion, que es capaz de ser causada por un aumento
incontrolado de la poblacion, un proceso migratorio desordenado o procesos de
urbanizacion que carecen de una gestion y/o politicas eficaces del suelo (CENEPRED,

2014).

2.3.9. Fragilidad

Se describe a las desventajas de los seres humanos y su modo de vida contra el
peligro; centrdndose con las circunstancias de una sociedad o civilizacion y esta causada
por factores internos, como los métodos de construccion, el incumplimiento de los
requisitos actuales de construccion y/o materiales, etc. Cuanto mas fragil es algo, mas

vulnerable (CENEPRED, 2014).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION

El distrito de Ocuviri, conforma la provincia de Lampa; de la region de Puno,

Per(; ubicandose en las coordenadas geogréaficas, Latitud: 15°6'49.89"S Longitud:

70°54'30.86"0, a una altura de

4218 m.s.n.m.
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PARA OFTAR ELTITULO
PRFESIONALDE INGENIERD

=
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Figura 3: Mapa de ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia

El distrito en mencion es colindante con los siguientes lugares como es el distrito

de Condoroma en la provincia de Espinar. Ademas, colinda con las comunidades de

Caycho, Jatun Ayllu, Chapioco, Tupac Amaru, Parina, y Vilcamarca.
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Segun el censo peruano realizado en el afio 2017, se estima una poblacion de 2655

personas residiendo en el distrito de Ocuviri (INEI, 2021).

3.1.1. Vias de comunicacion y accesibilidad

Desde la ciudad de Juliaca que es el principal eje comercial del departamento de

Puno hasta el distrito de Ocuviri- Lampa, las une dos vias.

La primera via desde la ciudad de Juliaca, pasando por la carretera Asfaltada para
el departamento de Arequipa, pasa por el distrito de Cabanillas, Santa Lucia, hasta llegar
a un desvio por el kilémetro 210, posteriormente pasando por una carretera - trocha por

las localidades de Phinaya, Ordufia, Parina y Saguani hasta llegar al distrito de Ocuviri.

La segunda via desde la ciudad de Juliaca, pasando por la ciudad de Lampa, el

distrito de Palca, Vilavila hasta llegar al distrito de Ocuviri.

La accesibilidad al distrito de Ocuviri es mediante vias de asfalto y de tierra —

trocha, por las dos vias de comunicacion ya mencionadas.

3.2. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion

Segun la clasificacién el tipo de estudio empleado en la realizacion del presente
trabajo es descriptivo (Hernandez et al., 2014; Mias, 2018), porque se pretende evaluar

las acciones, contextos y eventualidades que establezcan enseres de analisis.
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En la presente investigacion, busca evaluar las variables de riesgo (peligro y
vulnerabilidad) por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri, por ende,

el disefio de investigacion seleccionado sera no experimental.

Dado las variables del cuerpo de investigacion corresponde a un estudio
descriptivo que tiene por objeto (Fuentes et al., 2020), como son: cuantificacion de los

niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, el riesgo y la formacién de mapas.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las principales técnicas para compilar datos, empleadas en la presente
investigacion es la observacion, ya que se efectuara el recorrido de la zona urbana del
distrito de Ocuviri. Otra técnica es la produccion de datos mediante la revision
documentario y geo portales. La informacion ambiental para la precipitacion se obtendré
principalmente del sitio web del SENAMHI, asi mismo por medio de grafia satelital del

area, documentos fotograficos y el empleo del GPS.

Instrumentos

- Software ArcGis

- Software Microsoft Office
- Software Microsoft Excel
- Software Google Earth

- Datos del INEl'y SENAMHI

Ecuacion para el célculo del nivel de riesgo

R=PxV )

Donde: R: Riesgo, P: Peligro y V: Vulnerabilidad
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacion

La poblacion esta representada por la zona urbana del distrito de Ocuviri, donde

se realizo la investigacion.

3.4.2. Muestra

Teniendo en cuenta que el estudio remitird informacion relevante sobre este
fendmeno natural, cuyos resultados compondran un pertinente tedrico, para posteriores
estudios semejantes, y de alguna forma para que las instituciones competentes tomen
medidas de prevencidn referente a este trabajo de investigacion, se ha considerara que el
cuerpo de la muestra sea la misma especificada en la poblacion, siendo la zona urbana del

distrito de Ocuviri.

3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento metodoldgico en el sentido de consumar los objetivos
especificados en el presente estudio: se recabo todos los datos requeridos, de tesis, libros,
articulos cientificos, paginas web, entre otros. Asimismo, adquiriendo informacién de
entidades como INDECI, SIGRID, CENEPRED, INEl y SENAMHI, donde se recabaron

informacion para el cumplimiento de los objetivos.

3.5.1. Informacién base

Para la realizacion de este estudio se realizo el procedimiento de la técnica revision
documental, descarga de informacion de geo portales, ademas se utiliz6 la metodologia
propuesta en base a CENEPRED (2014), (segunda versién) para determinar el peligro, y
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vulnerabilidad de la zona urbana del distrito de Ocuviri, se considerd efectuar el analisis
de los elementos de la vulnerabilidad tanto en la dimension social, econémica y ambiental
manipulando los parametros propuestos por el CENEPRED para el célculo de la
vulnerabilidad, siendo un tramite esencial que permitié asemejar y apreciar el riesgo a un

periodo de retorno futuro.

Asimismo, el presente estudio se fraccion0 en cuatro etapas de desarrollo:
determinacion del peligro, vulnerabilidad, y el rango de aceptabilidad del riesgo por
inundacion pluvial, todo ello a un PR de 50 afios, para la zona urbana del distrito de

Ocuviri.

3.5.2. Caracteristicas generales

3.5.2.1. Precipitacién

La zona urbana del distrito de Ocuviri, se caracteriza por tener temporadas de
Avenida y Estiaje, sucediendo esto desde los meses de septiembre a marzo, las
temporadas de Avenida y los meses restantes siendo la temporada de Estiaje (seco)

(SENAMHI, 2009).

En la tabla 1. se aprecia las intensidades de precipitaciones, para distintas
duraciones y periodos de retorno, todo ello registrado por el portal web del SENAMHI
(2022); en el periodo de 1981 al 2005; en el periodo de 1981 al 2005; siendo datos
proyectados a un periodo de retorno de 50 afios; indicando que existe una tendencia de

aumento de la precipitacion con diferentes periodos de retorno.
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Tabla 1: Intensidades de precipitaciones, para diferentes duraciones y periodos de retorno

Duracion TR2 TR5 TR10 TR30 TR50
1-hr 181(168-195)  20.8(19.3-225)  230(2L4-251)  27.1(25.1-29.8)  29.3(27.1-32.3)
2-hr 116(108-125)  133(124-144)  148(137-161)  17.4(16.1-19.1)  18.8(17.4-20.7)
3hr 8.9 (8.3-9.6) 102(95-11.1)  114(105-124)  13.4(124-147)  145(134-15.9)
4-hr 7.4 (6.9-8.0) 85(7.9-9.2) 94(88103)  111(103122)  12.0(111-13.2)
5-hr 6.4 (6.0-6.9) 7.4 (6.9-8.0) 8.2(7.6:8.9) 9.6 (8.9-10.6) 10.4 (9.6-11.5)
6-hr 5.7 (5.3-6.2) 6.6 (6.1-7.1) 7.3(6.8-7.9) 8.6 (7.9-9.4) 9.3(8.6-10.2)
7-hr 5.2 (4.8-5.6) 59 (5.5-6.4) 6.6 (6.1-7.2) 7.8(7.2-8.5) 8.4(7.8:9.2)
8-hr 48 (44-5.1) 55 (5.1-5.9) 6.1 (5.6-6.6) 7.1(6.6-7.8) 7.7(7.1-85)
9-hr 4.4(4.1-4.8) 5.1 (4.7-5.5) 5.6 (5.2-6.1) 6.6 (6.1-7.3) 7.1(6.6-7.9)
10-hr 41(38-4.4) 47 (445.0) 5.2 (4.95.7) 6.2 (5.7-6.8) 6.7 (6.2-7.4)
12-hr 3.9(3.6-4.2) 44(4.1-48) 49 (4.6-5.4) 5.8 (5.4-6.4) 6.3 (5.86.9)
12-hr 3.7(3.4-3.9) 4.2 (3.9-4.6) 47 (435.1) 5.5 (5.1-6.0) 59 (5.5-6.5)
13-hr 35(3.2-3.8) 40 (3.7-4.3) 4.4(4.1-4.8) 5.2 (4.85.7) 5.6 (5.2-6.2)
14-hr 3.3(3.1-3.6) 38(354.1) 4.2 (3.9-4.6) 5.0 (4.6-5.5) 5.4 (5.05.9)
15-hr 3.2(3.0-34) 36(34-39) 4.0 (3.7-4.4) 48(44-52) 5.1(4.85.7)
16-hr 3.0(2.8-3.3) 35(3.2-39) 39(3.64.2) 4.6 (4.2-5.0) 49 (4.6-5.4)
17-hr 2.9(27-3.2) 34(3.1-36) 3.7(354.) 4.4(4.1-4.8) 47 (4452)
18-hr 2.8(2.6:3.0) 32(3.0-35) 36(3.3-3.9) 42 (3.9-4.7) 4.6 (4.2-5.0)
19-hr 2.7(25-2.9) 31(2.9-34) 35(3.2-3.8) 41(38-45) 4.4(4.1-49)
20-hr 2.6 (25-2.8) 3.0(2833) 34(3.1-3.7) 40(3.7-43) 43(4.0-4.7)
21-hr 2.6 (2.4-2.8) 2.9(27-3.2) 3.3(3.0-35) 38(3.6-4.2) 4.1(38-4.6)
22-hr 25(2.3-2.7) 2.8(2.6:3.1) 32(2.9-34) 3.7(3.4-4.0) 4.0 (3.7-4.4)
23-hr 2.4 (2.2-2.6) 2.8(2.6-3.0) 31(2833) 3.6 (3.4-4.0) 39(36-4.3)
24-hr 2.3(2.2-25) 2.7(25-2.9) 30(2.8-3.3) 35(3.3-3.9) 38(354.2)

* (TR) Tiempo de retorno; (hr) Horas; Mediana de precipitacion (min-max)”
Fuente: SENAMHI (2022)
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Figura 4: Curvas de duracion y frecuencia a diferentes periodos de retorno
Fuente: SENAMHI (2022)
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En la figura 4, se aprecia la curva de duracién y frecuencia a periodos de retorno-
PR de 2, 5, 10, 30 y 50 afios respectivamente; a razon del presente estudio se establecid

el PR de 50 afios.

En la figura 5, se aprecia el mapa de precipitacion para un periodo de retorno-PR
de 2 afios; indicando que la zona en estudio exhibe una precipitacion promedio de 18.1mm

en un PR de 2 afos.
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Figura 5: Mapa de precipitacién — periodo de retorno de 2 afios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6: Mapa de precipitacion — periodo de retorno de 50 afios

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 6, se aprecia el mapa de precipitacion a un periodo de retorno-PR de
50 afios; especificando que dichos datos fueron tomados del portal web del SENAMHI
(2022); indicando que en el &rea en estudio presentara una precipitacion promedio de
29.3mm. Comparando las precipitaciones a un PR de dos afios con los datos de
precipitacion a un PR de 50 afios; se evidencia que la precipitacion tiene una tasa de

crecimiento.

3.5.2.2. Pendiente

La Pendiente constituye un elemento fundamental del factor topografico para la
probabilidad de ocurrencia de inundaciones pluviales; en donde las precipitaciones
discurren por la superficie de la tierra influido por la pendiente, lo cual genera la
escorrentia pluvial; por ello mientras mas fuerte sea la pendiente mayor sera el
deslizamiento de la escorrentia pluvial hacia terrenos con pendientes suaves; siendo
determinante para la generacion de inundaciones pluviales hacia las zonas de menor
pendiente. La pendiente, es el valor de inclinacion que exhibe un terreno en relacién a su
horizontal. Para los fines de estudio se ha establecido 04 clasificaciones de pendiente,

expresada en grados.

Tabla 2: Descripcion del parametro pendiente

Pendiente Clasiﬁca_ci()n Descripeién de pendiente Probabilidad de inur’1daciér1 pluvial por
de pendiente escorrentia pluvial
0°-5° 1 Terrenos llanos, o con pendiente suave Muy alta probabilidad de inundacion pluvial
5o - 12° 2 Pendiente moderada Alta probabilidad de inundacion pluvial
12°-20° 3 Pendiente fuerte Media probabilidad de inundacidn pluvial
20°—35° 4 Pendiente muy fuerte Baja probabilidad de inundacion pluvial

Fuente: Elaboracion propia

57

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PENDIENTE (°) | DESCRIPCION

0-5 Terrenos llanos, o con pendiente suave
CQ 5-12 Pendiente Moderada

Cs 12-20 Pendiente Fuerte

“ 20-35 Pendiente muy Fuerte

!
294400

Wi,
LEYENDA EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL
m AREA URBANA - DISTRITO DE OCUVIRI | EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE OCUVIRI
PENDIENTE (°)
0-5 MAPA DE PENDIENTE
w orte [FUENTE: FECHA. ESCALA:
CQ 12-20 | ELABORACION PROPIA ENERO DEL 2022 I_ 110,300
20-35
“ [PROYECTO.
02550 100 150 200 PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERR AGRICOLA
O —— Viles — —
ESCALA INDICADA 29489021F - 8328189.14S I UTH 20NA 19 SUR DATUM WES84

Figura 7: Mapa de pendiente

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 7, se aprecia el mapa de pendiente para el area urbana del distrito de
Ocuviri, en donde presenta pendientes de 0 a 5°, en mayor proporcion, cuya probabilidad
de inundacién pluvial es muy alta, asimismo de 5 a 12° cuya probabilidad de inundacién
pluvial es alta, también de 12 -20° cuya probabilidad de inundacién pluvial es media, y
una pequefia proporcion con pendiente de 20° — 35° caracterizada como baja probabilidad

de inundacién pluvial.

3.5.2.3. Geologia

La geologia compone un rasgo del medio fisico mas relevante, para que se pueden
presentar acumulaciones o inundaciones de caracter pluvial; cuyos sustratos, ya sea
rocoso o depdsitos no consolidados entre otros, imponen una fuerte condicionante para

que se generen inundaciones de origen pluvial.

La geologia particularmente para el distrito de Ocuviri, estan dominados por
areniscas feldespaticas de color plrpura o gris parpura en unidades de 1 m, sedimentos,
algunos de los cuales estdn comUnmente clasificados, con conglomerados muy gruesos
escasamente ordenados siendo granos angulares a subangulares, las gravas volcanicas
representan el 10% del contenido También se observan conglomerados que contienen
clastos de andesita subredondeados en una matriz de fragmentos de roca, cuarzo y arena

feldespética (Gobierno Regional de Puno, 2016; Gonzales & Lopez, 2015).

Asi mismo se han identificado cuatro unidades geoldgicas, (Qh — al, P — pu, Nm
— pa/tbka y area urbana), en el area en estudio de acuerdo a la base de datos recabada del

geo portal - GEO GPS PERU.
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Depositos aluviales (Qh — al)

Los depositos aluviales que estan presentes a lo largo de la desembocadura del rio
Ocuviri, donde constituyen abanicos de enorme grosor, compuestos particularmente por
areniscas, lutitas, conglomerados, y limolitas todo ello en estratos lenticulares, cuya
capacidad de campo es minima, lo cual provoca que la infiltracion suceda lentamente
provocando la acumulacion de agua en la superficie ocasionado por las precipitaciones

(Gonzales & Lopez, 2015).

Grupo Puno (P - pu)

El grupo Puno, con su composicidn litologica de areniscas con conglomerados de
limolitas subordinadas, calizas, comunes, y capas tobéceas, se encuentra principalmente
en zonas de pendiente moderada. Las areniscas feldespaticas presentan coloracion rosada
a café rojizo bien ordenadas, estratificadas de envergadura variada, con granulometria de
cuarzo monocristalino angulares a subredondeados, cuyas caracteristicas geoldgicas son
beneficiosas para la infiltracion de agua de condiciones pluviales, por lo que rara vez se
genera escorrentia pluvial, lo que favorece la recarga de la capa fredtica (Gonzales &

Lopez, 2015).

Grupo Palca 3 (Nm — pa/tbka)

El grupo Palca se encuentra en una pequefia zona del area de estudio, donde
presenta una litologia de capas de coloracion rosa grisaceo a amarillento pudiendo ser
consolidadas. En los afloramientos, se categorizan por una estratigrafia de hasta 30 cm de

espesor, erosionandose a menudo en grietas que superan los 15cm, y el agua de lluvia se
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infiltra directamente al subsuelo, evitando las inundaciones por las precipitaciones

(Gonzales & Lopez, 2015).

Area urbana

El &rea urbana presenta condiciones geoldgicas no naturales, cuyas caracteristicas
son de construcciones actuales de origen antropico, donde viene a ser suelo muy
compactado, lo cual hace dificil el proceso de infiltracion de aguas pluviales, provocando

asi su acumulacién en zonas de pendiente plana, favoreciendo a las inundaciones.
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Figura 8: Mapa de geologia
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 8. aprecia la geologia que abarca el &rea urbana del distrito de
Ocuviri, en donde se evidencia mayoritariamente que las condiciones geoldgicas no
naturales de origen antropico, presentan caracteristicas que hacen dificil la infiltracion del
agua, lo cual conllevaria a la generacion de inundaciones por lluvias intensas en el area

en estudio.

3.5.2.4.Geomorfologia

La geomorfologia se basa en la forma de la superficie o relieve terrestre, con el
conjunto de deformaciones, desniveles e irregularidades de la superficie del terreno, lo
cual evidentemente influye en la escorrentia del agua transportando el fluido hacia formas
méas favorables para la acumulacion del agua, generando probables escenarios de

inundacion pluvial.

Para la zona en estudio se han identificado cuatro unidades geomorfolégicas, (V-
al, RMC-rv, RC-rs y VII-gl) de acuerdo a la base de datos recabada del geo portal - GEO

GPS PERU.

Vertiente o piedemonte aluvial (V-al)

Esta geoforma se formO por la sedimentacion de las corrientes de agua
estacionales provocadas por las fuertes lluvias, y consiste en sucesiones de abanicos
aluviales y aluviales-diluviales en las laderas ocupadas por el rio Ocuviri,
correspondientes a una llanura inclinada con relieve de glacis que se dilata hasta la

naciente de los sistemas de montafia, y escarpes de altiplanos (Gonzales & Lopez, 2015).
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Montafias y colinas en roca volcanica (RMC-rv)

Las superficies onduladas y planas que constituyen grandes mesetas volcanicas
con crestas entre empinados y escabrosos son la morfologia mas distintiva. Los
desprendimientos, los corrimientos de tierra, los desprendimientos de rocas y la erosion

de las laderas son procesos masivos relacionados (Gonzales & Lopez, 2015).

Colina en roca sedimentaria (RC-rs)

Las rocas sedimentarias han disminuido por operaciones de denudacion, dando

lugar a alturas alargadas con pendientes de bajas a moderadas (Gonzales & Lopez, 2015).

Valle glaciar (VII-gl)

Esta morfologia se observa aguas arriba en el distrito de Ocuviri, caracterizado
por incisiones de ladera rectas con una seccion transversal distintiva en grafia de U y
circos glaciares hacia sus cabeceras. Muchos de estos valles también incluyen lagos
glaciares con presas naturales y morrenas laterales y frontales prominentes (Gonzales &

Lopez, 2015).
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Figura 9: Mapa de geomorfologia
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 9, se aprecia las unidades geomorfoldgicas que abarca el area urbana
del distrito de Ocuviri, presentandose principalmente por vertiente o piedemonte Aluvial
(V-al), presentandose al pie de sistemas montafiosos, y Montafias y colinas en roca
volcanica (RMC-rv), caracterizada por superficies planas y onduladas que posibilitan la

acumulacion de precipitaciones.

3.5.3. Determinacion del peligro

El fendmeno natural de las inundaciones pluviales se identifica por el deposito y
permanencia de las lluvias en las depresiones de una determinada zona durante un periodo
de tiempo, acumulandose durante horas o dias y desbordando la capacidad de drenaje del

suelo.

A partir de la deteccién de los pardmetros para la evaluacion y de la
susceptibilidad del terreno, el nimero de elementos a estudiar se relaciona con el tipo de
estudio y de los datos disponible (factores desencadenantes y condicionantes)

(CENEPRED, 2014).
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RECOPILACION DE
INFORMACION

Pendiente
Geologia
Geomorfologia

EVALUACIONDEL
FENOMENO

PARAMETROS DE

MAPA DEL NIVEL
DE PELIGRO

CARACTERISTICA _l_ £ CARACTERISTICA
TEMPORAL ESPACIAL

Figura 10. Metodologia para la determinacion de peligro
Fuente: CENEPRED (2014).

Factores desencadenantes: Hidrometeoroldgicos (precipitacion para un
escenario actual “periodo de retorno de 2 anos” y para un escenario futuro “periodo de

retorno de 50afios”).

Factores condicionantes: Pendiente, Geologia, Geomorfologia, informacion de
los factores condicionantes fue recopilado del actual afio, asumiendo un patrén no

cambiante a un periodo de retorno de 50 afos.
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A o Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopilacion de Informacion — articulos de investigacion.
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

L -
( \ Determinar el sistema de coordenadas \
geograficas y el datum WGS84.

Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectonal.

Homogeneizacion de la Determinar la escala de trabajo para el
Informacién analisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.
Elaborar la base de datos en referida al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica

N / \ con las manzanas catastrales /

o -~

Seleccién )
para el mﬂgﬁmﬁ y Seleccion de_ parametros pa'g el analisis de
vulnerabilidad peligros y vulnerabilidad

Construccion de la base de , o
dalos para el inicio de Construccion de la base de datos para el inicio

geoprocesamiento de geoprocesamiento

Figura 11: Flujograma general del proceso de analisis de informacion
Fuente: CENEPRED (2014).

El nimero de variables a examinar viene determinado por los siguientes factores.
El proceso empleado para desarrollar el nivel de peligro es la metodologia de anélisis
jerarquico aludido en el manual de evaluacion de riesgos originados por fenémenos
naturales, 22 version, con el célculo de la matriz Satty para cada parametro y su descriptor

(CENEPRED, 2014).
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3.5.3.1. Analisis del factor desencadenante

Los resultados obtenidos para el analisis del factor desencadenante es el siguiente:

a) Precipitacion.

Tabla 3: Matriz de comparacion de pares del pardmetro precipitacion — periodo de

retorno (2 afos).

Precipitacion 12.84-18.1mm 7.57-12.84 mm 2.30-7.57 mm <2.30 mm

12.84 - 18.1 mm 1.00 3.00 5.00 7.00
7.57-12.84 mm 0.33 1.00 3.00 5.00
2.30 - 7.57 mm 0.20 0.33 1.00 3.00
<2.30 mm 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.68 4.53 9.33 16.00
1/Suma 0.597 0.221 0.107 0.063

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion - periodo de

retorno (2 afos)

Precipiacion  12.84-18.1mm 7.57-12.84mm 230-7.57mm  <230mm "o %
priorzacion
12.84- 18.1mm 0.597 0.662 0.536 0.438 0.558
7.57 - 12.84mm 0.199 0.221 0.321 0313 0.263
230-7.57 mm 0.119 0.074 0.107 0.188 0.122
<2 30mm 0.085 0.044 0.036 0.063 0.057
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

El indice (1C=0.039) y relacién de consistencia (RC=0.045) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro precipitacion - periodo de retorno (2 afios)
Tabla 5: Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion - periodo de retorno

(50 afios)
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Precipitacion 20.8-293 mm 12.30-20.80 mm 3.80-12.30mm < 3.80 mm
20.8 -29.3 mm 1.00 5.00 7.00 9.00
12.30 - 20.80 mm 0.20 1.00 5.00 7.00
3.80 - 12.30 mm 0.14 0.20 1.00 5.00
=3.80 mm 0.11 0.14 0.20 1.00
SUMA 1.45 6.34 13.20 22.00
1/SUMA 0.688 0.158 0.076 0.045

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacion - periodo de

retorno (50 afios)

Precipitacion 20.8-293 mm 12.30-20.80 mm 3.80-1230mm <3.80mm ' coor 4
priorizacion
20.8 - 29.3 mm 0.688 0.788 0.530 0.409 0.604
12.30 - 20.80 mm 0.138 0.158 0.379 0.318 0.248
3.80 - 12.30 mm 0.098 0.032 0.076 0.227 0.108
<3.80 mm 0.076 0.023 0.015 0.045 0.040
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
El indice (IC=0.058) y relacion de consistencia (RC=0.066) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro precipitacion - periodo de retorno (50 afios)

3.5.3.2. Analisis de los factores condicionantes

Los resultados obtenidos para el andlisis del factor condicionante es el siguiente:

a) Parametro pendiente

Tabla 7: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente

Pendiente 0°-5° 5°-12° 12°-20° 20°- 35°

0°-5° 1.00 3.00 5.00 7.00
50-12° 0.33 1.00 2.00 3.00
12°-20° 0.20 0.50 1.00 2.00
20°-35° 0.14 033 0.50 1.00

SUMA 1.68 4.83 8.50 13.00
1/SUMA 0.597 0.207  0.118  0.077
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Matriz de normalizacion de pares del parametro pendiente

Vector de

priorizacion
0°- 5° 0.597 0.621 0.588 0.538 0.586
5°-12° 0.199 0.207 0.235 0.231 0.218
12°- 20° 0.119 0.103 0.118 0.154 0.124
20° - 35° 0.085 0.069 0.059 0.077 0.072
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Pendiente 0°-5° 5°-12° 12°-20° 20°-35°

Fuente: Elaboracion propia
El indice (IC=0.006) y relacion de consistencia (RC=0.007) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro pendiente.

b) Parametro Geologia

Tabla 9: Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

g Centro Depositos  Grupo Puno - areniscas  Grupo
Geologh urbano aliviales feldespatitas Palca 3
Centro urbano 1.00 2.00 3.00 5.00
Depositos aliviales 0.50 1.00 2.00 3.00
Grupo Puno - areniscas feldespatitas 0.33 0.50 1.00 2.00
Grupo Palca 3 0.20 0.33 0.50 1.00
Suma 2.03 3.83 6.50 11.00
1/Suma 0.492 0.261 0.154 0.091

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro geologia

Centro Depositos  Grupo Puno - areniscas  Grupo  Vector de

Gedlogh wbano aluviales feldespatitas Palca3 priorizacion
Centro urbano 0.492 0.522 0.462 0.455 0.482
Depositos aluviales 0.246 0.261 0.308 0.273 0.272
Grupo Puno - areniscas feldespatitas 0.164 0.130 0.154 0.182 0.158
Grupo Palca 3 0.098 0.087 0.077 0.091 0.088
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (IC=0.005) y relacion de consistencia (RC=0.005) obtenido del proceso

de andlisis jerarquico para el parametro geologia.
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c) Parametro geomorfologia

Tabla 11: Matriz de comparacion de pares del pardmetro geomorfologia

Vertiente o Montafias y colinas Colina enroca Valle

Geomorfologia : : } i ) i
piedemonte aluvial en roca volcdnica  sedimentaria  glacial
Vertiente o piedemonte ahivial 1.00 2.00 5.00 9.00
Montafias y colinas en roca volcénica 0.50 1.00 2.00 3.00
Colna en roca sedimentaria 0.20 0.50 1.00 2.00
Valle glacial 0.11 0.33 0.50 1.00
Suma 1.81 3.83 8.50 15.00
1/Suma 0.552 0.261 0.118 0.067

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro geomorfologia

Vertiente o Montafias y colinas Colina enroca Valle Vector de

Geamorfologh piedemonte aluvial enroca volcanica  sedimentaria glacial priorizacion
Vertiente o piedemonte ahivial 0.552 0.522 0.588 0.600 0.566
Montafias y colinas en roca volcanica 0.276 0.261 0.235 0.200 0.243
Colina en roca sedimentaria 0.110 0.130 0.118 0.133 0.123
Valle glacial 0.061 0.087 0.059 0.067 0.068
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
El indice (1C=0.006) y relacién de consistencia (RC=0.007) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro geomorfologia.

3.5.4. Anadlisis de los elementos expuestos en areas susceptibles

Los elementos expuestos vulnerables del area urbana del distrito de Ocuviri
incorporan la susceptibilidad de (personas, viviendas, centros de salud, instituciones
educativas, servicios basicos y caminos rurales, entre otros) presentes en el area de
impacto probable del peligro de precipitacién intensa con capacidad de ser afectados por

la muestra del peligro.
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3.5.4.1. Elementos expuestos susceptibles a nivel social

Seguidamente, se presentan los componentes clave expuestos en el area urbana

del distrito de Ocuviri que son vulnerables a nivel social.

a) Poblacion

Actualmente la poblacion total del distrito de Ocuviri es de 2,422 hab. Segun INEI
(2021), correspondiendo el 67.6% al area rural y el 32.4% corresponde al area Urbana,
cabe precisar que el area Urbana del distrito de Ocuviri alberga un total de 788 habitantes,
Asimismo se menciona que la Poblacion Urbana del distrito de Ocuviri en el 2007 fue de
607 habitantes, tales datos fueron esenciales para determinar la poblacién venidera en un

escenario futuro.

e Estimacion de poblaciones futuras con el método aritmético

Pobpg sy = Pobgsq + 1(AR0pg 50 — Afo;) 3)

_ Pobgctuar — Pobanterior

(4)

T = — =
Anoactual 1 Anoanterior

Donde: r: Raz6n de crecimiento

Tabla 13: Poblacién del area urbana del distrito de Ocuviri

Poblacion  Poblacién (2007) Poblacion (2017)  Poblaciéon (PR-50)
Total 607 788 807

Fuente: Adaptado de INEI (2021).
La poblacion expuesta al peligro de inundacion pluvial del area Urbana del distrito

de Ocuviri, se estima en 807 habitantes aproximadamente a un PR de 50 afios.

73

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b) Vivienda

El &rea urbana del distrito de Ocuviri, segin el INEI (2018), cuenta con 432
viviendas, predominando el material adobe en las paredes y techos de calamina de la

mayoria de viviendas.

c) Educacion

En el area urbana del distrito de Ocuviri, se presenta tres instituciones educativas
(Institucion Inicial Ocuviri N° 888, Institucion Educativa Primaria Ocuviri N° 70402 e

Institucion Educativa Secundaria Ocuviri), expuestas al Peligro de inundacion pluvial.
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Figura 12: Mapa de elementos expuestos
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4.2. Determinacion del valor de peligro

Para la determinacion del valor de peligro se efectué por medio de la siguiente

ecuacion dada por el CENEPRED (2014).

n
Z FaCtOTdesenc * Descriptordesenc * PeSOdesenc = Valordesenc (5)
k=1

n
Z Factor onqi * Descriptorepnai * Pesoconai = Valorepnai (6)
k=1
Valorcondi * Valordesenc = Valorpeligrosidad (7)

3.5.5. Determinacién de la vulnerabilidad

Para hallar la vulnerabilidad del area urbana del distrito de Ocuviri, se ha
empleado la metodologia del CENEPRED (2014) utilizando datos compilados de la
Municipalidad Distrital de Ocuviri, la secuencia del analisis de vulnerabilidad se ha

realizado segun el siguiente diagrama:

DIMENSION VULNERABILIDAD
SOCIAL SOCIAL
- ;

v
|
|
]
}

| |

CUANTIFICACIO pp—— FRAGILIDAD |

NDELOS il NSIO? VULNERABILIDAD | |

EXPOSICION ELEMENTOS ECONOMICA || ECONOMICA !
EXPUESTOS RESILIENCIA !

}

]

|

}

]

T —

-
= 1
g — | FRacimap
DIMENSION VULNERABILIDAD
AMBIENTAL || AMBIENTAL
\

R RESILIENCIA 7

Figura 13: Metodologia del anlisis de vulnerabilidad
Fuente: CENEPRED (2014).
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Se ha considerado un examen de los elementos de susceptibilidad en las
dimensiones social, econdmica y ambiental para evaluar los niveles de la vulnerabilidad
del area urbana del distrito de Ocuviri, empleando los pardmetros de evaluacion,

detallandose en la figura 14:

GRUPO ETARIO }—

—[ FRAGILIDAD SOCIAL ]—
DISCAPACIDAD ]—

[
[
[ NIVEL ]_ _[ VULNERABILIDAD J_
[

EDUCATIVO
—{  mesmEscasocar |
PROGRAMAS
SOCIALES
MATERIAL
PREDOMINANTE
DE PAREDES
FRAGILIDAD ECONOMICA
MATERIAL
R Trcros VULNERABILIDAD
DE TECHOS 2 | | RARILID
ECONOMICA J VELRE AD ]
[ T1PO DE VIVIENDA |——{ RestLiENc1A ECONOMICA
CARACTERISTICAS
[ e [ FRAGILIDAD AMBIENTAL
VULNERABILIDAD
AMBIENTAL

CONOCIMIENTO Y
AMEIENTAL

CUMPLIMIENTO ]—[ RESILIENCIA AMBIENTAL

Figura 14: Parametros para el andlisis de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5.1. Analisis de la vulnerabilidad en la dimensién social

La localidad del distrito de Ocuviri, es considerada una zona pobre segun INEI

(2021), los que tienen un alto grado de vulnerabilidad social, todo por su bajo nivel de
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resiliencia y restauracion ante los peligros naturales, siendo los nifios, mujeres, ancianos

y los discapacitados los més vulnerables.

Se analizd variables acordes a los especificado en el CENEPRED (2014),
realizando el analisis jerarquico de cada parametro, con respecto a la vulnerabilidad,
especificandola para un periodo de retorno de 2afios las cuales fueron fundamentales para

realizarla a un periodo de retorno de 50afios respectivamente.

a) Fragilidad social
Se realizo un analisis de los parametros y sus descriptores, siendo considerado dos

parametros en esta dimension con 5 descriptores, quedando de la siguiente manera.

e Parametro grupo etario

Tabla 14: Criterio del pardmetro grupo etario

Parametro Grupo etario Peso ponderado
0.667

# FS1 De0a5 afos ymayora 65afios PFSI 0.506

2 FS2 DeS5a l2 afios y de 60 a 65 aflos PFS2 0.267

% FS3 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afio PFS3 0.130

& FS4 De 15 a 30 afios PFS4 0.065

s FS5 De 30 a 50 afios PESS 0.033

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Matriz de comparacion de pares del pardmetro grupo etario

DeOaSafiosy DeSallafiosyde Del2alSafiosy Del5a De30a

Gr tar

e mayor a 65 afios 60 a 65 afios de 50 a 60 afios 30 afios 50 afios
De 0a 5 aflos ymayor a 65 aflos 1.00 4.00 5.00 7.00 0.00
De 5a 12 afios y de 60 a 65 afios 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 15 a 30 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
De 30a 50 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.95 5.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.512 0.176 0.105 0.061 0.040
Fuente: Elaboracion propia

78

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 16: Matriz de normalizacion de pares del parametro grupo etario

DeOaS5afiosy De5al2afiosy De 12a 15afiosy De 15230 De30a Vectorde

Grupo etari NP
poetario mayor a 65 afios de 60 a 65 afios  de 50 a 60 afios afios 50 afios  priorizacion

De 0a 5Safios v

c7a>atosy 0.512 0.705 0.524 0.429 0.360 0.506
mayor a 65 afios
De 5a 12 afios v de _ _

B : 0.256 0.176 0.315 0.306 0.280 0.267

60 a 65 afios
De 12a 15afios v d

€ -abbanosyce 0.102 0.059 0.105 0.184 0.200 0.130
50 a 60 afios
De 15a 30 afios 0.073 0.035 0.035 0.061 0.120 0.065
De 30a 50 afios 0.057 0.025 0.021 0.020 0.040 0.033
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (IC=0.061) y relacion de consistencia (RC=0.054) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro grupo etario.

e Parametro discapacidad

Tabla 17: Criterio del pardmetro discapacidad

, ) ) Peso ponderado
Parametro Discapacidad 0.740
@ FS6 Mental o intelctual PFS6 0.411
&  FS7 Visual PFS7 0.311
% FS8 Para usar brazos y piernas PFS8 0.161
&  FS9 Para oir, hablar PFS9 0.078
s FS10 No tiene PES10 0.040

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Matriz de comparacion de pares del pardmetro discapacidad

Discapacidad Mcntal © Visual Para us.ar Para or, No tiene
mtelctual brazos y piernas hablar
Mental o mtelctual 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Visual 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Para usar brazos y piernas 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Para oir, hablar 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
No tiene 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/Suma 0.460 0.272 0.133 0.070 0.043

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: Matriz de normalizacion de pares del parametro discapacidad
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Discapacidad Mental ° Viual Para us.ar Para orr, No tiene V.ec.tor de
mtelctual brazos y pemas hablar priorzacion
Mental o mtelctual 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
Visual 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
Para usar brazos y piernas 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
Para oir, hablar 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
No tiene 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (1C=0.049) y relacién de consistencia (RC=0.044) obtenido del proceso

de andlisis jerarquico para el parametro discapacidad.

b) Resiliencia social
Se realizo un anélisis de los parametros y sus descriptores, siendo considerado dos

parametros en esta dimension con 5 descriptores, quedando de la siguiente manera.

e Parametro nivel educativo

Tabla 20: Criterio del parametro nivel educativo

Parametro Nivel educativo Peso ponderado
0.667
a RS1  Ninguno y/o inicial PRS1 0.411
&8 RS2 Primara PRS2 0.311
% RS3  Secundaria PRS3 0.161
& RS4  Superior no universitaria PRS4 0.078
A RS5  Superior universitario y/o postgrado u otro similar PRS5 0.040

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Matriz de comparacion de pares del pardmetro nivel educativo

Ni - . Superior universitario
Nivel educativo m,gl,m,o yio Prinaria Secundaria ulpenolr nlo y/o postgrado u otro
iicial universitaria - .
similar
Ninguno y/o micial 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Primaria 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Secundaria 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Superior no universitaria 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Superior universitario /o
L 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
postgrado u otro similar
Suma 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/Suma 0.460 0.272 0.133 0.070 0.043

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro nivel educativo

Superior universitario

. . Ninguno y/! .. . Superior , Vector de

Nivel educativo PO YO pimaria  Secwndaria b oo y/o postgrado u otro e ..
inicial universitaria s priorizacion
similar

Ninguno y/o micial 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
Primaria 0.230 0272 0.398 0.349 0.304 0.311
Secundaria 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
Superior no universitaria 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
Superior universitario v/

HpeTior TeTsTans 70 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040
postgrado u otro similar
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (1C=0.049) y relacién de consistencia (RC=0.044) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro nivel educativo.

e Parametro programas sociales

Tabla 23: Criterio del parametro programas sociales

Peso ponderado

Parametro Programas sociales 0.333

»  RS6 Nmguno PRS6 0.423
2 RS7 Juntos y/o pension 65 y/u otros PRS7 0.329
% RS8 Papilla y/o cuna mas PRS8 0.147
$ RS9 Vasode leche y/o comedor popular y/o canasta alimentariz ~ PRS9 0.067
5 RS10 Teccho propio y/o vivienda PRS10 0.034

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Matriz de comparacion de pares del parametro programas sociales
81

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

. . Juntos y/o pension Papilla y/o Vaso de leche y/o Teccho propio
Programas sociales Ninguno camedor popular y/o L
65 y/u otros cuna mas . . y/o vivienda
canasta alimentaria
Ninguno 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Tuntos y/o pension 65 y/u otros 1.00 1.00 3.00 5.00 7.00
Papilla y/o cuna mas 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Vaso de leche y/o comedor
popular y/o canasta 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
alimentaria
Teccho propio y/o vivienda 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 2.59 3.68 7.53 16.33 25.00
1/Suma 0.387 0.272 0.133 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro programas sociales

Vaso de leche v/o

comedor popular y/o Tecchopropio  Vector de

- . Tuntos /s ion Papilla y/
Programas sociales Ninguno uates ylopension  Fapia yo

y/u ofros cula mas o ventaga VO VVED priorizacion

Ninguno 0387 0.544 0.398 0429 0.360 0.423
Juntos y/o pension 65 y/u otros ~ 0.387 0.272 0.398 0.306 0.280 0.329
Papilla v/o cuna mas 0.129 0.091 0.133 0.184 0.200 0.147
Vaso de leche v/o comedor

popular y/o canasta 0.055 0.054 0.044 0.061 0.120 0.067
alimentaria

Teccho propio y/o vivienda 0.043 0.039 0.027 0.020 0.040 0.034
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (1C=0.073) y relacién de consistencia (RC=0.065) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro programas sociales.

3.5.5.2. Analisis de la vulnerabilidad en la dimensién econémica

El anélisis de la vulnerabilidad econdmica revelara el grado de preparacion de la
poblacion para hacer frente a las repercusiones negativas de las inundaciones pluviales.
Se abordan las caracteristicas de las viviendas de la zona urbana del distrito de Ocuuviri,
asi como su contribucion al anélisis de la vulnerabilidad. Los datos fueron estudiados

dentro del escenario actual, con factores de evaluacion clasificados en componentes de
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fragilidad y resiliencia, asumiendo un patrén donde la ciudad de Ocuviri no tiende a crecer

en mayor medida en un tiempo de retorno de 50 afios.

Fragilidad econémica

Se realizo un anélisis de los pardmetros y sus descriptores, siendo considerado dos

parametros en esta dimension con 5 descriptores, quedando de la siguiente manera.

Material predominante de paredes

Tabla 26: Criterio del parametro material predominante de paredes

' ' Peso ponderado
Parémetro Material predominante de pon

paredes 0.500
s FE1 Esterauotro material PFE1 0.503
8 FE2 Adove o tapial PFE2 0.260
% FE3 Piedra con barro PFE3 0.134
& FE4 Bloque de cemento PFE4 0.068
a FE5 Ladrillo PFES 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de

Paredes

Material predominante ~ Esterau  Adove o Piedra con Bloque de

de paredes otro material  tapial barro cemento Ladrllo
Estera u otro material 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Adove o tapial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Piedra con barro 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bloque de cemento 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro material predominante de

Paredes
Material predominante ~ Esterau  Adove o Piedra con Bloque de L adill Vector de
. . adrillo C
de paredes otro material  tapial barro cemento priorizacion
Estera u otro material 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Adove o tapial 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Piedra con barro 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Bloque de cemento 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Ladrillo 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

El indice (1C=0.061) y relacién de consistencia (RC=0.054) obtenido del proceso

de andlisis jerarquico para el parametro material predominante de paredes.
e Material predominante de techos

Tabla 29: Criterio del parametro material predominante de techos

Parametro Material predominante de techos Peso [])_:)(;lécéerado
a FE6 Ofro material PFE6 0.457
&  FE7 Estera PFE7 0278
% FE8 Plancha de calamina PFES 0.149
B FE9 Teja de calamina PFE9 0.077
A FE10 Concreto armado PFEI0  0.039

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de

techos
Material predominante ~ Otro Estera Plancha de  Tejade Concreto
de techos material calamina calamma  armado
Otro material 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
Estera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Plancha de calamina 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Teja de calamina 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto armado 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.93 4.68 8.53 14.33 23.00
1/Suma 0.519 0.214 0.117 0.070 0.043

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro material predominante de

techos
Material predominante ~ Otro Estera Plancha de  Teja de  Concreto Vector de
de techos material calamina  calamina armado priorizacion
Otro material 0.519  0.642 0.469 0.349 0.304 0.457
Estera 0.173  0.214 0.352 0.349 0.304 0.278
Plancha de calamina 0.130  0.071 0.117 0.209 0.217 0.149
Teja de calamina 0.104  0.043 0.039 0.070 0.130 0.077
Concreto armado 0.074  0.031 0.023 0.023 0.043 0.039
Suma 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (IC=0.076) y relacion de consistencia (RC=0.069) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro material predominante de techos.

a) Resiliencia economica

Se realizo un anélisis de los parametros y sus descriptores, siendo considerado un

solo pardmetro en esta dimensién con 5 descriptores, quedando de la siguiente manera.

e Tipo de vivienda

Tabla 32: Criterio del pardmetro tipo de vivienda

Parametro Tipo de vivienda Peso panderado
1.000

z  RE1 No destinado para habitacion. otro tipo PRE1 0.411

2 RE2 Choza o cabafia y/o vivienda improvisada uotro ~ PRE2 0.311

% RE3 Vivienda en casa vecindad PRE3 0.161

& RE4 Vivienda en edificio PRE4 0.078

A RES5 Casa independiente PRES 0.040

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Matriz de comparacion de pares del pardmetro tipo de vivienda

No destmado  Choza o cabaia  Vivienda Vivienda

Tipo de vivienda para habitacion,  y/o vivienda en casa en . asd
. . . . .. . idependiente
ofro tipo improvisada u otro vecindad edificio
No destmado para 1.00 2.00 300 5.00 7.00
habitacion, otro tipo
1 {
Choza o cabafla y/o 0.50 1.00 300 5.00 7.00
vivienda improvisada u ofro
Vivienda en casa vecindad 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Vivienda en edificio 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Casa independiente 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
/Suma 0.460 0.272 0.133 0.070 0.043
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34: Matriz de normalizacion de pares del parametro tipo de vivienda
No destmado  Choza o cabafla  Vivienda Vivienda i}
Casa Vector de

Tipo de vivienda para habitacion, y/o vivienda en casa en

independiente priorizacion
otro tipo improvisada u otro  vecindad  edificio = =

No destinado para

habitacion, ofro tipo 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
Choza o cabafia y/o 0.230 0.272 0398  0.349 0.304 0311
vivienda improvisada u otro

Vivienda en casa vecindad 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
Vivienda en edificio 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
Casa independiente 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (1C=0.049) y relacién de consistencia (RC=0.044) obtenido del proceso

de analisis jerarquico para el parametro tipo de vivienda.

3.5.5.3. Analisis de la vulnerabilidad en la dimensién ambiental

Este tipo de vulnerabilidad esta relacionada con el estado del entorno natural,
incluyendo la calidad del agua, aire, y los suelos, la deforestacién, la exposicion a
sustancias peligrosas, etc., asi como el nivel de conocimiento y preparacion de una

comunidad, todo lo cual contribuye a una mayor susceptibilidad. La ponderacién

86

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

asignada a los datos de fragilidad y resiliencia para las variables seleccionadas es la

siguiente.

a) Fragilidad ambiental

Se realizo un analisis de los parametros y sus descriptores, siendo considerado un

solo parametro en esta dimension con 5 descriptores, quedando de esta manera.

e Caracteristicas geologicas

Tabla 35: Criterio del parametro caracteristicas geoldgicas

; L L. Peso ponderado

Parametro Caracteristicas geologicas
1.000

% FA1 Suelos colapsables (rellenos, mapa fieatico alta) PFA1 0.503

S FA2 Suelos con baja capacidad portante PFA2 0.260

g FA3 Suelos de mediana capacidad portante PFA3 0.134

& FA4 Suelos de alta capacidad portante PFA4 0.068

a FAS5 Suelos con buenas caracteristicas geotécnicas PFAS 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Matriz de comparacion de pares del pardmetro caracteristicas geoldgicas

L Suelos colapsables  Suelos con baja . Suelos de alta  Suelos con buenas
Caracteristicas . Suelos de mediana . .
L . (rellenos, mapa capacidad . capacidad caracteristicas
geologicas . capacidad portante o
freatico alta) portante portante geotecnicas

Suelos colapsables
(rellenos, mapa 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
fredtico alta)

Suelos con baja

. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
capacidad portante
Suelos de mediana 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
capacidad portante
Suelos de alta 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
capacidad portante
Suelos con buenas
caracteristicas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
geotécnicas
Suma 1.79 4.68 0.53 16.33 25.00
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro caracteristicas geologicas

Caracteristicas Suelos colapsables  Suelos cclm baja Suelos de mediana Suelos de alta  Suelos con,blllenas Vectar de

e (re[le'nlos, mapa capacidad T capacidad caractersltncas T
fredtico alta) portante partante geotécnicas

Suelos colapsables

(rellenos, mapa 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

fredtico alta)

Suelos con baja 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260

capacidad portante ’ ’ ’ ’ ’ ’

E:E;Sﬂizrs;d;a:; 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Suelos de alta

capacidad portante 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Suelos con buenas

caracteristicas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

geotéenicas

Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

El indice (1C=0.061) y relacién de consistencia (RC=0.054) obtenido del proceso

de andlisis jerarquico para el parametro caracteristicas geologicas.

b) Resiliencia ambiental

Se realizo un analisis de los parametros y sus descriptores, siendo considerado un

solo parametro en esta dimension con 4 descriptores, quedando de esta manera.

e Conocimiento y cumplimiento ambiental

Tabla 38: Criterio del parametro conocimiento y cumplimiento ambiental

.. .. . o P derad
Pardmetro Conocimiento y cumplimiento ambiental en el distrito =50 f?)rtl)o rade
RA1 Autoridad y poblacion desconocen existencia de normatividad ambiental PRA1  0.468

RA2 Sélo autoridades conocen la existencia de normatividad ambiental sin cumplr PRA2  0.289

Autoridades y poblacién desconocen existencia de normatividad ambiental

RA3 cumpliendo parcialmente PRAS 0.141

Autoridades, organizaciones comunales y poblacion conocen existencia de

RA4 normatividad ambiental respetando mayoritariamente PRA4 0.067

Descriptores

Autoridades, organizaciones comunales y poblacion conocen existencia de

RAS normatividad ambiental respetando totalmente PRAS  0.035

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento y cumplimiento

ambiental
Autoridades y 5
. . . - Autoridad .
Autoridad vy Solo autoridades poblacién " or1 a. =3 Autoridades,
. organizaciones ..
poblacion conocen la desconocen .. organizaciones
.. .. . . ) 3 comunales v poblacion ..
Conocimiento v cumplimiento desconocen existencia de existencia de . . comunales y poblacién
. .. . . .. .. conocen existencia de i i
ambiental en el distrito existencia de normatividad normatividad .. i conocen existencia de
. . . . normatividad ambiental .. .
normatividad ambiental sin ambiental, tand normatividad ambiental
ambiental cumplir cumpliendo res?e an 0 respetando totalmente
e mayoritariamente
Autoridad v poblacion d
ttondac ypobacion fesconocen 1.00 2.00 4.00 8.00 9.00
existencia de normatividad ambiental
Solo autoridad, la existenci
olo autoridades conocen la existencia 0.50 100 300 <00 200

de normatividad ambiental sin cumplir
Autoridades v poblacion desconocen
existencia de normatividad ambiental 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
cumpliendo parcialmente
Autoridades, organizaciones
comunales y poblacién conocen

existencia de normatividad ambiental 0.13 020 0.33 100 3.00
respetando mayoritariamente

Autoridades, organizaciones

comunales y poblacién conocen

existencia de}:lormatividad ambiental 0.1 0.14 0-20 033 100
respetando totalmente

Sumna 1.99 3.68 §.53 17.33 25.00
1/Suma 0.503 0.272 0.117 0.058 0.040

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40: Matriz de normalizacion de pares del parametro conocimiento y cumplimiento

ambiental
Autondades v .
Autoridady  Solo autoridades poblacion Antoridades, Autoridades,
. organizaciones .
poblacidn conocen la desconocen . . organizacionss
. . - - comunales y poblacidn L. .
- ) - . desconocen existencia de existencia de - . conmnales y poblacion  Vector de
Conocimiento y cumplimiento ambienta . ;i - . conocen existencia de . . o
N existencia de normatividad normatividad ividad ambiental conocen existencia de  priorizacion
normatividad  ambiental sin ambiental mmr;;mi . B normatividad amibiental
ambiental cumplir cmnp?enio mayoritaiamente respetando totalmente
Autoridad v poblacidn desconocen - . ; 16 ;
existencia de normatividad ambiental 0.503 0.5 0.469 0.462 0.360 0.408
Solo autonidades conocen la existencia
0.252 0.272 0.332 0.288 0.280 0.289

de normatividad ambiental, sin cumplir > >
Autoridades v poblacion desconocen
existencia de normatividad ambiental, 0.126 0.091 0.117 0.173 0.200 0.141
cumpliendo parcialments
Autoridades, organizaciones
conmmnales y poblacion conocen - -

: 0.063 0.054 0.039 0.058 0.120 0.067
existencia de normatividad ambiental, 7 >
respetando mavoritanamente
Autoridades, organizaciones
conmmnales y poblacion conocen - -

: 0.056 0.039 0.023 0.019 0.040 0.03
existencia de normatividad ambiental N ?
respetando totalmente
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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El indice (1C=0.042) y relacion de consistencia (RC=0.037) obtenido del proceso

de andlisis jerarquico para el parametro conocimiento y cumplimiento ambiental.

3.5.5.4. Determinacion del valor de vulnerabilidad

Para determinar el nivel de vulnerabilidad se realizara por medio de la siguiente

ecuacion dada por el CENEPRED (2014).

n

Z Fragilidadg,ciq * Descriptorsociar * PeS0sociar = Valorsyciann (8)
k=1
n
Z Resilenciagyciq; * Descriptorsyciar * PeS0sociar = Valorgciaiz 9)
k=1
Valorsociall ¥ Valorsocialz = Valorvulnerabilidad (10)
n
Z Fragilidad,cono * Descriptorycono * PeS0econo = ValoTeconsmical (12)
k=1
n
Z Resilencia, cono * Descriptor,cono * P€S0econo = Valoreconsmicaz (12)
k=1
Valoreconémical 4 Valorecon()micaz = Valorvulnerabilidad econémica (13)
n
Z Fragilidad ;,,;, * Descriptorgm, * Pesogmpy = Valorgmpientain (14)
k=1
n
Z Resilencia gy, * Descriptorym,y, * Pesogmpy = Valorgmpientar2 (15)
k=1
Valorambientall * Valorambientalz = Valorvulnerabilidad ambiental (16)
Valorvul.soc + Valorvul econ + Valorvul amb = Valorvulnerabilidad (17)
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3.5.6. Determinacion del rango de aceptabilidad del riesgo por inundacion pluvial

Para la determinacion del rango de aceptacion se ha estimado las areas propensas
a sufrir un riesgo por inundacion pluvial establecida segin la peligrosidad y
vulnerabilidad expuesta en el &rea en estudio; logrando ser el valor de riesgo

multiplicando el valor de peligrosidad con el valor de vulnerabilidad.

Valorpeligrosidad * Valoryymerabitidada = Valorriesgo (18)

Por ende, se recurre a la Tabla 77. para conocer el rango de aceptabilidad de riesgo
por inundacion pluvial en el distrito de Ocuviri, donde pueden ser gestionadas sin ningln

percance.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan son en tres fases, en la primera se muestra la
caracterizacion del peligro, vulnerabilidad y la determinacién del riesgo, para el distrito

de Ocuviri.

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Evaluacion del peligro por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito

de Ocuviri para un periodo de retorno de 50 afios

En relaciéon al objetivo especifico 1; Evaluar el peligro por inundacion pluvial en
la zona urbana del distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios; se realizd
la estimacion del nivel de peligro, segin los procedimientos establecidos por el

CENEPRED (2014).

e Factor desencadenante

Tabla 41: Valor del factor desencadenante — periodo de retorno (2 afios)

Precipitacion

- Valor
Peso Descriptor
1.000 0.558 0.558
1.000 0.263 0.263
1.000 0.122 0.122
1.000 0.057 0.057

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Valor del factor desencadenante — periodo de retorno (50 afios)

Precipitacion - Valor
Peso Descriptor
1.000 0.604 0.604
1.000 0.248 0.248
1.000 0.108 0.108
1.000 0.040 0.040

Fuente: Elaboracion propia

e Factor condicionante

Tabla 43: Valor del factor condicionante — periodo de retorno (2 afios)

Pendiente Geologia Geomorfologia S
Peso Descriptor Peso Descriptor Peso Descriptor ot
0.539 0.586 0.297 0.482 0.164 0.566 0.551
0.539 0.218 0.297 0.272 0.164 0.243 0.239
0.539 0.124 0.297 0.158 0.164 0.123 0.134
0.539 0.072 0.297 0.088 0.164 0.068 0.077
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44: Valor del factor condicionante — periodo de retorno (50 afios)
Pendiente Geologia Geomorfologia S
Peso Descriptor Peso Descriptor Peso Descriptor ot
0.539 0.586 0.297 0.482 0.164 0.566 0.551
0.539 0.218 0.297 0.272 0.164 0.243 0.239
0.539 0.124 0.297 0.158 0.164 0.123 0.134
0.539 0.072 0.297 0.088 0.164 0.068 0.077

Fuente: Elaboracion propia
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e Nivel de peligro

Tabla 45: Nivel de peligro por inundacion Pluvial del area urbana del distrito de Ocuviri

— periodo de retorno (2 afios)

Factor Factor Nivel de
.. Valo Rang .
desencadenante  condicionante ot © peligro
0.558 0.551 0556 | 0254<P<055%  Muyalto
0.263 0.239 0.254 0.126 <P < 0.254 Alto
0.122 0.134 0.126 0.064 <P <0.126 Medio

0.057 0.077 0.064

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46: Nivel de peligro por inundacién Pluvial del area urbana del distrito de Ocuviri
— periodo de retorno (50 afos)

Factor Factor Nivel de
.. Valo Rang .
desencadenante  condicionante ot © peligro
or om0
0.248 0.239 0.245 0.117 <P < 0.245 Alto
0.108 0.134 0.117 0.053<P <0.117 Medio
0.040 0.077 0053 0000<P<0053  Bap

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47: Estratificacion del nivel de peligro — periodo de retorno (2 afios)

Nivelde peligro Descripcion Rango

Precipitaciones entre 12.84 a 18.1 mm con pendiente de terreno menores a 5° dreas de 0,254 <P < 0556
geologia de tipo centro urbano, y asociados a geomorfologia de Vertiente o piedemonte Alvial e =
Precipitaciones entre 7.57 a 12.84 mm con pendiente de temreno entre 5° a 12° dreas de
Pelioroalto  geologia de depositos alwiales, v asociados a geomorfologia de Montafias v colinas en roca 0.126 =P < 0.254
volednica.
T Pmcipi"racbnes entre 2.30 — T.'ST mm con pendi'en‘re de I‘rermno entre 12.D a 2[.)9’ areas de 0.064<P <0126
geologia de grupo Puno, v asociados a geomorfologia de Colina en Roca Sedimentaria.
Precipitaciones menores o iguales a 2.30 mm, con pendiente de terreno mayores a 20°, dreas de

’ =P <
- geologia de grupo Palea 3, v asociados a geomorfologia de valle glacial 0.000 =P =0.064

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 48: Estratificacion del nivel de peligro — periodo de retorno (50 afios)

Nivelde peligro Descripcion Rango

Precipitaciones entre 20.80 — 29.30 mm con pendiente de terreno menores a 5°, dreas de 0,245 <P < 0556
geologia de tipo centro urbano, y asociados a geomorfologia de Vertiente o piedemonte Alvial e
Precipitaciones entre 12.30 — 20.80mm con pendiente de temreno entre 5° a 12° dreas de
Peligroalto  geologia de depositos alwiales, v asociados a geomorfologia de Montafias v colinas en roca 0.117 =P < 0.245
volednica.
. . Precipitaciones entre 3.80 — 12.30 mm con pendiente de terreno enfre 12° a 20°, dreas de
Peligro medio . . . . . .
geologia de grupo Puno, v asociados a geomorfologia de Colina en Roca Sedimentaria.

Precipitaciones menores o iguales a 3.80 mm, con pendiente de terreno mayores a 20°, dreas de 0.000 <P < 0.053
geologia de grupo Palea 3, v asociados a geomorfologia de valle glacial T ’

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)

0.053=P=0.117

Se utilizé el Software ArcGis, para contrastar en un grafico en nivel de

peligrosidad del area urbana del distrito de Ocuviri.

La figura 15, nos muestra el nivel de peligrosidad ante el fendmeno de
inundaciones pluviales en un periodo de retorno de 2 afos (escenario actual), en donde se
evidencia que en el area Urbana del distrito de Ocuviri, es dada en un nivel de peligro
muy alto en un 62.66%, en toda el &rea y peligro ALTO en un 37.34% del &rea, esto se
debe a que el &rea urbana se asienta en pendientes suaves de terreno, siendo propenso a

peligros por inundacién pluvial.
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Figura 15: Mapa de peligro — periodo de retorno (2 afios)

02550 100 150 200
O — e \iles

ESCALA INDICADA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Mapa de peligro — periodo de retorno (50 afos)

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 16. Nos muestra el nivel de peligrosidad ante el fendmeno de
inundaciones pluviales en un periodo de retorno de 50 afios (escenario futuro), en donde
se evidencia que en el &rea Urbana del distrito de Ocuviri, es dada en un nivel de peligro
MUY ALTO en un 95.72%, en toda el &rea y peligro ALTO en un 4.28% del &rea; todo
ello superior al nivel de peligro a un periodo de retorno de 2 afios (escenario actual) debido

al incremento de las precipitaciones pluviales.

En relacion con el planteamiento de la hipotesis: “A un periodo de retorno de 50
afios el nivel de peligrosidad por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de
Ocuviri, se incrementa de un nivel alto a muy alto.”, se acepta la hipotesis, puesto que en
el resultado se obtuvo el incremento del nivel de peligrosidad a muy alto en casi toda el

area urbana del distrito de Ocuviri.

Estos resultados comparados con el estudio de Lucas (2018), presentan
caracteristicas distintas; en todo encontré un nivel de peligro muy alto en la localidad de
Roblecito; esto debido principalmente a que en el &rea se presenta una geologia de tipo
arcillosa; y también encontrandose con material compacto; lo que hace imposible que las
aguas pluviales puedan infiltrarse a las capas inferiores; esto podria agravarse con el paso
del tiempo si no se toman las previsiones del caso; de igual manera dichos resultados con
respecto al estudio de Pastén (2016), se asemejan; el cual realizo una comparacién del
nivel de peligrosidad en la comuna de constitucion urbana, VII region del Maule durante
10 afios; hallando como resultado que el nivel de peligrosidad es cada vez mas frecuente;

todo ello debido a que cada vez va en incremento las precipitaciones pluviales

Los resultados del estudio de Chanca and Inga (2018), presentan caracteristicas

distintas, en donde evalud la peligrosidad por inundacion pluvial, en el distrito de Moya,
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en donde los C.P, Yanayaco, Quifiiri, Suncullpi, Marquilla, Putacca y Yauyopata,
presentaron un peligro Alto, siendo susceptibles al peligro frente a inundaciones
pluviales, sin embargo esto ira en aumento con el pasar del tiempo debido a que no
cuentan con necesidades bastantes, como es la infraestructura, capacitacion, también
presenta vias de trocha las cuales se encuentran en mal estado, siendo necesario efectuar
un plan de contingencia para la mejora de esta situacion; También dichos resultados con
respecto al estudio de Gonzalo and Paucar (2020), no se asemejan; el cual encontrd un
nivel de peligrosidad en mayor proporcion en la microcuenca Llavini, de nivel Alto; todo
ello debido a las elevadas precipitaciones que se presentan en la microcuenca Llavini;

durante ciertas temporadas del afio.

4.1.2. Determinacion de la vulnerabilidad por inundacion pluvial en la zona urbana

del distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios

En relacion al objetivo especifico 2; Determinar la vulnerabilidad por inundacion
pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri, para un periodo de retorno de 50 afios;
se realizo la estimacion del nivel de vulnerabilidad, segn los procedimientos establecidos

por el CENEPRED (2014).

e Vulnerabilidad social

Tabla 49: Valor de la vulnerabilidad social — periodo de retorno (2 afios)

Fragilidad socil Resiliencia social

Grupo etireo Dicapacidad Nivel educatvo Programas sociles Valor
Valor Peso Valbor Peso Valor Peso  Valor Peso
0.411 0.667 0.411 0.333 0.411 0.667 0.423 0.333 0.413
0.311 0.667 0.311 0.333 0.311 0.667 0.329 0.333 0.314
0.161 0.667 0.161 0.333 0.161 0.667 0.147 0.333 0.158
0.078 0.667 0.078 0.333 0.078 0.667 0.067 0.333 0.076
0.040 0.667 0.040 0.333 0.040 0.667 0.034 0.333 0.039

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Valor de la vulnerabilidad social — periodo de retorno (50 afios)

Fragilidad socil Resiliencia social Valor
Grupo etireo Dicapacidad Nivel educatvo Programas sociles

Valor Peso Valbor Peso Valor Peso  Valor Peso
0.506 0.667 0.448 0.333 0.384 0.667 0.504 0.333 0.413
0.267 0.667 0.292 0.333 0.320 0.667 0.287 0.333 0.314
0.130 0.667 0.147 0.333 0.166 0.667 0.119 0.333 0.158
0.065 0.667 0.076 0.333 0.085 0.667 0.060 0.333 0.076
0.033 0.667 0.038 0.333 0.045 0.667 0.029 0.333 0.039

Fuente: Elaboracion propia

e Vulnerabilidad econdmica

Tabla 51: Valor de la vulnerabilidad econémica — periodo de retorno (2 afios)

Fragihdad economica Resiliencia economica
Material predommante de Material predommante de Tipo de vivienda Valor
paredes techos

Valor Peso Valor Peso Valor Peso
0.503 0.500 0.457 0.500 0.411 1.000 0.445
0.260 0.500 0.278 0.500 0.311 1.000 0.290
0.134 0.500 0.149 0.500 0.161 1.000 0.151
0.068 0.500 0.077 0.500 0.078 1.000 0.075
0.035 0.500 0.039 0.500 0.040 1.000 0.038

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: Valor de la vulnerabilidad econémica — periodo de retorno (50 afios)

Fragihdad economica Resiliencia economica
Material predommante de Material predommante de Tipo de vivienda Valor
paredes techos

Valor Peso Valor Peso Valor Peso
0.515 0.500 0.524 0.500 0.506 1.000 0.513
0.253 0.500 0.240 0.500 0.267 1.000 0.256
0.132 0.500 0.134 0.500 0.130 1.000 0.131
0.066 0.500 0.068 0.500 0.065 1.000 0.066
0.034 0.500 0.035 0.500 0.033 1.000 0.033

Fuente: Elaboracion propia
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e Vulnerabilidad ambiental

Tabla 53: Valor de la vulnerabilidad ambiental - periodo de retorno (2 afios)

Fragilidad ambiental
. Conocimiento y
e e e =
geologicas -
en el distrito

Valor Peso Valor Peso
0.503 1.000 0.468 1.000 0.485
0.260 1.000 0.289 1.000 0.274
0.134 1.000 0.141 1.000 0.138
0.068 1.000 0.067 1.000 0.067
0.035 1.000 0.035 1.000 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54: Valor de la vulnerabilidad ambiental — periodo de retorno (50 afios)

Fragilidad ambiental

Conocimiento y

Caract'el '{Sh(:as cumplimiento ambiental ~ Valor
geologicas ..
en el distrito

Valor Peso Valor Peso
0.549 1.000 0.526 1.000 0.537
0.222 1.000 0.256 1.000 0.239
0.127 1.000 0.123 1.000 0.125
0.067 1.000 0.063 1.000 0.065
0.034 1.000 0.032 1.000 0.033

Fuente: Elaboracién propia

e Nivel de Vulnerabilidad

Tabla 55: Nivel de vulnerabilidad por inundacion pluvial del area urbana del distrito de
Ocuviri — periodo de retorno (2 afios)

Vulerabilidad Vulerabilidad Vulerabilidad ]
social economica ambiental Valor Rango Nivelde

peligro
Valor Peso Valor Peso Valor  Peso

0413 0333 0445 0333 0485 0333 0443 [OEOSEOESaon

0.314 0.333 029 0333 0274 0.333 0.293 0.149 =V < 0.293 Alfo
0.158 0333 0.151 0333 0.138 0.333 0.149 0.073 =V <0.149 Medio

0.076 0333 0075 0333 0067 0333 0073 JOOSESV=00ENEGN

0.039 0333 0.038 0333 0.035 0.333 0.037

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Nivel de vulnerabilidad por inundacion pluvial del area urbana del distrito de
Ocuviri — periodo de retorno (50 afios)

Vulnerabilidad Vulerabilidad Vulerabilidad Niveld
social economica ambiental Valor Rango velde

peligro
Valor  Peso Valor Peso  Valor Peso
0455 0333 0513 0333 0537 0333 0502 [(OECOEEOn0Nion
0292 0333 0256 0333 0239 0333 0262 | 0133<V<0262 Alo
0.143 0333 0131 0333 0125 0333 0133 0068<V<0.133 Medio
0.073 0333 0066 0333 0065 0333 0068
0.037 0333 0033 0333 0033 0333 0035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57: Estratificacion del nivel de la vulnerabilidad — periodo de retorno (2 afios)

Nivel de
vulnerabilidad

Descripcion Rango

Grupo etario predominantemente de 0 a 5 afios v mayores de 65, con discapacidad mental, intelectual o visual, =

con nivel educativo de inicial o ninguno, con programas sociales de ninguno. El material predominante de las =

paredes es de estera adobe o tapial v otro material, con techo de estera u otro material. tipo de vivienda no M

destinado para habitacion v otro tipo. Las caracteristicas geologicas: Suelos colapsables (rellenos, capa fredtica ?

dlta), conocimiento v cumplimiento de la normatividad ambiental: Autoridad v poblacion desconocen existencia de g
normatividad ambiental. =

%‘E Grupo etario predominantemente de 5 a 12 y de 60 a 65 afios, con discapacidad para usar brazos v piernas, con =
E nivel educativo de primaria v secundaria. con programas sociales de programa juntos v/o pension 65 Papilla v/o =
E Cuna mas v/u otros. El material predominante de las paredes es de Piedra con barro, con techo de plancha de ;
z calamina. tipo de vivienda Choza o cabafia v/o vivienda improbidad y/o vivienda en casa vecindad. Caracteristicas v
.g geologicas: Suelos con baja capacidad portante, conocimiento v cumplimiento de la normatividad ambiental: Solo g
- autoridades conocen la existencia de normatividad ambiental, sin complir. =
= Grupo etario predominantemente de 12 a 15 afios v de 50 a 60 afios. con discapacidad Para oir hablar, con nivel =
ﬁ educativo superior no universitario, con programas sociales de vaso de leche y/o comedor popular y/o canasta =
'—E "E’E; dimentaria. El material predominante de las paredes es de bloque de cemento. con techo de teja Andina, tipo de ;
= E vivienda en edificio. Caracteristicas geologicas: suelos de mediana capacidad portante, conocimiento y v
E complimiento de la normatividad ambiental: Autoridades v poblacion desconocen existencia de normatividad E
ambiental, cumpliendo parcialmente. =

Grupo etario predominantemente de 15 a 30 afios v de 30 a 50 afios, no tiene discapacidad. con nivel educativo g

superior universitario v/o postgrado v otro Similar, con programas sodales de techo propio v/o vivienda El =

material predominante de las paredes es de Ladrillo, con techo de concreto armado, tipo de vivienda en casa ;
independiente. Caracteristicas geologicas: suelos de alta capacidad portante, conocimiento v cumplimiento de la W
normatividad ambiental: Autoridades, organizaciones comunales v poblacion conocen existencia de normatividad =

ambiental, respetando mayoritariamente.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)
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Tabla 58: Estratificacion del nivel de la vulnerabilidad - periodo de retorno (50 afios)

Nivel de .
vulnerabilidad Descripcion Rango

Grupo etario predominantemente de 0 a 5 afios v mayores de 65, con discapacidad mental intelectual o visual =

con nivel educative de inicial o ninguno., con programas socizles de ninguno. El material predominante de las z

paredes es de estera adobe o tapial u otro material con techo de estera u ofro material tipo de vivienda no M

destinado para habitacién v otro tipo. Las caracteristicas geologicas: Suelos colapsables (rellenos, capa fredfica ?

adlta), conocimiento v cumplimiento de la normatividad ambiental: Autoridad v poblacién desconocen existencia de g
normatividad ambiental. =

% Grupo etario predominantemente de 5 a 12 y de 60 a 65 afios, con discapacidad para usar brazos v piernas, con =
= nivel educativo de primaria v secundaria, con programas sociales de programa juntos y/o pensién 65 Papilla v/o =
E Cuna mas v/u otros. El material predominante de las paredes es de Piedra con barro, con techo de plancha de M
FE calamina, tipo de vivienda Choza o cabafia v/o vivienda improbidad v/o vivienda en casa vecindad. Caracteristicas ?
.g geologicas: Suelos con baja capacidad portante, conocimiento v cumplimiento de la normatividad ambiental: Solo E
- autoridades conocen la existencia de normatividad ambiental sin cumplir. =
= Grupo etario predominantemente de 12 a 15 afios v de 50 a 60 afios, con discapacidad Para oir hablar, con nivel o
ﬁ educativo superior no universitario, con programas sociales de vaso de leche y/o comedor popular v/o canasta =
£ = dlimentaria. El material predominante de las paredes es de bloque de cemento. con techo de teja Andina, tipo de M
E = vivienda en edificio. Caracteristicas geologicas: suelos de mediana capacidad portante, conocimiento v ?
E cumplimiente de la normatividad ambiental: Autoridades v poblacion desconocen existencia de normatividad g
ambiental cumpliendo parcialmente. =

Grupo etario predominantemente de 15 a 30 afios v de 30 a 50 afios. no tiene discapacidad. con nivel educativo =

superior universitario v/o postgrade v otro Similar, con programas sodales de techo propie v/o vivienda El =

material predominante de las paredes es de Ladrillo, con teche de concreto armado, tipo de vivienda en casa M
independiente. Caracteristicas geologicas: suelos de alta capacidad portante, conociniento v cumplimiento de la ?
normatividad ambiental: Autoridades. organizaciones comunales v poblacién conocen existencia de normatividad E

ambiental respetando mayoritariamente.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)

Se utilizd el Software ArcGis, para contrastar en un grafico el nivel de

vulnerabilidad del area urbana del distrito de Ocuviri.
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Figura 17: Mapa de vulnerabilidad — periodo de retorno (2 afios)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Mapa de vulnerabilidad — periodo de retorno (50 afios)

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 17, se muestra el grado de vulnerabilidad ante el fendbmeno de
inundaciones pluviales para el periodo de retorno de 2 afios (escenario actual), en el &rea
Urbana del distrito de Ocuviri, en donde esta dado en el grado de vulnerabilidad alta en
un porcentaje 73.51% del area, también una vulnerabilidad media en un porcentaje de

8.79% del &rea, y una vulnerabilidad baja en un porcentaje de 8.33%, respectivamente.

La figura 18. se muestra el grado de vulnerabilidad ante el fendmeno de
inundacion pluvial para un periodo de retorno de 50 afios, en el rea Urbana del distrito
de Ocuviri, en donde esta dado en el grado de vulnerabilidad muy alta en un porcentaje
de 76.85% del area, también una vulnerabilidad alta en un porcentaje de 23.15 %

respectivamente.

En relacion con el planteamiento de la hipotesis: “A un periodo de retorno de 50
afios el grado de vulnerabilidad por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de
Ocuviri, se incrementa de un nivel alto a muy alto”, se acepta la hipétesis, puesto que en
el resultado se ha obtenido un nivel de vulnerabilidad alta en mayor proporcion en el area
en estudio para el periodo de retorno de 2 afios (escenario actual; y una vulnerabilidad

muy alta en mayor proporcion para un periodo de retorno de 50 afios.

Estos resultados comparados con el estudio de Lucas (2018), presentan
caracteristicas distintas; el cual en la localidad de Roblecito fue caracterizado como un
nivel alto de vulnerabilidad; esto debido a que los pobladores de la localidad son de
insuficientes recursos econdmicos recibiendo un sueldo por debajo del basico y
habitualmente tienden a depender de la agricultura; sin embargo si no se dedican a otras
actividades para mejorar su economia el nivel de vulnerabilidad tendera a agravarse cada

vez mas; de igual forma dichos resultados con respecto al estudio de no se asemejan
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debido a que evaluaron la vulnerabilidad por inundacion pluvial en el distrito de Moya,
donde se encontrd a un nivel alto, queriendo decir que, ante un hecho de inundacion por
precipitaciones, el distrito se halla altamente vulnerable; todo ello a razon de que la
municipalidad no toma las previsiones del caso para que la poblacion pueda mejorar
ciertos aspectos de su vida cotidiana; agravandose con el pasar del tiempo; mientras que
los resultados de (Porta, 2020), no se asemejan al presente trabajo de investigacion; la
cual encontr6 una vulnerabilidad muy alta en el desborde por altas precipitaciones del Rio
Pocoto; todo esto debido a que el rio presenta una precaria estructura (muro de

contencion) para prevenir las inundaciones en las areas circundantes al rio Pocoto.

Los resultados de Tacsa (2020); tampoco se semejan; esto debido a que encontro
una vulnerabilidad alta todo ello debido principalmente a la dimension ambiental ; el cual
presenta un suelo degradado; provocando deslizamientos; todo ello debido a que la
biofisica del terreno para el soporte de vida en el ambiente, envolviendo aceptar, acumular
y recircular agua, materia organica y nutrimentos; de igual manera con respecto a los
resultados de Gonzalo and Paucar (2020), presentan caracteristicas similares, donde las
areas vulnerables siendo en la dimensién social, econémica y ambiental, en la
microcuenca Llavini, considerando factores como la exposicion, fragilidad y resiliencia,
encontraron que casi el 4% exhibe una vulnerabilidad baja, 81% exhibe una
vulnerabilidad alta y también un 15% exhibe una vulnerabilidad muy alta; esto debido a
las diferencias del uso de suelo, material de infraestructura predominante, estado de

preservacion y los servicios basicos.
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4.1.3. Determinacion del rango de aceptabilidad del riesgo por inundacién pluvial

en la localidad de Ocuviri

Respecto al objetivo especifico 3: Determinar en rango de aceptabilidad del riesgo
por inundacion en la localidad de Ocuviri, para tener un mayor control sobre este
fendmeno, principalmente se ha de determinar el valor de riesgo obteniéndose por la

multiplicacion del valor de peligrosidad y el valor de vulnerabilidad.

Valorpeligrosidad * Valorvulnerabilidad = Valorriesgo (19)
Tabla 59: Nivel de riesgo por inundacion pluvial del area urbana del distrito de Ocuviri

— periodo de retorno (2 afios)

Riesgo . .

- - Valor Rango Nivel de riesgo
Peligro  Vulnerabilidad
0556 0.448 0219 0074<R<0249  Muyalo
0.254 0.293 0.074 0.019<R<0.074 Alto
0.126 0.149 0.019 0.005<R<0.019 Medio
0.064 0.073 0005 0.000<R<0.005  Bajo
0.000 0.037 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60: Nivel de riesgo por inundacién pluvial del area urbana del distrito de Ocuviri

— periodo de retorno (50 afos)

Riesgo . .

- - Valor Rango Nivel de riesgo
Peligro  Vulnerabilidad
0586 0.502 0291 0064<R<0294  Muyalo
0.245 0.262 0.064 0.016 <R <0.004 Alto
0.117 0.133 0.016 0.004 <R <0.016 Medio
0.053 0.068 0001 0.000<R<0.004  Bajo
0.000 0.035 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61: Estratificacion del nivel del riesgo — periodo de retorno (2 afios)

Nivel de riesgo Descripcion Rango

Precipitaciones entre 12.84 a 18.1 mm,. con pendiente de terreno menores a 5°, areas
de geologia de tipo centro wbano, y asociados a geomorfologh de Vertiente o
piedemonte Ahwial. Grupo etario predominantemente de 0 a 5 afios y mayores de 65,
con discapacidad mental, intelectual o visual, con nivel educativo de inicial o ninguno,
con programas sociales de ninguno. El material predominante de las paredes es de
estera adobe o tapial u otro material, con techo de estera u otro material, tipo de
vivienda no destinado para habitacion u otro tipo. Las caracteristicas geologicas:
Suelos colapsables (rellenos, capa fieatica alta). conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental Autoridad y poblacion desconocen existencia de
normatividad ambiental.

0.074 <R <0.249

Precipitaciones entre 7.57 a 12.84 mm. con pendiente de terreno entre 5° a 12°,
areas de geologia de depositos aluviales, y asociados a geomorfologia de Montailas y
colinas en roca volcanica. Grupo etario predomiantemente de 5 a 12 y de 60 a 65
afios, con discapacidad para usar brazos y piernas, con nivel educativo de primaria y
secundaria, con programas sociales de programa juntos y/o pension 65 Papila y/o
Cuna mas y/u otros. El material predominante de las paredes es de Piedra con barro,
con techo de plancha de calamina, tipo de vivienda Choza o cabaifla y/o vivienda
improbidad y/o vivienda en casa vecindad. Caracteristicas geologicas: Suelos con
baja capacidad portante, conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental:
Solo autoridades conocen la existencia de normatividad ambiental, sin cumplir.

Riesgo alto

0.019<R <0.074

Precipitaciones entre 2.30 a 7.57 mm, con pendiente de terreno entre 12° a 20°,
areas de geologia de grupo Puno, y asociados a geomorfologh de Colina en Roca
Sedimentaria. Grupo etario predominantemente de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios,
con discapacidad Para ot hablar, con nivel educativo superior no universitario, con
programas sociales de vaso de leche y/o comedor popular y/o canasta alimentaria. El
material predominante de las paredes es de bloque de cemento. con techo de teja
Andina, tipo de vivienda en edificio. Caracterkticas geologicas: suelos de mediana
capacidad portante, conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental:
Autoridades y poblacion desconocen existencia de normatividad ambiental,
cumpliendo parcialmente.

Riesgo medio

0.005 <R <0.019

Precipitaciones menores o ignales a 2.30 mm, con pendiente de terreno mayores a
20°, areas de geologia de grupo Palca 3., y asociados a geomorfologia de Valle
glacial. Grupo etario predominantemente de 15 a 30 afios y de 30 a 50 afios, no tiene
discapacidad, con nivel educativo superior universitario y/o postgrado u otro Similar,
con programas sociales de techo propio y/o vivienda. El material predominante de las
paredes es de Ladrilo, con techo de concreto armado, tipo de vivienda en casa
independiente. Caracteristicas geologicas: suelos de alta capacidad portante,
conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental: Autoridades,
organizaciones comunales y poblacion conocen existencia de normatividad ambiental,
respetando mayoritariamente.

0.000 <R <0.005

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)
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Tabla 62: Estratificacion del nivel del riesgo — periodo de retorno (50 afios)

Nivel de riesgo Descripcion Rango

Precipitaciones entre 20.80 — 29.30 mm, con pendiente de terreno menores a 5°,
areas de geologia de tipo centro wbano, y asociados a geomorfologia de Vertiente o
piedemonte Ahwial. Grupo etario predominantemente de 0 a 5 afios y mayores de 65,
con discapacidad mental, intelectual o visual, con nivel educativo de inicial o ninguno,
con programas sociales de ninguno. El material predominante de las paredes es de
estera adobe o tapial u otro material, con techo de estera u otro material, tipo de
vivienda no destinado para habitacion u otro tipo. Las caracteristicas geologicas:
Suelos colapsables (rellenos, capa fieatica alta). conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental Autoridad y poblacion desconocen existencia de
normatividad ambiental.

0.064 <R <0.294

Precipitaciones entre 12.30 — 20.80mm. con pendiente de terreno entre 5° a 12°,
areas de geologia de depositos aluviales, y asociados a geomorfologia de Montailas y
colinas en roca volcanica. Grupo etario predomiantemente de 5 a 12 y de 60 a 65
afios, con discapacidad para usar brazos y piernas, con nivel educativo de primaria y
secundaria, con programas sociales de programa juntos y/o pension 65 Papila y/o
Cuna mas y/u otros. El material predominante de las paredes es de Piedra con barro,
con techo de plancha de calamina, tipo de vivienda Choza o cabaifla y/o vivienda
improbidad y/o vivienda en casa vecindad. Caracteristicas geologicas: Suelos con
baja capacidad portante, conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental:
Solo autoridades conocen la existencia de normatividad ambiental, sin cumplir.

Riesgo alto

0.016 <R < 0.064

Precipitaciones enfre 3.80 — 12.30 mm, con pendiente de terreno entre 12° a 20°,
areas de geologia de grupo Puno, y asociados a geomorfologh de Colina en Roca
Sedimentaria. Grupo etario predominantemente de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios,
con discapacidad Para ot hablar, con nivel educativo superior no universitario, con
programas sociales de vaso de leche y/o comedor popular y/o canasta alimentaria. El
material predominante de las paredes es de bloque de cemento. con techo de teja
Andina, tipo de vivienda en edificio. Caracterkticas geologicas: suelos de mediana
capacidad portante, conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental:
Autoridades y poblacion desconocen existencia de normatividad ambiental,
cumpliendo parcialmente.

Riesgo medio

0.004<R<0.016

Precipitaciones menores o ignales a 3.80 mm, con pendiente de terreno mayores a
20°, areas de geologia de grupo Palca 3., y asociados a geomorfologia de Valle
glacial. Grupo etario predominantemente de 15 a 30 afios y de 30 a 50 afios, no tiene
discapacidad, con nivel educativo superior universitario y/o postgrado u otro Similar,
con programas sociales de techo propio y/o vivienda. El material predominante de las
paredes es de Ladrilo, con techo de concreto armado, tipo de vivienda en casa
independiente. Caracteristicas geologicas: suelos de alta capacidad portante,
conocimiento y cumplimiento de la normatividad ambiental: Autoridades,
organizaciones comunales y poblacion conocen existencia de normatividad ambiental,
respetando mayoritariamente.

0.000 <R < 0.004

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)
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Se utiliz6 el Software ArcGis, para contrastar en un grafico el nivel de riesgo del

area urbana del distrito de Ocuviri.
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Figura 19: Mapa de riesgo — periodo de retorno (2 afios)

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 19. Se muestra el nivel de riesgo por inundacion pluvial en el area
urbana del distrito de Ocuviri para un periodo de retorno de 2 afios. Donde se ha obtenido
un nivel de riesgo a través de las ortofotografias, y la imagen réster, encontrdndose a un
nivel de riesgo alto, en un porcentaje de 88.50% del &rea,; también se encuentran a un
nivel de riesgo muy alto en un porcentaje de 5.17%; comprendido por dos instituciones
educativas (Institucion Inicial Ocuviri N° 888, Institucién Educativa Primaria N° 70402
de Ocuviri), ademas el &rea de ubicacion de la municipalidad, iglesia, areas adyacentes,
y partes de la entrada a la ciudad de Ocuviri; también se encuentran a un nivel de riesgo
medio en un porcentaje de 6.33% el area comprendido por algunas viviendas de las zonas

céntricas de la ciudad y ademas la Institucion Educativa Secundaria de Ocuviri.

En la figura 20, se muestra el nivel de riesgo por inundacién pluvial en el area
urbana del distrito de Ocuviri para un periodo de retorno de 50 afios. Donde se indica que

presenta un nivel de riesgo muy alto en toda el area urbana del distrito de Ocuviri.

El nivel de riesgo por inundacion pluvial se incrementd de alto a muy alto en

comparacion al periodo actual.

En la tabla 63, se aprecia el rango de aceptabilidad del riesgo frente al impacto de
un fendmeno natural de inundacién pluvial para la zona urbana del distrito de Ocuviri,
obteniendo que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser

gestionadas sin dificultad, para un riesgo bajo y medio.
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Figura 20: Mapa de riesgo — periodo de retorno (50 afios)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63: Rango de aceptabilidad del riesgo

Nivel de riesgo Escala Descripcion

1 Las consecuencias debido al impacto de un fenoémeno nafural son
catastroficas.

R Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden

ser gestionadas con los recursos disponibles.

4 Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)

[§9]

Riesgo medio 3

En relacion con el planteamiento de la hipotesis: “El rango de aceptabilidad del
riesgo por inundacion pluvial en la zona urbana del distrito de Ocuviri, provincia de
Lampa, para tener un mayor control sobre este fendmeno, es de nivel bajo y medio.”, se

acepta la hipotesis, puesto que dichos niveles de riesgo se pueden gestionar sin dificultad.

4.2. DISCUSION

Estos resultados con respecto al estudio de Lucas (2018), son diferentes; en donde
encontrd un nivel de riesgo alto y muy alto en la localidad de roblecito; todo ello a razén
de la peligrosidad que encontré a un nivel muy alto y una vulnerabilidad alta; esto siendo
diferente debido a que cada zona presenta distintas zonas geologias, pendientes;
infraestructuras; entre otros aspectos; Asi también con respecto al estudio de la Quintana
et al. (2018), no presentan caracteristicas similares, en donde evalud el riesgo en el C.P.
Huacarpay del distrito de Lucre, encontrandose en un area de alto riesgo todo ello debido
principalmente a las lluvias intensas que aquejan afio tras afio al centro poblado de

Huacarpay.

114

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Mientras que dichos resultados encontrados en el presente estudio con respecto al
estudio de Porta (2020), son distintas; debido a que en su estudio analizo el riesgo de
inundacion en el rio Pocoto ante intensas precipitaciones donde garantizo un mapa que
puntualiza el riesgo por la inundacion, caracterizando con un riesgo alto por inundacion
pluvial, todo ello principalmente a que cuenta con un precario sistema de estructuras para
prevenir las inundaciones por intensas precipitaciones en el rio Pocoto; y también con
respecto al estudio de Gonzalo and Paucar (2020), son distintas; evaluando el nivel de
riesgo en la microcuenca Llavini, identificando el riesgo de la peligrosidad y
vulnerabilidad tanto en el aspecto social, econdmico y ambiental, exhibe que el 85% de
las manzanas estan a un riesgo alto, el 13% a un riesgo medio, y el 2% a un riesgo bajo,
proponiendo la implementacion de canales de evacuacion pluvial, en las zonas de riesgo
(alto y muy alto); debido a que la microcuenca Llavini no presente un adecuado sistema

de evacuacion pluvial.
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V. CONCLUSIONES

Seguln los resultados se concluye que el nivel de peligrosidad por inundacion
pluvial en el &rea urbana del distrito de Ocuviri, en el escenario actual (periodo de retorno
de 2 afios), las areas con nivel de peligro muy alto abarcan una extension de 62.66% del
area de estudio, y un nivel alto de peligrosidad en una extension de area del 37.34%; sin
embargo, esto se vera incrementada con el pasar del tiempo; encontrando al periodo de
retorno de 50 afios, un peligro muy alto, abarcando una extension del 95.72% del &rea en
estudio, y un nivel alto de peligrosidad en un 4.28% de extension del area; esto debido

principalmente al incremento de las precipitaciones.

Segun los resultados con respecto a la vulnerabilidad, se concluye que el area
urbana del distrito de Ocuviri a un periodo de retorno de 2 afios, presenta un grado de
vulnerabilidad alto en un porcentaje 73.51% del &rea en estudio; también una
vulnerabilidad media en un porcentaje del 8.79% del area; y una vulnerabilidad baja en
un porcentaje de 8.33% del area; y con respecto a un periodo de retorno de 50 afios;
presentara una vulnerabilidad muy alta, abarcando una extension de 76.85% del area, y
una vulnerabilidad alta en una extension del 23.15 % del area respectivamente;
encontrando un incremento de la vulnerabilidad con el pasar de los afios, debido a la

infraestructura de las viviendas principalmente.

Segun los resultados con respecto al riesgo, se concluye que el area urbana del
distrito de Ocuviri a un periodo de retorno de 2 afios; se encuentra a un nivel de riesgo
alto, en un porcentaje del 88.50% del area en estudio, también se encuentran a un nivel
de riesgo muy alto en un porcentaje de 5.17% del area; sin embargo, esta tiende a

incrementarse con el pasar de los afos; encontrando que a un periodo de retorno de 50
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afios, presentara un nivel de riesgo muy alto en la totalidad de la extension del area urbana
del distrito de Ocuviri, todo ello debido a la multiplicacion del peligro con la
vulnerabilidad; sin embargo dichos datos no son aceptables, debido a que generara
impactos catastroficos si no se toman las respectivas previsiones del caso; sin embargo
siendo aceptables los niveles de riesgo bajo y medio debido a que las consecuencias

respecto al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas sin dificultad.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el estudio en otras localidades de la region y del pais con
caracteristicas diferentes, principalmente estos que son azotados anualmente por
inundaciones pluviales, para que puedan implementar medidas de prevencion frente a este

fenémeno.

Se recomienda que, en base a este estudio, las instituciones tomadoras de
decisiones, realicen acciones de prevencion frente al riesgo por inundacion pluvial para

la localidad de Ocuviri.

Se recomienda realizar campafias, capacitaciones a la poblacion de la localidad de
Ocuviri, a fin de que estén preparados frente al fendmeno de inundaciones de caracter

pluvial.

Se recomienda ejercer un trabajo de operacién y mantenimiento en los conductos
actuales de evacuacion de aguas pluviales en la localidad de Ocuviri, con el objeto de

optimizar su capacidad hidraulica y prevenir su colmatacion por aguas pluviales.
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ANEXOS

Anexo 1: Panel fotogréfico

Figura 21: Vista técnica de los acontecimientos del rio Ocuviri

@0 SHOT ONREDMI 9
CO Al QUAB:CAMERA

Figura 22: Vista del desbordel del rio Minas
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Figura 23: Vista de la vivienda colapsada por fuertes vientos

S R

Figura 24: Vista de viviendas afectadas por fuertes sismos en el distrito de Ocuviri
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r

Figura 26: Coordinacidon con los dirigentes sobre temas de preparacion
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Figura 27: Vista de un aula de la IEI afectado por fuertes sismos en el distrito de

Ocuviri

Figura 28: Vista de limpieza de escombros de la IEP 70402 de Ocuviri
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A

Figura 30: Vista de entraga de ayuda humanitaria en viveres a la poblacion afectada
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Figura 32: Fortalecimiento de capacidades en gestion de riesgos a la poblacion

afectada
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