. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

&
r

UNIVERSIDAD

EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR INUNDACION
PLUVIAL EN LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE
CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. PAOLA DEL PILAR JAPURA QUISPE

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRICOLA

PUNO - PERU

2024

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NOMBRE DEL TRABAJO

EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO P
OR INUNDACION PLUVIAL EN LA CIUDA
D DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARAB
A, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022

RECUENTO DE PALABRAS
15936 Words

RECUENTO DE PAGINAS
99 Pages

FECHA DE ENTREGA
Jan 22,2024 11:14 AM GMT-5

@ 15% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR
PAOLA DEL PILAR JAPURA QUISPE

RECUENTO DE CARACTERES
86838 Characters

TAMANO DEL ARCHIVO
17.9MB

FECHA DEL INFORME
Jan 22,2024 11:16 AM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bas

* 13% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref

» 11% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliogréfico
» Material citado

« 3% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de contenido publicado de Cros

» Material citado
« Coincidencia baja (menos de 12 palabras)

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

DEDICATORIA

Con amor y carifio a mis padres Vicente Japura,
Mercedes Quispe y a mi abuela Luisa por la constancia

y apoyo recibido durante todo este proceso.

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO
Agradezco a Dios por protegerme durante todo mi camino y darme fuerzas para superar
obstaculos y dificultades a lo largo de toda mi vida.

Agradezco también la confianza y el apoyo brindado por parte de mis padres Vicente y
Mercedes, que sin duda alguna en el trayecto de mi vida me han demostrado su amor,

corrigiendo mis faltas y celebrando mis triunfos.

A mis hermanos, que con sus consejos me han ayudado a afrontar los retos que se me

han presentado a lo largo de mi vida.

A mi abuela, que siempre le da sentido a mi vida. Y sé que esta orgullosa de la persona

en la cual me he convertido.

Agradezco especialmente a mis sobrinas, Brianna y Mariajose quienes con su carifio y

fortalecimiento han sido parte fundamental de mi vida.

Gracias a todas las personas que ayudaron directa e indirectamente en la realizacién de

este proyecto.

Paola del Pilar Japura Quispe

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Péag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
ACRONIMOS
RESUMEN ...t e et e e e b e e e aae e e ne e e anneas 14
A B S T R A T et e et e e e et e e e raeearea s 15
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........ccoe e 17
1.1.1. Problema general............cccooiiiiiiiiiii s 19
1.1.2. Problemas eSPeCifiCOS ........ccureirireinerieiee e 19
1.2, HIPOTESIS ..ottt 20
1.2.1. HipOteSiS GENETaAl........coueiiiiriiieiierieee e e 20
1.2.2. HipOtesis €SPECITICAS .....cvierveeeiirieiieiee e 20
1.3. JUSTIFICACION ..ottt 20
1.4, OBJIETIVOS.....c e et bbb 21
1.4.1. ODJEtivVO GENEIal .......ocveeieeieieee e 21
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS. ......oiviieiieicieie s 21
CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......cccooiiiiiiiiene e 22

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.1.1. INtErNACIONAL.....c.eiiiiieiic e 22
2.1.2. NACIONAL ... 23
2.1.3. ReQIONAL ...t 26
2.2.  MARCO TEORICO ...ttt 26
2.2.1. RIESHO & UESASIIE .....c.eeviiiiiiiciieeeee e 26
2.2.2. INUNTACIONES ......oiiiiiieieiteie ettt bbb 27
2.2.2.1. Inundaciones PlUVIaleS..........cccooeiiiiiiiiiiicic s 28
2.2.2.2. Inundaciones fluviales...........ccooviiiiiiiiiciii s 29

2.2.3. RieSg0 de INUNTACION .......ccueiiiiiiiiieieeee e 29
2.2.4. GeStiON del FIESG0.....cviueiiiiiiieieie et 30
2.2.5. Prevencion del riesgo de deSastre .........ccocceiereiiniienieene e, 30
2.2.6. PlIQrO oo 31
2.2.7. VUulnerabilidad...........ccooiiiiiiii 31
2.2.8. RIBSHO oot 31
2.2.9. SIG en 1a gestion de rMESQO0S .......ccivrererierieirierieese e 32
2.2.10. Medidas para la prevencion de reSg0S .........ccoerererereeerereereeeseseeennen, 33
2.2.10.1.Medidas eStruCturales............ccoeerirerininieiee e 33
2.2.10.2.Medidas N0 eStrUCTUIalES. .........cccorereririeieiee s 33

2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ......ccovevmririeieincrssreeeeeens 33
2.3.1. Precipitacion pluvial............c.coovoiiiiiiiece e 33
2.3.2. PrecipitaCion INTENSA .........cccviieieiieieiesie sttt sttt 33
2.3.3. INUNAACION PIUVIAL........oiviiiiiiieieiee s 34
2.3.4. PlIQrO oo 34
2.3.5. VUINErabilidad .........cccoooviiiiiiiiece e 34
2.3.6. Gestion del riesgo de deSaSres ........ccvveveeveieeieeie e 34

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1, ZONADE ESTUDIO.......oi i 35
S L L LIMIEES ottt 35
3.1.2. Vias de comunicacion y accesibilidad ............ccccovvveieneniiiiiseeenen, 36
3.2.  TIPO DE INVESTIGACION ....ccoooieiieeetceeieeeeee st enie s, 36
3.3, POBLACIONY MUESTRA......coiiietieeeecee et ese st ens s, 37
3.3.1. POBIACION ... 37
3132 IMIUBSEIA. ... 37
3.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO......cccceiiiiiieieiieeiie e 37

3.4.1. Realizar la determinacion de los niveles de peligro y vulnerabilidad
originados por inundacion pluvial en la ciudad de Macusani, provincia de
Carabaya, departamento de Puno, 2022. .........cccccevveveneeneniiesie e 37

3.4.2. Determinacion de la vulnerabilidad ..o, 40

3.4.2. Establecer los niveles de riesgo originados por inundacion pluvial en la
ciudad de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno,
2022, et ree s 43

3.4.3. Proponer medidas estructurales y no estructurales para controlar la
generacion de riesgos originados por inundacién pluvial en la ciudad de
Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022. .......... 44

3.4.4. Clima de MaCUSANI........cccuiiieiieiisie st 45

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. REALIZAR LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO Y

VULNERABILIDAD ORIGINADOS POR INUNDACION PLUVIAL EN

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA,

DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022. ...ttt eeeeevee e e e 50
4.1.1. Determinacion del Peligro........ccocoiiiiiiiiiiieiiie e 50
4.1.2. Determinacion de la vulnerabilidad ............ccooveviveeveeiee e, 65

4.2. ESTABLECER LOS NIVELES DE RIESGO ORIGINADOS POR
INUNDACION PLUVIAL EN LA CIUDAD DE MACUSANI,
PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022......81

43. PROPONER MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
PARA CONTROLAR LA GENERACION DE RIESGOS ORIGINADOS

POR INUNDACION PLUVIAL EN LA CIUDAD DE MACUSANI,

PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022......87
V. CONCLUSIONES. ...t 91
VI. RECOMENDACIONES.........co s 92
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccooeiieieeeeeeeeseeeee e 93
ANEXOS ...t 95

Area : Ingenieriay Tecnologia
Linea : Recursos hidricos
FECHA DE SUSTENTACION: 25 de enero 2024

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23

INDICE DE TABLAS

Pag.
Vias de comunicacion y acceso a la zona en estudio...........ccccovevveeeiveenenn, 36
Promedio de temperatura en Macusani 2023..........c..ccceeeireeiiieiineviecieesinen 46
Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion..................... 52
Matriz de normalizacién de pares del parametro Precipitacion................... 52
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de la Precipitacion................ 53
Valor del factor desencadenante ...........ccevererirenieieeeeee s 53
Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia ..........c.cccceeveuennee. 59
Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia..........cc.cccveunee.. 60
indice y Relacion de Consistencia de la Geologia..........cc.ccevvveveererreeennane 60
Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia.................. 60
Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia ............... 61
indice y Relacion de Consistencia de la Geomorfologia............ccc.cuvee.e.. 61
Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente .............ccccocuveee. 61
Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente ........................ 62
indice y Relacion de Consistencia de la Pendiente..............c.cocovvvvervrveennn. 62
Valor del factor desencadenante ..........ccoevererirerinieeee s 62
Nivel de peligro por inundacién Pluvial para el area en estudio ................. 62
Estratificacion del nivel de peligro ..., 63
Criterio del pardmetro Grupo ELare .........cooovveveineneieieneseese e 65
Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etareo..................... 65
Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etareo .................. 66
indice y Relacion de Consistencia del Grupo Etareo...........ccceeveevervevennene 66
Criterio del pardmetro Discapacidad ............ccccverrirenninieneieesese e 66

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 24 Matriz de comparacién de pares del parametro Discapacidad..................... 67
Tabla25 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Discapacidad .................. 67
Tabla 26 Indice y Relacion de Consistencia de la Discapacidad..............cccccovcunnee. 67
Tabla 27  Criterio del pardmetro Nivel educativo.............ccooveverierennienieie e 68
Tabla 28 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Nivel educativo................. 68
Tabla29 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Nivel educativo .............. 68
Tabla30 indice y Relacion de Consistencia del Nivel educativo..............ccoceeveeee. 69
Tabla 31 Criterio del pardmetro Programas SOCIales ...........cccouvereiinienienniencseieenes 69
Tabla 32 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Programas sociales ........... 69
Tabla 33 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Programas sociales.......... 70
Tabla34 Indice y Relacion de Consistencia de los Programas sociales..................... 70
Tabla 35 Criterio del parametro Material de paredes ..........ccooverevrieneneieseneieee. 70
Tabla36 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Material de paredes........... 71
Tabla 37 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material de paredes ........ 71
Tabla38 Indice y Relacion de Consistencia del Material de paredes............c............ 71
Tabla 39 Criterio del pardmetro Material de TeChOS ..........cccovevevereveieiiceccen 71
Tabla 40 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Discapacidad..................... 72
Tabla41 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material de Techos......... 72
Tabla42 indice y Relacion de Consistencia del Material de Techos ......................... 72
Tabla 43  Criterio del pardmetro Tipo de VIVIENda...........cceveeiieiieiecccc e 73
Tabla 44 Matriz de comparacién de pares del pardmetro Tipo de vivienda............... 73
Tabla 45 Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Tipo de vivienda............. 73
Tabla46 indice y Relacion de Consistencia del Tipo de vivienda..............cccc.eu...... 74
Tabla 47  Criterio del pardmetro Caracteristicas geoldgicas ...........ccceveevveveciieciennn, 74

Tabla 48 Matriz de comparacidn de pares del pardmetro Caracteristicas geoldgicas. 74

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla49 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Caracteristicas geoldgicas

...................................................................................................................... 75
Tabla50 indice y Relacion de Consistencia de las Caracteristicas geoldgicas .......... 75
Tabla51 Criterio del parametro Conocimiento y cumplimiento ambiental ............... 75

Tabla52 Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento y cumplimiento
AMDBDIENTAL ...t s 76
Tabla53 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Conocimiento vy
cumplimiento ambiental............ccooiiiiii e 76

Tabla54 Indice y Relacion de Consistencia del Conocimiento y cumplimiento

AMDIENTAL ... 76
Tabla 55 Nivel de vulnerabilidad por inundacion Pluvial .............ccccoeiiiiiiiiennn. 77
Tabla56 Clase del nivel de vulnerabilidad...........ccccoooiiiiieiiiii s 78
Tabla 57  Nivel de riesgo por inundacion Pluvial en el &rea en estudio...................... 81
Tabla 58 Estratificacion del nivel de [a RI€SQO.........cccoviiiiiiiiiiiiieecee 82
Tabla59 Matriz de Peligro, Vulnerabilidad y Nivel de RieSg0..........ccccvvvvvivrinnnne 85
Tabla 60 Medidas estructurales para la ciudad de Macusani............ccoccevveereerieseennnnn 88
Tabla 61 Medidas no estructurales para la ciudad de Macusani..............ccoecververeennnnn 89

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figural Causas de INUNGACIONES .........ciiiriiiieiiieieeie e 28
Figura2  Z0oNa de eSTUAIO .......ooeiiiieieiie ettt 35
Figura3  Metodologia para determinar el peligro........ccccoevvvveiieiiiens i 39
Figura4  Metodologia para determinar la vulnerabilidad.............ccoooveiiiiviiniinninnnn, 43
Figura5 Metodologia para determinar el rieSg0 ......oocvvvvreiieieiieiene e 44
Figura6 Temperatura Maximay minina en MacuSani ...........cccoceovrevniernenineennns 45
Figura7  Categoria de nubosidad de MacUuSaNi ...........cccoevrveinineiinicinseseeseeee 46
Figura8 Probabilidad diaria de precipitacion en Macusani ............cccccocevevrerirennenn 47
Figura9 Promedio mensual de lluvia en MacuSani ..........ccccueoveiveieneieninineseeeees 47
Figura 10 Precipitacion de nieve mensual en Macusani ...........cccoeovvveinieniinineennans 48
Figura 11 Elevacion solar y acimut en MacuSani..........cccecerereenenieiencneniecse e 48
Figura 12 Mapa de precipitacion de la ciudad de Macusani ...........cc.ccceevervreinrcnnnns 51
Figura 13 Mapa de geologia de la ciudad de MacuSsani ...........ccoeervreeiricrnnieinnennnas 54
Figura 14 Mapa de geomorfologia de la ciudad de Macusani ...........c.ccocevevvrernennne 56
Figura 15 Mapa de pendiente de la ciudad de Macusani ..........cc.ccoeevvvrereinncnceneens 58
Figura 16 Mapa de peligro de la ciudad de Macusani............ccccvvrrervnvnencincneeeens 64
Figura 17 Mapa de vulnerabilidad de la ciudad de Macusani..............ccoccoeencrvcnnnnnn. 79
Figura 18 Mapa de riesgo de la ciudad de MacuSsani ...........cccceovverrerriincneinicncees 83

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ACRONIMOS

CENEPRED : Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo

de Desastres

INDECI > Instituto Nacional de Defensa Civil

SENAMHI : Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(
SIG : Sistema de informacion geogréfica

P : Peligro

\ : Vulnerabilidad

R > Riesgo

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

La presente tesis se efectud a conocimiento de que en la ciudad de Macusani, segun el
INEI (2017), la ciudad de Macusani se ha incrementado rapidamente. Esta situacion incita
a la poblacion a construir mas viviendas. El objetivo de esta investigacion es evaluar el
riesgo de inundacién pluvial en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, 2022. Los métodos utilizados se basaron en los pasos sefialados
en el manual para la evaluacion de riesgos causados por Fenémenos Naturales - Segunda
Version del CENEPRED. Inicialmente, estas areas parecen estar libres de riesgo de
inundacion cuando hay poca presencia de agua. Los resultados que se obtuvo fueron en
precipitacion incide de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) 0.061 y 0.054
respectivamente, geologia IC 0.018 y RC 0.017, geomorfologia IC 0.008 y RC 0.007,
pendiente IC 0.061 y RC 0.054, Grupo etario IC 0.024 y RC 0.022, discapacidad IC 0.072
y RC 0.064, nivel educativo IC 0.082 y RC 0.073, programas sociales IC 0.048 y RC
0.0043, material de techos IC 0.017 y RC 0.015, nivel educativo IC 0.082 y RC 0.073.
Para el segundo objetivo las medidas a considerar fue mejorar las infraestructuras de las
regiones que tiene que construir canales de drenaje, construir carreteras que facilite el
flujo de agua, construir tejados con &ngulos pronunciados, la cual se puede visualizar en
el (ANEXO 1). En conclusion, se ha obtenido un riesgo de nivel ALTO mayoritariamente
en la ciudad y en menor proporcion un riesgo MEDIO; proponiendo infraestructuras que
accedan un excelente drenaje de las aguas de lluvias; principalmente, que las medidas
estructurales y no estructurales serviran para el adecuado manejo de los riesgos ante las

inundaciones pluviales.

Palabras Clave: Inundacion pluvial, prevencion de riesgos, Peligro, Riesgo,

Vulnerabilidad.

14

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

The present study was carried out because in the city of Macusani, according to the INEI
(2017), the city of Macusani has increased rapidly. This situation encourages the
population to build more homes. These areas initially seem free of flood risk when there
is little presence of water, therefore the development of this research has been encouraged
with the objective of carrying out the evaluation of the risk caused by pluvial flooding in
the city of Macusani, province of Carabaya, department of Puno, 2022; The methodology
that was followed was referred to the procedures described in the manual for the
evaluation of risks caused by Natural Phenomena - 2nd Version of CENEPRED; where
it was taken, the danger, vulnerability and its different emanations were determined. The
results obtained were in precipitation incidence of consistency (IC) and consistency ratio
(RC) 0.061 and 0.054 respectively, geology IC 0.018 and RC 0.017, geomorphology IC
0.008 and RC 0.007, slope IC 0.061 and RC 0.054, Age group IC 0.024 and RC 0.022,
disability 1C 0.072 and RC 0.064, educational level IC 0.082 and RC 0.073, social
programs IC 0.048 and RC 0.0043, roofing material IC 0.017 and RC 0.015, educational
level IC 0.082 and RC 0.073. For the second objective, the measures to be considered
were to improve the infrastructure of regions that have a certain level of risk, build
drainage channels, build roads that facilitate the flow of water, and build roofs with
pronounced angles. In conclusion, a HIGH level risk has been obtained mainly in the city
and a MEDIUM risk to a lesser extent; proposing infrastructures that allow better drainage
of rainwater; mainly, that structural and non-structural measures will serve to adequately

manage the risks of pluvial flooding.

Keywords: Pluvial flooding, risk prevention, Danger, Risk, Vulnerability.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Hoy en dia es evidente que las grandes organizaciones han experimentado un
crecimiento alarmante en las Gltimas décadas. Como consecuencia, se han producido,
entre otras fuentes de contaminacion, residuos industriales, emisiones, efluentes y otros
aspectos medioambientales, que es necesario controlar o gestionar adecuadamente
porque, sin una eliminacion final, pueden lograr una repercusion negativa en el
ecosistema y alterar el clima. Las personas que viven en lugares sensibles son las mas
afectadas por el efecto, lo que aumenta la probabilidad de experimentar muchas formas

de catéstrofes naturales (Aponte & Guillen, 2021).

La cantidad de catastrofes naturales se ha intensificado significativamente en los
afios recientes, siendo las inundaciones las que més han aumentado, ya que han impactado
a mas de 2.000 millones de personas y se cree que han costado mas de 400.000 millones
de dolares en pérdidas econdmicas (De la Quintana, y otros, 2018). El recurso hidrico
siempre fluye por su cauce natural, por lo que hay que respetar los cursos naturales de
agua, ya sean esporadicas como arroyos o rios, y su entorno; y incorporarlo con la
prevision meteoroldgica y una buena planificacion urbana y ordenada. Hay que tener en
cuenta que las inundaciones se producen en zonas donde este fenémeno se da de forma

recurrente ya sea a corto, medio o largo plazo (Lucas, 2018)

Por lo anterior, la zonificacidn de riesgos sera utilizada por parte de las entidades
competentes como una herramienta de gestion territorial para la concepcion e
implantacion de planes de ordenamiento, planes de progreso urbano, y otros planes que

coadyuven al desarrollo sostenible (CENEPRED, 2014).
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Ante ello se ha conducido la elaboracién del estudio, denominado: Evaluacion del
riesgo originado por inundacion pluvial en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, 2022; el cual consta de los IV capitulos que se enumeran a
continuacion. El capitulo I, la introduccion, define el problema de investigacion, formula
el problema, una hipétesis, la justifica y especifica los objetivos alcanzados. En este
capitulo se destaca la importancia del estudio. ElI Capitulo 1l abarca el aspecto
metodoldgico del estudio de forma similar al Capitulo 1. Abarca la naturaleza y el plan
del estudio, los instrumentos y métodos empleados, la poblacién y la muestra, los
procedimientos y el tratamiento de los datos. Los argumentos relativos al tema de la tesis,
la historia, el marco teorico y los conceptos clave también se tratan en el Capitulo Il. Los
resultados de este estudio y los descubrimientos relacionados también se tratan en el
Capitulo IV. A continuacidn, se presentan las conclusiones y sugerencias mas

significativas del estudio.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las inundaciones pluviales, desencadenadas por lluvias intensas y persistentes,
representan un desafio perenne que afecta a comunidades en Todo el planeta,
soberanamente de donde viva y nivel de desarrollo (Abanto, 2017); Las inundaciones
pluviales, desencadenadas por lluvias intensas y persistentes, representan un desafio
perenne que afecta a comunidades en todo el mundo, independientemente de su ubicacion

geografica y nivel de desarrollo (Tacsa, 2020).

Al igual que el resto del mundo, Perl no estd exento de este fendmeno de
precipitaciones extremas, las cuales propician pérdidas materiales y humanas.
Adicionalmente, el potencial hidraulico de las redes de drenaje pluvial es

consistentemente inadecuado y frecuentemente desactualizado, lo que conlleva a graves
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problemas de inundaciones que obstaculizan el desarrollo de actividades, ocasionan
pérdidas econdmicas, dafian la infraestructura, deterioran los bienes y, en situaciones
extremas, ocasionan victimas mortales. Rodriguez (2012); Asimismo, Per( es catalogado
por Chanca & Inga (2018) como uno de los paises mas susceptibles a inundaciones, lo
cual es respaldado por el hecho de que las inundaciones ocurren en varias regiones
durante temporadas. Por ello, la inadecuada informacion que se brinda a la poblacion y la

falta de planes de gestidn ocasionan dafios humanos, materiales y econémicos.

La evidencia histdrica indica que la region de Macusani ha experimentado eventos
de inundacidn pluvial en el pasado. Estos eventos han causado dafios a la infraestructura,
viviendas y han impactado negativamente en la vida cotidiana de los habitantes. La
evaluacion del riesgo proporcionard informacion valiosa sobre la magnitud y frecuencia
de estos eventos. (Puma, 2017); Asi mismo se especifica que en el afio 2018, se originaron
intensas lluvias en la ciudad de Macusani; ocasionando inundaciones con una magnitud
de afeccion de 60 viviendas; ubicada en los barrios: San Antonia, Urbanizacion
Allinccapac, Jorge Chavez, Urbanizacion de Praderas de Allinccapac Simdn, Bolivar,
Héroes de Cenepa, Miraflores y Tupac Amaru; la mayoria de ellas de material rustico
(INDECI, 2018); De igual forma el COEN (2020), Durante la temporada de Lluvias del
2020, a las 13.30horas en efecto de las intensas lluvias paralelamente con granizos,
ocasionaron inundaciones de las viviendas de la urbe Central lo cual conllevo a afectar a

magnitudes de 3000m2 aproximadamente.

Asi mismo segun reportes del SENAMHI (2022); estima que las precipitaciones
seran mas intensas con el tiempo debido al cambio climatico, lo que podria dar lugar a
inundaciones por precipitaciones de mayor magnitud que las actuales; ahondando este
hecho Debido a la informacién inadecuada proporcionada por los residentes, a su falta de

preparacion para este fendmeno y a la ausencia de planes de gestion de la ciudad de
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Macusani; hacen prever la total falta de interés del gobierno por desarrollar planes para
prepararse mejor ante este fendmeno natural y poner en marcha sistemas de drenaje
pluvial que eviten y reduzcan el riesgo de inundaciones; por lo tanto, es necesario, la
evaluacion del riesgo es un componente esencial de la planificacion urbana resiliente.
Proporciona informacién clave para el disefio de infraestructuras, la gestion del uso del
suelo y la implementacion de medidas de mitigacion que fortalezcan la resiliencia de la
ciudad de Macusani ante inundaciones pluviales. De este modo, se pueden aplicar

acciones para prevenir y disminuir los efectos de este fenémeno natural. (Toledo, 2022).

1.1.1. Problema general

¢Como realizar la evaluacion del riesgo originado por inundacion pluvial

en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022?

1.1.2. Problemas especificos

e ;COmo realizar la determinacion de los niveles de peligro y vulnerabilidad
originados por inundacion pluvial en la ciudad de Macusani, provincia de
Carabaya, departamento de Puno, 2022?

e ;CoOmo establecer los niveles de riesgo originados por inundacion pluvial en la
ciudad de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022?

e ;Cuéles serdn las propuestas de medidas estructurales y no estructurales
generacion de riesgos originados por inundacion pluvial en la ciudad de

Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 20227
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1.2.  HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis general

La evaluacidn del riesgo originado por inundacién pluvial se considerara
mediante la multiplicacién del nivel de peligro y vulnerabilidad, y en base a ello
es propuesto las medidas estructurales y no estructurales en la ciudad de Macusani,

provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022

1.2.2. Hipdtesis especificas

e Seanalizaran los niveles de peligro y vulnerabilidad originados por inundacién

pluvial en la ciudad de Macusani.

e los niveles de peligro y vulnerabilidad originados por inundacion pluvial en la
ciudad de Macusani, tienen un riesgo mayor ya gque aun cuentan con casas de

adobe y no cuentan con buena estructura.

e las medidas propuestas se haran de acuerdo a los resultados que se obtendran

tanto estructural y no estructural.

1.3. JUSTIFICACION

Este trabajo se justifica por el hecho de que, segun el INEI (2017), la ciudad de
Macusani se ha incrementado rapidamente. Esta situacion incita a la poblacion a construir
mas viviendas, que suelen estar situadas en zonas bajas con poca topografia. Estas zonas
parecen inicialmente libres de riesgo de inundacién cuando hay poca presencia de agua,
pero cuando se crean avenidas maximas, se convierten en areas de elevado riesgo de
inundacion. Tampoco se ha investigado el riesgo que entrafian las lluvias torrenciales;
Adicionalmente, se afirma que la falta de un proyecto de investigacion de riesgo para las

inundaciones pluviales provoca que la ciudadania no sea consciente de este riesgo. En
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consecuencia, la realizacion de dicho estudio suministrara el nivel de riesgo al fenémeno
de inundacién pluvial de origen natural en la ciudad de Macusani, con el objetivo de dar
a la sociedad y a las autoridades una base de conocimiento a partir de los resultados
generados, La investigacion propuesta contribuira al conocimiento cientifico sobre las
inundaciones pluviales y ofrecera herramientas practicas para la evaluacién y gestion del
riesgo. Esto no solo beneficiara a la comunidad académica, sino que también
proporcionard recursos valiosos para profesionales y responsables de la toma de

decisiones.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Analizar el Contexto Climatico y Hidrografico riesgo originado por
inundacion pluvial en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, 2022

1.4.2. Obijetivos Especificos.

e Evaluar la Vulnerabilidad de la Poblacion y la Infraestructura originados por
inundacion pluvial en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya,

departamento de Puno, 2022

e Establecer los niveles de riesgo originados por inundacion pluvial en la ciudad

de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022.

e Proponer medidas estructurales y no estructurales para controlar la generacion
de riesgos originados por inundacion pluvial en la ciudad de Macusani,

provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacional

Talavera (2018), en su tesis su objetivo es de estimar el nivel de riesgo ante
inundaciones de la residencial San Andrés-Mexico, mostrando su circunstancia
actual con el fin de recomendar medidas no estructurales para reducir el peligro
de inundaciones. La metodologia que utilizo fue analitica — comparativo. Para
definir un amplio espectro de los bienes en riesgo y los rasgos distintivos de la
region, como resultado se combinaron datos estadisticos con la informacion
referencial de los planes de desarrollo municipales. Siguiendo los lineamientos del
CENAPRED, en conclusion se determiné que la tasa total indica que existe un
riesgo alto, destacando por los niveles de agua anual y el entorno ambiental-fisico
anticipadamente descrito, jugaron un papel importante como determinants para la

estimacion del riesgo.

Lucas (2018), en su estudio tiene como objetivo analizar el riesgo de
inundacion para proponer medidas preventivas en la disminucién de dafios
potenciales que se origine en la localidad de Roblecito, la metodologia siguio los
siguientes pasos: El paso inicial consistié en identificar siete categorias de
vulnerabilidad: medioambiental, social, educativa, fisica, econdmica, cientifica y
cultural. Estas categorias se estudiaron para evaluar la vulnerabilidad global. En
la segunda etapa, se analizaron mapas de pendiente, curvas, SPI, TWI, NC y

longitud del rio a nivel de microcuenca para evaluar el grado de peligro. A
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continuacion, utilizando los SIG, se crearon mapas de peligro y vulnerabilidad
para evaluar el riesgo, como resultado se decidi6 que la mayor porcion de la ciudad
estd sometida a un riesgo muy alto y alto de inundacién, ya que lo resultante
revelaron altos grados de vulnerabilidad en una porcién significativa del area de
estudio, ademas el peligro se describié en muy alto. En conclusion, el estudio
determino que el lugar de investigacion esta en un riesgo algo de inundacién

pluvial por la ubicacion plana en la se encuentra.

2.1.2. Nacional

Aponte & Guillen (2021), realizaron el trabajo de investigacion con el
objetivo de estimar el riesgo por inundacién pluvial por medio del nivel de peligro
y vulnerabilidad del Distrito de La Esperanza. Georeferencing and polls of the
neighborhood's residents served as the instruments. La metodologia que siguié fue
el Manual del INDECI en 2006, como enfoque para calcular el riesgo, ya que es
mas facil de usar y méas eficaz. Como resultado se obtuvo los hallazgos, existe una
alta vulnerabilidad con una vulnerabilidad total de 72% y una alta peligrosidad de
70%. Utilizando estas indicaciones, evaluamos la probabilidad de inundaciones
pluviales en este asentamiento humano. En conclusion, la ubicacion es un factor

importante ya que al estar en una quebrada tiene alta probabilidad de inundacion.

Lazo & Correo (2021), realizaron el trabajo de investigacion con el
objetivo de estimar los grados de riesgo originado por la inundacion pluvial en
funcion del peligro y vulnerabilidad de la poblacion y sus modos de vivir. En la
metodologia Se identificaron y analizaron las caracteristicas del fenémeno de
inundacidn pluvial relacionadas con la vulnerabilidad para establecer los niveles

de peligrosidad. mediante matrices creadas por Thomas Saaty, se utilizo la técnica
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multicriterio para determinar la ordenacion y coeficiente de los parametros y
descriptores. EI mapa de zonificacidn de peligros muestra las clasificaciones y los
niveles de riesgo que se determinaron. Como resultado de estas cuestiones, ya se
ha examinado la vulnerabilidad de los parametros susceptibles, basandose en los
aspectos medioambientales, sociales y econdmicos y en sus respectivos elementos
de exposicion, fragilidad y resiliencia. Es evidente que, dadas los ambientes
fisicos del territorio analizado, resulta complicado actuar sobre la amenaza.
Utilizando la matriz del CENEPRED, se calcularon los grados de riesgo con base
al peligro y vulnerabilidad. En conclusion, la zonificacion del riesgo muestra los
niveles y rangos de peligro. Tras calcular las pérdidas y dafios potenciales
provocados por los sucesos o fendmenos, se propusieron soluciones estructurales

y tambien no estructurales para prevenir el riesgo.

Véasquez (2021), en su investigacion con el objetivo de estimar el nivel de
riesgo en la quebrada los Chilcos. La compilacion de informacion se efectuo entre
octubre a diciembre de 2021, y siguié el enfoque descrito en la guia del
CENEPRED. A través de encuestas, fichas técnicas y datos recopilados del
SENAMHI, ANA, el software HEC RAS procesé los datos para calcular el peligro
de inundacion, el cual fue evaluado utilizando los resultados del estudio
hidrolégico de la quebrada Chilcos, Los resultados del estudio confirmaron la
hipotesis planteada en cuanto a la existencia de un alto riesgo. Ademas, se
cuantifico el grado de vulnerabilidad al que esta susceptible la poblacion de esta
localidad, el resultado es una puntuacion de 0,56, que esta dentro del intervalo de
0,384R1,676 vy, en definitiva, un grado de peligrosidad alto. 55 esta dentro del
intervalo de 0,384R1,676, lo que indica una vulnerabilidad muy alta. lo que

demuestra la premisa del estudio y lleva a la conclusion de que deberian
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construirse gaviones de cajén para reducir el peligro de inundacion y salvaguardar

la region de los niveles mas altos de inundacion.

Chanca & Inga (2018), desarrollaron una investigacion con el objetivo de
evaluar la incidencia para examinar los niveles de peligro y vulnerabilidad se
utilizd una encuesta para determinar el nivel de peligro relacionado con las
inundaciones y un cuestionario para determinar el nivel de vulnerabilidad
relacionado con las inundaciones.. Estos cuestionarios se rellenaron observando
los variados elementos segln cada item. A continuacion, los resultados obtenidos
se analizaron con el programa Microsoft Excel. La muestra estaba formada por 11
pueblos del distrito de Moya. Los resultados mostraron que el 82% del distrito de
Moya es propenso a una zona de alta vulnerabilidad a las inundaciones y que el
61% del mismo tiene una calificacion de alto riesgo de inundacion porque es
propenso a las inundaciones. En conclusion, el resultado de la prueba estadistica
0,05 apoya la adopcion de la hipétesis alternativa, en conclusién, lo que demuestra
que las inundaciones tienen un impacto considerable en el riesgo de catastrofe

todo ello principalmente por el cambio climatico.

De la Quintana, y otros (2018), ejecutaron su tesis con el objetivo de
determinar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y el riesgo, para conocer el
potencial de incidencia de la inundacion por fuertes precipitaciones de modo
insolito en la laguna de Huacarpa y cuenca del rio Lucre. Para su preparacion de
la metodologia utilizaron el enfoque de la segunda edicion del "evar”, que les
permitio examinar los elementos de evaluacion y susceptibilidad de los
fendmenos. EI INGEMMET, el INEI, la ANA, la Municipalidad Distrital, el
CENEPRED vy la colecta de informacion por parte del equipo que realiz6 el

estudio fueron las fuentes a las que se recurrio para lograr datos dentro de este
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ﬂ. UNIVERSIDAD

marco. Llegaron a la conclusion de que las areas urbanas se encuentran en alto
riesgo de inundacion debido a las fuertes lluvias, y especularon sobre los posibles

efectos de esto en las areas urbanas del C.P. de Huacarpay.

2.1.3. Regional

Toledo (2022), efectud el estudio, el propdsito de estimar el riesgo por
inundacion pluvial en el &rea urbana del distrito de Ocuviri; EI método utilizado
fue de acuerdo con el manual del CENEPRED, la metodologia inicio con
identificar la amenaza a través de los factores (desencadenantes y condicionantes)
a un tiempo de retorno-PR de 2 afios y 50 afios; adicionalmente, determinar la
vulnerabilidad; y finalmente, obtener el nivel de riesgo multiplicando ambos
criterios; cada uno de estos factores se utilizo para estimar el riesgo. Ademas de
la vulnerabilidad a un PR 2 afios (alto 74,61%; medio 8,59% y bajo 8. 43%), PR
50 afios (muy alto 75,75% vy alto 24,25%), y el nivel de riesgo, que actualmente
oscila entre alto 89,40% y muy alto-4,27%) a un PR 50 un riesgo muy alto, estan
los niveles de peligrosidad resultantes: PR 2 afios (muy alto 62,56%; y alto
36,54%) y PR-50 afios (muy alto 96,62%; y alto 3,38%). En conclusién, es que,
en comparacién con el peligro a un PR de 2 afios, el riesgo a un PR de 50 afios

aumentara el nivel de riesgo.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Riesgo de desastre

Es la situacién en la que una ciudad especifica, asi como las actividades
que la soportan y dependen de ella, sufren pérdidas y dafios como resultado de una

amenaza; es dinamico e impredecible porque sus dos componentes -amenaza y
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vulnerabilidad- sufren de manera diferente dependiendo de la ubicacion, el

entorno, el tiempo y la poblacién (CENEPRED, 2014).

Solo si la poblacion trabaja en conjunto para reducir estos factores, sin
crear nuevos riesgos ni alargar sus vulnerabilidades, se pueden disminuir los

valores del riesgo (Toledo, 2022).

Las circunstancias de riesgo, que enfatizan que el riesgo surge porque
existe una poblacién o infraestructura susceptible a la ocurrencia, pueden tener
implicaciones econdmicas, sociales y ambientales en el futuro si no se corrigen

(Cardenas, 2018).

El riesgo no puede eliminarse, sino que solo puede disminuirse mediante
el conjunto de dafios provocados por las medidas adoptadas por las organizaciones

y la sociedad en general para prevenirlo, mitigarlo y erradicarlo (Mamani, 2020).

2.2.2. Inundaciones

Implica la crecida gradual y anémala del agua en un instante dado, que
puede ser causada por factores naturales logrando ser un arroyo, riachuelo o rio.
Perjudica al ganado, la agricultura y las zonas urbanas debido a fendmenos
meteorolégicos como la lluvia. En otras palabras, supone exponer los elementos

y posesiones de la poblacion al riesgo de inundaciones (Vasquez, 2021).

Ademas, segun Talavera (2018), agrega que las urbanizaciones que desde
su construccién no han tenido regulado su asentamiento en las conurbaciones de
cuerpos de agua, también son susceptibles a las inundaciones por carecer de los
recursos econémicos para controlar o aminorar los dafios ocasionados por este

fenémeno.
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Debido a la naturaleza de la sociedad y a la estrecha conexién entre ésta y
los fendmenos naturales, cuando una poblacion se afirme en una zona, debe lidiar
con los cambios bruscos del territorio, haciéndolo con un conocimiento
anticipado, lo que provoca un riesgo a la calidad de vida de los residentes (Puma,

2017).

Figural

Causas de Inundaciones

CAUSA EFECTO IMPACTO

. 5 * Localizacion de
Escorrentia rapida : s »
inundacion en areas
Precipitacion intensa urbanas
localizada * inundacion de vias
Bloqueo de tuberias, * Sobrepaso de la
Alcantarillados, S— capacidad hidraulica
Pantallas ,etc. de los alcantarillados
Tiempo Prolongado de Suelo saturado . 2z
lluvi — —_— La inundacién de las
uvia -
planicies conlleva a:
* Inundacién de dreas
LA
extensas de terrenos
baldios
Precipitacién intensa Crecidas en los rios y * Inundacién de dreas
I I
Distribuida corrientes

Fuente: (Véasquez, 2021)

2.2.2.1. Inundaciones pluviales

Las inundaciones pluviales son provocadas por un acrecentamiento
de las precipitaciones, que se origina cuando el terreno o la superficie estan
completamente saturados de recursos hidricos. En ese momento, las
precipitaciones comienzan a acumularse y a crear grandes lagunas que se
llenan de agua de lluvia, donde suele permanecer un tiempo antes de
evaporarse y de que el area recupere su capacidad de absorcion hidrica. La
inundacion pluvial es con ninguna duda, el cumulo de agua debida a
precipitaciones importantes en una zona gque no es propicia a las descargas
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masivas, lo que provoca el aumento del agua que invade el territorio

adyacente (CENEPRED, 2014).

2.2.2.2. Inundaciones fluviales

Se originan cuando el cauce de un rio se colmata de agua en efecto
a las fuertes lluvias precipitadas en esa region. Cuando esto ocurre, el rio
se desborda y llega a las tierras cercanas, donde puede provocar
corrimientos de tierra y dafiar viviendas vulnerables. Sin embargo, si este
fendmeno se controla adecuadamente, podria cambiar y convertirse en la
norma (CENEPRED, 2014).

2.2.3. Riesgo de inundacion

Es un peligro natural comdn causando dafios a la economia, la sociedad y
ecosistemas. Su investigacion exige con frecuencia la evaluacion de variables de
riesgo y susceptibilidad. Geograficamente, la amenaza de la inundacion esta
simbolizado por las areas inundables susceptible de inundacion, siendo las
crecidas de los rios y las lluvias torrenciales los principales desencadenantes
(Lucas, 2018).

Partiendo de estas ideas, la principal accion para el manejo de las
inundaciones es resguardar las zonas inundables libres de personas para que logren
realizar su mision natural. Sin embargo, actualmente, esto no es facil debido a la
alta densidad de poblacion causada por la inadecuada gestion de suelos, lo que
hace esencial la implementacion de medidas de mitigacion y prevencion (Chanca

& Inga, 2018).
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2.2.4. Gestidn del riesgo

Es un grupo de habilidades, medidas y profesiones enfocadas a planear
actividades y programas para disminuir las consecuencias de las catastrofes. Se
fracciona en 3 acciones, que son las siguientes (Aponte & Guillen, 2021):

e LaPrevencion (Antes): Estimar el riesgo y disminuir del riesgo.

e La Respuesta (Durante): hay una respuesta que implica el tratamiento real,
el analisis de dafios y la recuperacion.

e La Reconstruccion (Después): EI componente principal de la prevencion, la
estimacion del riesgo, sera el Unico tema tratado para los objetivos de este
manual.

2.2.5. Prevencion del riesgo de desastre

CENEPRED (2014), destaca que la prevenciéon del riesgo es una operacion
cuyo propdsito es la reduccidn, prevencion, y gestion a largo plazo de los eventos
extremos, de igual manera con la idénea capacitacion y reaccion ante eventos
naturales, tomando en cuenta las estrategias del pais con particular hincapié en las
asociadas con los aspectos ambientales, econémicos, seguridad, defensa nacional
de modo sostenible.

Ademas, Aponte & Guillen (2021), lo definen como un proceso que tiene
como objetivo cambiar las condiciones actuales de riesgo y prevenir nuevos
riesgos en la zona por medio de "medidas correctivas”, que se fijan con
anticipacion para disminuir el peligro, y la vulnerabilidad de la poblacién, los
modos de vida, la propiedad, la estructura y los materiales ambientales, con
propdsito de minimizar las pérdidas en el caso de la ocurrencia de acontecimientos

extremos.
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2.2.6. Peligro

Segun CENEPRED (2014), afirma que la gestion del riesgo de eventos es
un enfoque tecnolégico para detectar y definir los peligros, examinar las
vulnerabilidades, cuantificar, regular, gestionar e informar los riesgos con el
propdsito de alcanzar un crecimiento continuo mediante una toma de decisiones
inteligente. EI uso del analisis de riesgos consiente en la toma de acciones y la
evaluacion de riesgos.

Por otro lado, Aponte & Guillen (2021), en este analisis se combinan las
posibilidades del peligro hallado, siendo, su intensidad, tal como la evaluacion de
la resiliencia de los pardmetros expuestos al peligro, dentro de un area geogréafica

determinada

2.2.7. Vulnerabilidad

Adicionalmente, el CENEPRED (2014) sefiala que el nivel de
vulnerabilidad de un factor se define como el nivel en que esta expuesto a un
peligro natural o antropico de una severidad determinada. Describe la disposicién
con que un elemento como la vivienda, las ocupaciones productivas, la
infraestructura, el grado de afiliacion, las actividades de vigilancia y el
establecimiento institucional-politico- puede sobrevivir a dafios materiales e

individuales.

2.2.8. Riesgo

El riesgo, o la interaccion de los escenarios espacio-temporales del area de
incidencia expresados en extension de susceptibilidad del territorio, es la mezcla
del conocimiento teérico y empirico sobre la ocurrencia de la amenaza

previamente definida.
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Para determinar el criterio que hay que tener en cuenta se utiliza la

siguiente ecuacion.

R=P=xV
Donde:
R = Riesgo
P = Peligro

V = Vulnerabilidad

2.2.9. SIG en la gestion de riesgos

Los SIG se estdn empleando como apoyo en diversos sectores, ante todo
en la administracion de datos sobre recursos de caracter natural, infraestructuras,
demografia y peligros. Logra ser Util para detectar los lugares que son menos
susceptibles a los peligros o que no lo son en absoluto y que son los méas adecuados
para el incremento y las labores productivas (De la Quintana, y otros, 2018).

La principal herramienta que los SIG aportan a la gestion de las
inundaciones son los Ilamados mapas de riesgo de inundacién. Estos mapas
ayudan a tomar decisiones e identifican las zonas que requieren atencion
inmediata, las regiones que merecen el uso de estrategias de gestion de riesgos y
los planos de los terrenos que deben priorizarse en las investigaciones de riesgo.
Los SIG también permiten a los zonificadores detectar las estructuras situadas en
zonas susceptibles a inundarse que solicitan la creacion de programas de accién

para los fendmenos (Toledo, 2022).
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2.2.10. Medidas para la prevencion de riesgos

2.2.10.1.Medidas estructurales

Cualquier infraestructura fisica destinada a disminuir o prevenir
riesgos, asi como el uso de métodos de ingenieria para hacer estructuras y

sistemas resilientes a las amenazas (CENEPRED, 2014).

2.2.10.2.Medidas no estructurales

Toda accion que prevenga o disminuya el riesgo y sus efectos sin
el uso de la construccion fisica y haga uso de conocimientos, costumbres
0 acuerdos ya establecidos, particularmente por medio de leyes y
reglamentos, mayor conciencia publica, instruccién y formacion

(CENEPRED, 2014).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Precipitacion pluvial

Son meteoroldgicas recogidas en la extensién de la tierra, como la nieve,
la granizada y la lluvia, entre otras. También existen la escarcha y el rocio, que
son precipitaciones modestas pero dignas de mencién en algunos lugares. (Toledo,

2022).
2.3.2. Precipitacion intensa
Las amenazas geomorfoldgicas naturales como erosion, movilizaciones en

masa, inundaciones, deslizamientos y afluencias, y crecidas de rios y quebradas

son causadas por eventos hidrometeoroldgicos intensos que ocurren con poca
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frecuencia y con una aparente dispersion geografica desigual (Chanca & Inga,

2018).

2.3.3. Inundacién pluvial

Se desarrolla cuando una concentracion de la precipitacion cae en una
region determinada, colmatando el potencial de retencion del suelo y

manteniéndola asi durante un determinado tiempo (Toledo, 2022).

2.3.4. Peligro

Ocurrencia potencialmente perjudicial que ocurra en un lugar
determinado, con una magnitud concreta, durante un lapso determinado y con una

prevalencia determinada (CENEPRED, 2014).

2.3.5. Vulnerabilidad

Es la propension de una poblacion, entorno fisico o actividad
socioeconOmica a sufrir dafios como consecuencia de un riesgo. Para describir la
vulnerabilidad se pueden utilizar tres factores: fragilidad, resiliencia y exposicion,

(CENEPRED, 2014).

2.3.6. Gestion del riesgo de desastres

Se trata de la operacion social con objetivo de prevencion, la minimizacion
y el manejo a largo plazo de los elementos de riesgo de catastrofe en una
comunidad, también la formulacién y reaccion adecuadas ante eventos de
catastrofe, tomando en cuenta al mismo tiempo las politicas del pais, con particular
prioridad en las asociadas con asuntos econdmicos, medioambientales, de

seguridad, defensa nacional y territoriales (CENEPRED, 2014).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion, es en la ciudad de Macusani, provincia de
Carabaya, encontrandose en la region de Puno, Peru ubicado en las Coordenadas, Latitud:

14° 4'5.87"S Longitud: 70°25'45.42"0, a una altura de 4352 m.s.n.m.

Figura 2

Zona de estudio

| Ciudad de
N ”
)
-

{iw/ : X
A \
\ 14/L
s "N
A
i

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1. Limites

- Porel este : Distrito de Ajoyani

- Por el oeste : Distrito de Corani

- Porel norte : Distrito de Ayapata y Ollachea
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- Porelsur : Provincia de melgar

3.1.2. Vias de comunicacion y accesibilidad

Puntos de acceso y enlaces de comunicacion de la ciudad de Juliaca a la

zona de investigacion se presentan en la Tabla 1:

Tabla 1

Vias de comunicacion y acceso a la zona en estudio

De a Tipodevia  Distancia Tiempo

Juliaca Azangaro Carretera 73.5km 1:09 horas
asfaltada
Puno
Azéngaro  San Anton Carretera 55.6 km 0:50 horas
asfaltada
Kelluyo
San Anton Macusani Carretera 81.1 km 1:10 horas
trocha

3.2.  TIPO DE INVESTIGACION

El estudio a emplear en la creacién de este proyecto es DESCRIPTIVA porque
pretende describir las cualidades, rasgos, variables o hechos de conocimiento, fenémenos,
hechos, en un momento especifico, o cualquier otro evento que se esté estudiando (Baena,

2017).

En el caso del presente estudio se describi6 el nivel de peligro, vulnerabilidad, y
riesgo para el area en estudio (ciudad de Macusani); y en base a estos resultados se
propuso medidas tanto estructurales y no estructurales para disminuir los impactos de las

inundaciones pluviales.
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Dado que toda la recopilacion de datos para determinar el riesgo y la
vulnerabilidad se realizara mediante la observaciéon de los fendmenos, el disefio del

estudio es NO EXPERIMENTAL (Hernadndez & Mendoza, 2018).
Este disefio de investigacion es pertinente para la presente investigacion porque

la variable independiente no se modificara.

3.3. POBLACIONY MUESTRA

3.3.1. Poblacién

La poblacion en estudio es la zona en estudio; siendo en este caso la ciudad

de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno.

3.3.2. Muestra

Se ha estimado que la muestra es la misma especificada que la localidad;

siendo la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno.

3.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.4.1. Realizar la determinacion de los niveles de peligro y vulnerabilidad
originados por inundacion pluvial en la ciudad de Macusani,

provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022.

Para realizar el valor de los niveles de peligro y vulnerabilidad originados
por inundacion pluvial en la ciudad de Macusani; se empled los procedimientos

descritos por el (CENEPRED, 2014); el cual indica lo siguiente:

37

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a) Determinacion del peligro

Para determinar el riesgo, se analiz6 en primer lugar el procedimiento de
andlisis jerarquico; a continuacion, se consideraron dos variables que influyen en

la probabilidad de inundaciones pluviales siendo:

e Factor desencadenante-. Al ser la inundacion pluvial la causa principal en
este caso, la "precipitacion” es el principal factor desencadenante. Para
determinar la precipitacion méxima anual ocurrida en un periodo de tiempo
determinado, se descargaron datos pluviométricos de las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas a la zona de estudio y se organizaron en una hoja
de calculo Excel. A continuacion, estos datos se interpolaron en una aplicacion
ArcGIS.; y mediante la ayuda de la herramienta “Kriging” los datos fueron
modelados en el area en estudio (ciudad de Macusani); y, a partir de esta
informacion, se determiné la cantidad de precipitaciones en la zona de estudio;
a continuacion, se obtuvo el vector de priorizacion (descriptor) mediante el
Proceso de analisis Jerarquico; después, se asigno a cada descriptor un peso
especifico; por ultimo, se calculd el factor desencadenante (precipitaciones)

mediante la siguiente ecuacion.

n

z FaCtordesenc * Descriptordesenc * PeSOdesenc = Valordesenc
k=i

e Factor condicionante-. Se tomaron en cuenta los elementos condicionantes
del area de estudio para la inundacién pluvial, especificamente pendiente,
geologiay geomorfologia. Estos datos fueron obtenidos del geo sitio GEO GPS
PERU-MINAM en dimension Shapefile.; para consecutivamente ser

interpolados en el Software ArcGIS; y delimitarlas en la zona en estudio; se

38

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

utilizd la siguiente ecuacion para determinar el valor del elemento
condicionante después de someter los datos de pendiente, geologia y
geomorfologia al proceso de andlisis Jerarquico para crear el vector de

preferencia (Descriptor). Se asigno un peso especifico a cada descriptor.

n

Z Factor.onqi * Descriptor.onai * P€S0conaic = Valor.onaic
k=i

Se utiliz6 la aplicacion Excel para ordenar los valores de los componentes
condicionantes y desencadenantes. A continuacion, el programa ArcGIS importo
estos datos en la tabla de caracteristicas del vector principal, donde se determino

el valor de peligro mediante la siguiente ecuacion.
Valorcondic * Valordesenc = Valorpeligrosidad

Figura 3

Metodologia para determinar el peligro
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Fuente: (CENEPRED, 2014)
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3.4.2. Determinacion de la vulnerabilidad

La informacion sobre los aspectos de resiliencia y fragilidad se tuvo en
cuenta en las dimensiones social, econémica y medioambiental para determinar la

vulnerabilidad.

e Dimensidn Social: En la extension social se reflexion6 lo siguiente:

— Fragilidad-. Grupo Etario y la Discapacidad (Se recopilaron los datos del
altimo Censo del INEI para evaluar la vulnerabilidad y deterioro del grupo
etario. Luego de aplicar estos datos al Proceso de Analisis Jerarquico, se
obtuvo un vector de prioridad o descriptor. A cada descriptor se le asigno
un peso y con esta informacion se utilizd la siguiente ecuacion para

determinar la vulnerabilidad. "Grupo Etario y Discapacidad").
n
Z Fragilidadgociq * Descriptorsyeiqr * Pesogociar = Valorgeciar,

— Resiliencia-. Nivel educativo y los programas sociales (Para diagnosticar
la invulnerabilidad “Nivel educativo y programas sociales”; de la misma
manera que el procedimiento de susceptibilidad, se recopilé toda la
informacién disponible del INEI; los datos fueron sometidos al Proceso de
Anadlisis Jerarquico para adquirir el vector de priorizacion (Descriptor); se
asigno un peso a cada descriptor; con esta informacion se aplico la siguiente

ecuacion para determinar la resiliencia).

n

Z Resilienciagociqr * Descriptorsyciqr * Pesosociar = Valorseciar,
k=i

Aplicando la subsiguiente ecuacion para estimar la vulnerabilidad en la

dimensién social
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Valorsociall * Valorsocialz = ValorVulnerabilidad social

e Dimensién econémica-. Se tuvieron en cuenta los siguientes factores de
resiliencia y susceptibilidad.

— Fragilidad-. Para calcular la fragilidad, se realizaron visitas sobre el terreno

y se tomaron imagenes por satélite de la zona de estudio para determinar

gué materiales constituian la mayor parte de los muros, tejados e

infraestructuras de drenaje de aguas pluviales. A continuacién, los datos se

procesaron mediante el desarrollo de andlisis jerarquico para crear un vector

de priorizacion; a cada descriptor se le asign6 un peso especifico, y se utiliz6

la subsiguiente ecuacion para calcular la fragilidad de la dimension

econdmica).

n

Z Fragilidadcono * Descriptorecono * PeS0Oecono = ValoTeconomica,
k=i

— Resiliencia-. Tipo de vivienda (De forma similar, para determinar el tipo
de vivienda presente en la zona de estudio, se utilizaron visitas sobre el
terreno e imagenes por satélite. A continuacion, se utilizé el procedimiento
de Analisis Jerarquico para conseguir el vector de priorizacion, o descriptor;
se asignd un peso especifico a cada descriptor, y se utilizé la siguiente
ecuacion para determinar la resiliencia de la dimensién econdmica

basandose en esta informacion.

n

Z Resiliemcia  ,cono * DesCriptorecono * PeS0econo = Valoteconomica,
k=i

La vulnerabilidad de la dimensién econémica se calcul6 mediante la

siguiente formula.
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Valoreconomical * Valoreconomicaz = ValorVulnerabilidad economica

e Dimension ambiental-. En el &mbito medioambiental se tuvieron en cuenta
los siguientes elementos de fragilidad y resiliencia.

— Susceptibilidad-. Caracteristicas Geologicas (Para hallar la fragilidad
"Caracteristicas geoldgicas™) Se recopil6 informacion del municipio de
Macusani sobre la capacidad portante del suelo para usar el Proceso de
Analisis Jerarquico y crear un vector de priorizacion (Descriptor). Se asigno
un peso a cada descriptor y la ecuacion resultante se utilizé para encontrar

la fragilidad en la dimension ambiental.

n

Z Fragilidad gmpien * Descriptorympien * PeSOgmpien = Valorambientall
k=i

— Resiliencia-. Conocimiento y cumplimiento ambiental (Para comprobar
la invulnerabilidad, se tuvo en cuenta el "Conocimiento y cumplimiento
ambiental”; de forma similar a la determinacion de la fragilidad, se recopil6
toda la indagacién disponible del municipio de Macusani; a continuacion,
se aplico el Proceso de Analisis Jerarquico a estos datos para adquirir el
vector de priorizacion, o descriptor); a continuacion, se asigné a cada
descriptor un peso especifico, y se utilizé la siguiente ecuacién para

determinar la resiliencia).

n

Z Resilienciagmpien * Descriptorympien * PeS0ampien = ValoTampientat,
k=i

Hemos utilizado la siguiente férmula para calcular la vulnerabilidad en el

ambito medioambiental.

Valorambientall * Valorambientalz = ValorVulnerabilidad ambiental
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Para determinar el grado de vulnerabilidad de la zona estudiada se aplico
la siguiente formula: tiene en cuenta los efectos combinados de la vulnerabilidad

social, econdmica y ambiental. todo ello de acuerdo al (CENEPRED, 2014).

Figura 4

Metodologia para determinar la vulnerabilidad
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Fuente: (CENEPRED, 2014)

3.4.2. Establecer los niveles de riesgo originados por inundacion pluvial en
la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de

Puno, 2022.

Para instituir los niveles de riesgo originados por inundacion pluvial en la
ciudad de Macusani; siendo el valor de riesgo por el valor del peligro con el valor

de vulnerabilidad; se emple0 la siguiente formula.

Valorpgrigrosipap * Valoryyiner apiLipap. = Valorggsco
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Figura 5

Metodologia para determinar el riesgo
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Fuente: (CENEPRED, 2014)

3.4.3. Proponer medidas estructurales y no estructurales para controlar la
generacion de riesgos originados por inundacién pluvial en la ciudad

de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022.

Para el presente objetivo se propuso medidas estructurales y no

estructurales, frente al riesgo de las inundaciones pluviales.
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Medidas estructurales-. Para salvaguardar a la poblacion y sus bienes de
las amenazas que suponen las inundaciones pluviales, se han propuesto soluciones

estructurales que reflejan una intervencion de ingenieria fisica.

Medidas no estructurales-. Las medidas estructurales fueron en parte para
la poblacion de la ciudad de Macusani, debido a que no presumen una
construccion fisica la cual viene a ser mediante el empleo del conocimiento para

someter el riesgo y sus impactos.

Dichas medidas propuestas van dirigidas a la entidad competente de la
municipalidad; para que ellas la puedan aplicar; y en base a ello poder prevenir
las consecuencias que afio tras afio generan graves perjuicios a la poblacion y

estructura de la ciudad.

3.4.4. Clima de Macusani

Figura 6

Temperatura Maxima y minina en Macusani

frios calurosos

o
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Fuente: (Weatherspark, 2023)
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En la figura 6 se puede apreciar que las lineas rojas son niveles maximos
de dias calurosos donde el 15 de noviembre estuvo con 11°C y el 16 de julo el dia

mas frio del afio con -6°C.

Tabla 2

Promedio de temperatura en Macusani 2023

Promedio Ene. Feb, Mar. Abr.|  May, Jun, Jul|  Ago Set, Oct. Nov. Dic.
Maxima 9°C 9°( 9°C 10°C 10°C 9°C 9°( 10°C 10°C 10°C 1°C 10°C
Temp. 5°C 5°C 5°C 5°C 4°( 2°C 2°C 3°C 4°C 5°C 5°C 5°C

Min 17T 1°C 1T 0°C -3°C 5°C 6°C -4°C 2°C 0°( 17T 17

En la tabla 2 se aprecia el promedio del afio 2023 con promedio maximo

de 10°C y un promedio minimo de -6°C.

Figura7

Categoria de nubosidad de Macusani
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Fuente: (Weatherspark, 2023)

En la figura 7 se puede visualizar las categorias de nubosidad més nublado
y mas despejado. Un 4% esta en despejado y un 58% mayormente nublado.
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Figura 8
Probabilidad diaria de precipitacion en Macusani
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Fuente: (Weatherspark, 2023)

En la figura 8 se puede visualizar las probabilidades de precipitacion todo
el afio del 2023, donde en enero se tubo una probabilidad de 61% y en agosto se

tuvo una probabilidad de 8%.

Figura 9

Promedio mensual de lluvia en Macusani

400 mm 400 mm

300 mm 300 mm

200 mm 20 ene. 200 mm
147 mm

100 mm 100 mm

0 mm "0 mm

Fuente: (Weatherspark, 2023)

En la figura 9 se puede visualizar el promedio lluvia, en enero se tuvo
lluvia 144mm, en los meses siguientes se tuvo poca presencia de lluvia y en los

ultomos meses de setiembre, noviembre esta aumentando el promedio de lluvia.
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Figura 10
Precipitacion de nieve mensual en Macusani
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Fuente: (Weatherspark, 2023)

En la figura 10 se puede visualizar que desde el mes de mayo aumento las

precipitaciones de nieve teniendo el pico mas alto el 8 de agosto.

Figura 11

Elevacion solar y acimut en Macusani

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago. Set. Oct. Now. Dic

 oeste ]
Fuente: (Weatherspark, 2023)
48

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la figura 11 se puede visualizar la elevacion solar y el acimut que va
de norte que esta de color azul, este de color verde, sur de color rojo y oeste de

color café.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. REALIZAR LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO Y
VULNERABILIDAD ORIGINADOS POR INUNDACION PLUVIAL EN
LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA,

DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022.
4.1.1. Determinacion del peligro

a) Factor desencadenante-. El factor desencadenante para la inundacion pluvial
es la precipitacion; por ello se realiz6 su modelacion mediante la descarga de
datos de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas méas proximas; siendo

estas (Estacion Macusani, Santa Rosa y Crucero)
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Figura 12

Mapa de precipitacion de la ciudad de Macusani
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En la figura 12, se manifiesta el mapa de precipitacion de la ciudad de
Macusani, indicando que presenta una precipitacion maxima diaria que fluctta
entre 22.401lmm a 72.79mm; segun la interpolacion de las estaciones

meteoroldgicas mas cercanas a la zona en estudio.

e [Estudio del factor desencadenante

Tabla 3

Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion

Matriz de comparacion de pares

Precipitacion >72.79m  72.79 - 56.00 - 39.20 - <22.40m
m 56.00mm 39.20mm 22.40mm m
>72.79mm 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
72.79 - 56.00 mm 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
56.00 - 39.20 mm 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
39.20 - 22.40mm 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<22.40mm 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
Tabla 4

Matriz de normalizacién de pares del parametro Precipitacion

Matriz de normalizacion de pares

Precipitacion  >72.79 72.79 - 56.00 - 39.20- <22.40 Vector de
mm  56.00 mm 39.20 mm 22.40mm mm  priorizacion
>72.79mm 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
72.79 - 56.00 mm 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
56.00 - 39.20 mm 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
39.20 - 22.40mm 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de la Precipitacion

IC RC
0.061 0.054

o Valor del factor desencadenante

Tabla 6

Valor del factor desencadenante

Precipitacion Valor
Peso Descriptor
1.000 0.503 0.503
1.000 0.260 0.260
1.000 0.134 0.134
1.000 0.068 0.068
1.000 0.035 0.035

Fuente: Elaboracion propia

b) Factor condicionante-. La geologia, la geomorfologia y la pendiente se han
tenido en cuenta a la hora de determinar el factor condicionante de la zona

estudiada, como se observa en las siguientes figuras:
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Figura 13

Mapa de geologia de la ciudad de Macusani
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En la figura 13, se aprecia el mapa de geologia de la ciudad de Macusani,
representado en colores las caracteristicas geoldgicas en cual indica que el color
plomo es el centro urbano.

El color naranja representa los depoésitos aluviales conformado por grava
y arena en matriz en areno-limosa.

El color amarillo representa depositos fluvioglaciares segiin se componen
de arenas, arcillas y materiales como bloques y fragmentos angulosos a
subangulosos que fueron dispersados por las corrientes de deshielo y corrian como
hilos por las altas mesetas junto con una fina capa de clasticos que crearon
extensas Ilanuras con guijarros subangulosos como rasgo definitorio.

El color rosado representa el grupo ambo comprende areniscas, pizarras 'y
conglomerados.

El color azul representa el grupo Mitu Sedimentario esta unidad esta
compuesta por areniscas cuarciticas y arcosicas. INGEMMET (2020) esta

ampliamente expuesta a lo largo de la quebrada de la ciudad de Macusani.
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Figura 14

Mapa de geomorfologia de la ciudad de Macusani
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En la figura 14, se aprecia el mapa de geomorfologia de la ciudad de
Macusani, indicando las geomorfologias en diferentes caracteristicas representado
en colores en la cual presenta el color naranja como Colina en roca volcano-
sedimentaria desde el punto de vista litoldgico, esta forma de relieve esta
constituida por rocas volcanicas desgastadas por la erosién, sus pendientes de

moderadas a bajas son las que los definen. Gonzales (2021)

El color amarillo representa Terraza aluvial se trata de las zonas situadas
en la parte superior de las llanuras de inundacion provocadas por los rios, donde
los bordes de las laderas inferiores suelen verse afectados por la erosion y el
socavamiento. Esto provoca con frecuencia corrimientos de tierras.

Gonzales (2021).

El color verde representa la vertiente glacial o de gelifraccion nos indica
que los procesos erosivos tipicos del medio glaciar son los responsables de las
rocas gue se encuentran en la ladera clima glaciar, en ocasiones pueden provocar
la fractura de la roca debido a las tensiones que soportan al congelarse. Luque
(2012).

El color plomo representa la vertiente glacio-fluvial donde comprende de
materiales morrénicos que han sido removilizados por gravedad o por accién
fluvial. Generalmente constituidos por material heterométrico, gravas
suredondeadas en una matriz franco arenosa con una permeabilidad viable en
profundidad a través de compactos, estos materiales se encuentran rellenando
valles glaciares y ocupando laderas montafiosas en regiones glaciares. Luque
(2012).

El color anaranjado claro representa el vertiente o piedemonte aluvial son

capirotes o abanicos de escasa pendiente en la desembocadura de los arroyos cuya
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pendiente oscila entre 2° y 15° se crean por acumulaciones de material

transportado por flujos inusuales. Luque (2012).

Figura 15

Mapa de pendiente de la ciudad de Macusani
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En la figura 15, se muestra el mapa de pendiente de la ciudad de Macusani,
caracterizando con diferentes colores y la region de color amarillo indica que tiene
una pendiente ligeramente inclinada representado que gran parte de la cuidad
estaria en peligro muy alto en casos de inundaciones por lluvias, la parte
anaranjada esta con una pendiente de ligeramente empinada con peligro alto, el
rojo indica una pendiente moderadamente empicada con peligro medio, el color
verde claro son de pendientes empinadas en la cual no hay en la zona de estudio
pero representa peligro medio y finalmente el color verde representa una

pendiente muy empicada con un peligro muy bajo.

o Analisis de los factores condicionantes

a) Parametro Geologia
Tabla 7

Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia

Matriz de comparacion de pares

Geologia Centro Depositos  Grupo mitu Depositos Grupo
urbano Fluviogla sedimentari aluviales Ambo
ciares 0
Centro urbano 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Depositos 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Fluviograciares
Grupo mitu 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
sedimentario

Depésitos aluviales 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

Grupo Ambo 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
Suma 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/Suma 0.478 0.253 0.129 0.080 0.053
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Tabla 8

Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Geologia

Matriz de normalizacién de pares

Geologia Centro  Depositos Grupo mitu Depésitos Grupo Vector de
urbano Fluvioglacia sedimentario aluviales Ambo priorizac
res ion
Centrourbano  0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
Depdsitos 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
Fluviograciare
S
Grupo mitu 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
sedimentario
Depdsitos 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
aluviales
Grupo Ambo 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 9

indice y Relacion de Consistencia de la Geologia

IC RC
0.018 0.017

b) Pardmetro Geomorfologia
Tabla 10

Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

Matriz de comparacion de pares
Geomorfologia Vertiente  Vertiente Colinaen Terraza  Vertiente 0

glacial o glacio- roca aluvial piedemonte
de fluvial volcano- aluvial
gelifracci sedimentar
on ia
Vertiente glacial o de 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
gelifraccion
Vertiente glacio- 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
fluvial
Colina en roca 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
volcano-sedimentaria
Terraza aluvial 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Vertiente o 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
piedemonte aluvial
Suma 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/Suma 0.499 0.257 0.129 0.069 0.043
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Tabla 11

Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Geomorfologia

Matriz de normalizacién de pares
Geomorfologia Vertien  Vertiente  Colinaen Terraza  Vertie Vector de

te glacio- roca aluvial nteo priorizaci
glacial fluvial volcano- piede on
ode sedimentar monte
gelifrac ia aluvial
cion
Vertiente glacial ~ 0.499 0.514 0.516 0.483 0.391 0.481
o0 de gelifraccion
Vertiente glacio-  0.250 0.257 0.258 0.276 0.304 0.269
fluvial
Colina en roca 0.125 0.128 0.129 0.138 0.174 0.139
volcano-
sedimentaria
Terraza aluvial 0.071 0.064 0.065 0.069 0.087 0.071
Vertiente o 0.055 0.037 0.032 0.034 0.043 0.040
piedemonte
aluvial
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 12

indice y Relacion de Consistencia de la Geomorfologia

IC RC
0.008 0.007

c) Parametro Pendiente
Tabla 13

Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

Matriz de comparacion de pares

Pendiente 0°-5° 5°-12° 12° - 20° 20° - 35° >35°
0°-5° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
5°-12° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

12° - 20° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

20° - 35° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

>35° 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
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Tabla 14

Matriz de normalizacién de pares del parametro Pendiente

Matriz de normalizacion de pares
Pendiente 0°-5° 5°-12° 12°-20° 20°-35° >35° Vector de

priorizacion
0°-5° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
5°-12° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
12° - 20° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
20° - 35° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
>35° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 15
indice y Relacion de Consistencia de la Pendiente
IC RC
0.061 0.054
e Valor del factor condicionante
Tabla 16
Valor del factor desencadenante
Pendiente Geologia Geomorfologia Valor
Peso  Descriptor Peso  Descriptor Peso  Descriptor
0.539 0.503 0.297 0.454 0.164 0.481 0.485
0.539 0.260 0.297 0.267 0.164 0.269 0.264
0.539 0.134 0.297 0.149 0.164 0.139 0.139
0.539 0.068 0.297 0.082 0.164 0.071 0.072
0.539 0.035 0.297 0.049 0.164 0.040 0.040
e Nivel de peligro
Tabla 17
Nivel de peligro por inundacion Pluvial para el &rea en estudio
Factor Factor Valor Rango Nivel de
desencadenante  condicionante peligro
0.503 0.485 0.496 0.261 <p <0.496
0.260 0.264 0.261 0.136 <p<0.261 Alto
0.134 0.139 0.136 0.069<p<0.136 Medio
0.068 0.072 0.069  0.037<p<0.069 _
0.035 0.040 0.037
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Tabla 18

Estratificacion del nivel de peligro

Nivel de peligro Descripcion

Precipitaciones mayores o iguales a 72.79 mm, con
secciones de geologia similar a la del centro urbano,
semejandose a una geomorfologia de tipo vertiente glacial o
de gelifraccion, y conjuntamente con pendiente de terreno
inferiores a 5°.
Se registraron entre 56.00 y 72.79 mm de precipitaciones,
Peligro alto (0.136 < zonas de geologia de depdsitos fluvioglaciares, una
p <0.261) geomorfologia de ladera glaciofluvial y una pendiente del
terreno que oscilaba entre 5°y 12°.
Precipitaciones de 39.20 a 56.00 mm, secciones de geologia
Peligro medio (0.069 sedimentaria del grupo mitu, geomorfologia de tipo colina
<p<0.136) en roca volcanica-sedimentaria y una pendiente del terreno
de 12 a 20 grados.
precipitaciones iguales o inferiores a 39.20 mm, regiones de
geologia de depdsito aluvial con geomorfologia de tipo
terraza aluvial, y pendientes del terreno superiores a 20°
también presentes.
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Figura 16

Mapa de peligro de la ciudad de Macusani
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En la figura 16, se estima el mapa de peligro de la ciudad de Macusani,

ante la inundacién pluvial, indicando que el area total de la ciudad de Macusani
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presenta un nivel MUY ALTO de peligro ante las inundaciones pluviales; por
estar geograficamente en una pendiente de terreno plana.

4.1.2. Determinacion de la vulnerabilidad

a) Vulnerabilidad social
e Fragilidad social (Grupo Etareo)
Tabla 19

Criterio del parametro Grupo Etareo

Parametro Grupo Etareo
Descriptores FS1 De 0 a 5 afios y mayor a 65 afos
FS2 De 5a 12 afios y de 60 a 65 afios
FS3 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afos
FS4 De 15 a 30 afios
FS5 De 30 a 50 afios
Tabla 20

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Grupo Etareo

Matriz de comparacion de pares

Grupo FS1 FS2 FS3 FS4 FS5

Etareo
FS1 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
FS2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
FS3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
FS4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
FS5 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00
Suma 2.12 3.95 7.75 12.50 18.00

1/Suma 0.472 0.253 0.129 0.080 0.056
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Tabla 21

Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo Etareo

Matriz de normalizacién de pares

Grupo FS1 FS2 FS3 FS4 FS5 Vector dg
etareo priorizacion
FS1 0.472 0.506 0.516 0.400 0.333 0.446
FS2 0.236 0.253 0.258 0.320 0.278 0.269
FS3 0.118 0.127 0.129 0.160 0.222 0.151
FS4 0.094 0.063 0.065 0.080 0.111 0.083
FS5 0.079 0.051 0.032 0.040 0.056 0.051
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 22

indice y Relacion de Consistencia del Grupo Etareo

IC RC
0.024 0.022

e Fragilidad social (Discapacidad)
Tabla 23

Criterio del parametro Discapacidad

Parametro Discapacidad
Descripto FS6 Mental o Intelectual
res FS7 Visual

FS8 Para usar brazos y piernas
FS9 Para oir, hablar
FS10 No tiene
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Tabla 24

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Discapacidad

Matriz de comparacion de pares

Discapacidad FS6 FS7 FS8 FS9 FS10
FS6 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00

FS7 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

FS8 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

FS9 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
FS10 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
Suma 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00
1/Suma 0.519 0.209 0.117 0.075 0.050

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Matriz de normalizacién de pares del parametro Discapacidad

Matriz de normalizacién de pares

Discapacidad FS6 FS6 FS6 FS6 FS6 Vector qlg
priorizacion
FS6 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
FS7 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
FS8 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
FS9 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084
FS10 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

indice y Relacion de Consistencia de la Discapacidad

IC RC
0.072 0.064
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e Resiliencia social (Nivel educativo)
Tabla 27

Criterio del parametro Nivel educativo

Parametro Nivel educativo
Descriptores RS1 Ninguno y/o inicial
RS2 Primaria
RS3 Secundaria
RS4 Superior No universitaria
RS5 Superior Universitario y/o postgrado u Otro
Similar

Tabla 28

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Nivel educativo

Matriz de comparacion de pares

Nivel educativo RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
RS1 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00
RS2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
RS3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
RS4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
RS5 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
Suma 1.84 4.70 9.53 15.33 22.00
1/Suma 0.543 0.213 0.105 0.065 0.045
Tabla 29

Matriz de normalizacién de pares del parametro Nivel educativo

Matriz de normalizacién de pares

Nivel educativo RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 Vector de
priorizacion
RS1 0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483
RS2 0.181 0.213 0.315 0.326 0.273 0.261
RS3 0.109 0.071 0.105 0.196 0.227 0.141
RS4 0.090 0.043 0.035 0.065 0.136 0.074
RS5 0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

68

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 30

indice y Relacion de Consistencia del Nivel educativo

IC RC
0.082 0.073

e Resiliencia social (Programas sociales)
Tabla 31

Criterio del parametro Programas sociales

Pardmetro Nivel educativo
Desc RS6 Ninguno
riptore RS7 Juntos y/o pension 65 y/u otros
S RS8 Papilla y/o Cuna mas
RS9 Vaso de leche y/o comedor popular y/o
canasta alimentaria
RS10 Techo propio y/o vivienda

Tabla 32

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Programas sociales

Matriz de comparacion de pares

Programas sociales RS6 RS7 RS8 RS9 RS10
RS6 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
RS7 1.00 1.00 2.00 3.00 5.00
RS8 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
RS9 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
RS10 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
Suma 2.68 4.03 6.83 11.50 18.00
1/Suma 0.374 0.248 0.146 0.087 0.056
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Tabla 33

Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Programas sociales

Matriz de normalizacién de pares

Programas RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 Vector qlg
sociales priorizacion
RS1 0.374 0.496 0.439 0.435 0.389 0.426
RS2 0.374 0.248 0.293 0.261 0.278 0.291
RS3 0.125 0.124 0.146 0.174 0.167 0.147
RS4 0.075 0.083 0.073 0.087 0.111 0.086
RS5 0.053 0.050 0.049 0.043 0.056 0.050

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 34

indice y Relacion de Consistencia de los Programas sociales

IC RC
0.048 0.043

b) Vulnerabilidad econémica
e Fragilidad econdmica (Material de paredes)
Tabla 35

Criterio del parametro Material de paredes

Parametro Material de paredes
Desc FE1 Estera u otro material
riptore FE2 Adobe o tapial
S FE3 Piedra con Barro
FE4 Bloque de cemento
FE5 Ladrillo
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Tabla 36

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Material de paredes

Matriz de comparacién de pares

Material de paredes FE1 FE2 FE3 FE4 FE5
FE1 1.00 3.00 5.00 9.00 10.00
FE2 0.33 1.00 3.00 5.00 9.00
FE3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FE4 0.11 0.20 0.33 1.00 3.00
FE5 0.10 0.11 0.20 0.33 1.00
Suma 1.74 4.64 9.53 18.33 28.00
1/Suma 0.573 0.215 0.105 0.055 0.036
Tabla 37

Matriz de normalizacién de pares del parametro Material de paredes

Matriz de normalizacién de pares

Material de paredes FE1 FE2 FE3 FE4 FES Vector de
priorizacion

FE1 0.472 0.506 0.516 0.400 0.333 0.446
FE2 0.236 0.253 0.258 0.320 0.278 0.269
FE3 0.118 0.127 0.129 0.160 0.222 0.151
FE4 0.094 0.063 0.065 0.080 0.111 0.083
FE5 0.079 0.051 0.032 0.040 0.056 0.051

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 38

indice y Relacion de Consistencia del Material de paredes

IC RC
0.051 0.046

e Fragilidad economica (Material de Techos)
Tabla 39

Criterio del pardmetro Material de Techos

Parametro Material de Techos
Desc FEG6 Otro material
riptore FE7 Estera
S FE8 Plancha de Calamina
FE9 Teja Andina
FE10 Concreto armado
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Tabla 40

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Discapacidad

Matriz de comparacion de pares

Material de FE6 FR7 FES8 FE9 FE10
Techos
FE6 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
FE7 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
FE8 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
FE9 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
FE10 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
Suma 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/Suma 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067
Tabla 41

Matriz de normalizacién de pares del parametro Material de Techos

Matriz de normalizacién de pares

Material de FE6 FR7 FES8 FE9 FE10  Vector d?
Techos priorizacion
FE6 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
FE7 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
FE8 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
FE9 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
FE10 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 42

indice y Relacion de Consistencia del Material de Techos

IC RC
0.017 0.015
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e Resiliencia economica (Tipo de vivienda)
Tabla 43

Criterio del parametro Tipo de vivienda

Parametro Tipo de vivienda
Descriptores RE1 No destinada para habitacion humana
RE2 Choza, cabaiia, residencia temporal u otro
RE3 Vivienda en casa vecindad
RE4 Vivienda en Edificio
RES Vivienda unifamiliar

Tabla 44

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Tipo de vivienda

Matriz de comparacion de pares

Tipo de vivienda RE1 RE2 RE3 RE4 RE5
RE1 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00
RE2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
RE3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
RE4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
RE5 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
Suma 1.84 470 9.53 15.33 22.00
1/Suma 0.543 0.213 0.105 0.065 0.045
Tabla 45

Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de vivienda

Matriz de normalizacién de pares

Nivel educativo RE1 RE2 RE3 RE4 RES Vector de
priorizacion
RE1 0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483
RE2 0.181 0.213 0.315 0.326 0.273 0.261
RE3 0.109 0.071 0.105 0.196 0.227 0.141
RE4 0.090 0.043 0.035 0.065 0.136 0.074
RES5 0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 46

indice y Relacion de Consistencia del Tipo de vivienda

IC RC
0.082 0.073

¢) Vulnerabilidad ambiental

e Fragilidad ambiental (Caracteristicas geoldgicas)

Tabla 47

Criterio del pardmetro Caracteristicas geoldgicas

Parametro Caracteristicas geoldgicas
Desc FAl Los suelos de relleno con un nivel freatico
riptore alto son suelos fragiles.

S FA2 Suelos de baja capacidad portante
FA3 Suelos con capacidad portante media
FA4 Suelos con capacidad portante alta
FA5 Caracteristicas geotécnicas favorables del

suelo

Tabla 48

Matriz de comparacion de pares del parametro Caracteristicas geoldgicas

Matriz de comparacion de pares

Caracteristicas FAl FA2 FA3 FA4 FAS5
geoldgicas
FA1 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
FA2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
FA3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
FA4 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
FAS5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
Suma 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00
1/Suma 0.519 0.209 0.117 0.075 0.050
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Tabla 49

Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Caracteristicas geologicas

Matriz de normalizacién de pares

Caracteristicas FA1l FA2 FA3 FA4 FA5 Vector de
geoldgicas priorizacion
FAl 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
FA2 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
FA3 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
FA4 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084
FA5 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 50

indice y Relacion de Consistencia de las Caracteristicas geoldgicas

IC RC
0.072 0.064

e Resiliencia ambiental (Conocimiento y cumplimiento ambiental)

Tabla 51

Criterio del parametro Conocimiento y cumplimiento ambiental

Parédmetro Conocimiento y cumplimiento ambiental
Descriptores RA1l Las prohibiciones ambientales no son
conocidas ni por el pablico ni por las
autoridades.

RA2 Solo las autoridades conocen la normativa
medioambiental y no la respetan.
RA3 Las restricciones medioambientales pasan

desapercibidas para las autoridades y la
poblacion, que sélo las cumplen parcialmente.
RA4 Las autoridades, los grupos vecinales y el
publico en general conocen la existencia de
restricciones medioambientales, pero las
acatan en su mayoria.
RA5 La mayoria de las veces se cumplen las
normas medioambientales.
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Tabla 52

Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento y cumplimiento

ambiental
Matriz de comparacion de pares
Conocimiento y RA1 RA2 RA3 RA4 RAS5
cumplimiento
ambiental
RA1 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
RA2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
RA3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
RA4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
RA5 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
Suma 2.20 4.03 6.83 11.50 17.00
1/Suma 0.455 0.248 0.146 0.087 0.059
Tabla 53

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Conocimiento y cumplimiento

ambiental
Matriz de normalizacién de pares
Conocimientoy  RE1 RE2 RE3 RE4 RES Vector de
cumplimiento priorizacion
ambiental
RE1 0.455 0.496 0.439 0.435 0.353 0.435
RE2 0.227 0.248 0.293 0.261 0.294 0.265
RE3 0.152 0.124 0.146 0.174 0.176 0.154
RE4 0.091 0.083 0.073 0.087 0.118 0.090
RES 0.076 0.050 0.049 0.043 0.059 0.055
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 54

indice y Relacion de Consistencia del Conocimiento y cumplimiento ambiental

IC RC
0.011 0.010
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d) Valor de la vulnerabilidad social, econdmica y ambiental

Tabla 55

Nivel de vulnerabilidad por inundacion Pluvial

Vulnerabilidad Vulnerabilidad  Vulnerabilidad Valor Rango Nivel de
social econémica ambiental peligro
Valor Peso Valor Peso Valor Peso

0.459 0.333 0.475 0.333 0.451 0.333  0.462 _

0.268 0.333 0.262 0.333 0.260 0.333 0263 0.147=V< Alto
0.263

0.147 0.333 0.143 0.333 0.151 0.333 0.147 0.081<V< Medio
0.147

0.080 0.333 0.077 0.333 0.087 0.333 0.081

0.046 0.333 0.044 0.333 0.050 0.333 0.046
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Tabla 56

Clase del nivel de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Descripcion

Edades de 0 a 5 aflos y mayores de 65; deficiencias
intelectuales, mentales o visuales; escolarizacion minima o
inexistente; y ausencia de programas sociales. Dependiendo de
si el edificio esta destinado a ser ocupado o no, la mayor parte
de las paredes estan construidas con adobe, tierra apisonada u
otro material, mientras que el tejado es de estera u otro
material. Los suelos colapsables (vertederos, niveles freaticos
altos), el conocimiento y la observancia del medio ambiente y
la falta de cumplimiento por parte de la comunidad y el
gobierno son ejemplos de caracteristicas geolégicas.
La mayoria tienen entre 60 y 65 afios, no pueden usar los
brazos ni las piernas y sélo han ejecutado la escuela primaria
y secundaria, participan en programas sociales conjuntos,
reciben una pensién por debajo de los 65 afios o rednen los
requisitos para el plus de cuna, entre otros. La mayoria de los
muros son de piedra con techos de barro, ldmina de calamina
Vulnerabilidad alta y chozas o viviendas improbables o de inquilinato,
(0.147 <V <0.263) dependiendo del estilo de vivienda. Las caracteristicas
geoldgicas incluyen suelos de baja capacidad de carga y la
ignorancia y el desprecio de las autoridades por las leyes
medioambientales. Solo las autoridades son conscientes de la
existencia de leyes medioambientales.
La mayoria tienen entre 12 y 15 afios y entre 50 y 60, padecen
carencias auditivas, han cursado estudios superiores fuera de
la universidad y participan en actividades comunitarias como
"cestas de alimentos”, "comedores sociales" y "vasos de
leche". Con techo de teja andina, se utiliza principalmente
Vulnerabilidad media bloque de cemento para las paredes de la estructura. Las
(0.081 <V <0.147) caracteristicas geoldgicas incluyen suelos de capacidad
portante media, comprension y cumplimiento de las normas
medioambientales, y cumplimiento parcial por parte de la
comunidad y el gobierno.

La mayoria tienen entre 15y 30 afios y entre 30 y 50 afios, sin
discapacidades, con un titulo universitario o equivalente y
participan en programas sociales que promueven la vivienda
y/o la propiedad de la vivienda. El ladrillo se utiliza como
material de construccion principal para las paredes, mientras
que el tejado es de hormigdén armado. Suelos con alta
capacidad de carga, concienciacion y cumplimiento de las
normas medioambientales: Las autoridades, los grupos
comunitarios y el publico en general son conscientes de que
existen restricciones medioambientales y, por lo general, se
respetan estos requisitos.
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Figura 17

Mapa de vulnerabilidad de la ciudad de Macusani
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En la figura 17, se evaltua el mapa de vulnerabilidad de la ciudad de
Macusani, ante la inundacion pluvial, indicando que el area fluctta entre niveles

de vulnerabilidad ALTO, MEDIO y BAJO ante las inundaciones pluviales.

Los hallazgos mencionados, al ser comparados con la investigacion
realizada por Lucas (2018), revelan rasgos distintivos. En concreto, se descubre
que la localidad de Roblecito es extremadamente vulnerable a las inundaciones
pluviales y que la gestion inadecuada de los RR.SS y los suministros de agua
residenciales de dudosa procedencia son las causas fundamentales de todos estos
problemas. Asi mismo los resultados con relacion al estudio realizado por Lazo &
Correo (2021), presentan caracteristicas que no se asemejan encontrando un nivel
de peligro y vulnerabilidad MUY ALTO ante las inundaciones pluviales en IE
San Francisco de Asis, siendo susceptible de sufrir inundaciones pluviales porque
no ha adoptado una red debidamente disefiada y erigida para verter las aguas
pluviales durante las fuertes precipitaciones, y porque ahora dispone de un método
aceptable para hacerlo; y posteriormente con respecto al estudio ejecutado por
Aponte & Guillen (2021), tampoco se asemejan encontrando que en la zona
Nuevo Indoamérica, distrito de La Esperanza, existe un alto nivel de peligrosidad
en el 70% del &rea y un alto nivel de vulnerabilidad a las inundaciones pluviales
en el 72% del area debido a la escasa planificacion de medidas educativas para
que la poblacion responda eficazmente ante la posibilidad de un evento. También,
el gobierno local no planifica los proyectos de construccion para reducir los

riesgos de catastrofe.
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42.ESTABLECER LOS NIVELES DE RIESGO ORIGINADOS POR
INUNDACION PLUVIAL EN LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA

DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022.

Tabla 57

Nivel de riesgo por inundacion Pluvial en el &rea en estudio

Riesgo Valor Rango Nivel de
Peligro Vulnerabilidad riesgo
0.4 0462 0279 | 0069SR<0229  Mwalo
0.261 0.263 0.069 0.020 <R <0.069 Alto
0.136 0.147 0.020 0.006 <R <0.020 Medio
0069 0081 0006 | 0002<R<0006 B0
0.037 0.046 0.002
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Tabla 58

Estratificacion del nivel de la Riesgo

Nivel de riesgo Descripcién

superior o igual a 72,79 mm de precipitaciones, lugares con geologia de
centros urbanos, geomorfologia con pendiente glaciar o gelifraccion, y
también con una pendiente del terreno inferior a 5°. Las edades oscilan entre
menos de cinco afios y mas de cincuenta y cinco; discapacidades mentales,
intelectuales o visuales; escasa o nula educacion formal; y falta de
programacién social. La mayoria de las paredes son de adobe, tierra
apisonada u otro material, mientras que el tejado es de estera u otro material,
dependiendo de si la estructura estd destinada a ser habitada o no. Las
caracteristicas geoldgicas incluyen suelos colapsables (vertederos, niveles
fredticos elevados), comprension y cumplimiento de las normas
medioambientales, y falta de cumplimiento por parte de la comunidad y el
gobierno.
La precipitacién pluvial oscila entre 56.00 y 72.79 mm, regiones de
depdsitos fluvio-glaciales, una geomorfologia de ladera glacio-fluvial y una
pendiente del terreno entre 50 y 120. El rango de edad es principalmente
de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios, con limitaciones que afectan el uso de
Riesgo alto (0.020  brazos y piernas, los niveles de educacidon béasica y secundaria, la
<R <0.069) participacion en programas sociales, y/o la edad de jubilacién 65 papilla,
cuna plus, y/u otras pensiones. Los muros estan construidos en su mayoria
con piedra y barro, techos de lamina de calamina y chozas o viviendas
improbables o de inquilinato, dependiendo del estilo de vivienda. Los suelos
de baja capacidad portante y el conocimiento y cumplimiento de la
legislacion medioambiental son rasgos geoldgicos caracteristicos. La
presencia de restricciones medioambientales sélo la conocen los
funcionarios, pero no la cumplen
Precipitaciones entre 39,20 y 56,00 mm, geologia sedimentaria del grupo
mitu en ciertas localidades, geomorfologia de tipo colina volcano-
sedimentaria, y pendientes entre 12 y 20 o. El rango de edad es
mayoritariamente con edades comprendidas entre los 12 y los 15 afios y los
Riesgo medio 50 y los 60, con pérdida de audicidn, que cursan estudios superiores fuera
(0.006 <R <0.020) de la universidad y que participan en servicios sociales como el comedor
social, la cesta de alimentos y el vaso de leche. Con techo de teja andina, se
utiliza mayoritariamente bloque de cemento para las paredes de la
estructura. Los rasgos geoldgicos incluyen suelos de capacidad portante
media, comprension y cumplimiento de las normas medioambientales, y
cumplimiento parcial por parte de la comunidad y el gobierno.
Precipitaciones inferiores o iguales a 39,20 mm, Algunas zonas presentan la
geomorfologia de terrazas aluviales, la geologia de depdsitos aluviales y una
pendiente de mas de 20 grados. El grupo de edad mayoritario se sitlia entre
los 15 y los 30 afios y entre los 30 y los 50 afios, sin impedimentos, con
titulacion universitaria, postgrado o algo equiparable, y con programas
sociales de vivienda en propiedad y/o vivienda. El ladrillo se utiliza como
material de construccién principal para las paredes, mientras que el tejado
es de hormigdén armado. Suelos con gran porte de carga, concienciaciéon y
acatamiento de las normas ambientales: Las autoridades, los grupos
comunitarios y el puablico en general son conscientes de que existen
restricciones medioambientales y, por lo general, se respetan estos
requisitos.
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Figura 18

Mapa de riesgo de la ciudad de Macusani
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En la figura 18, se aprecia el mapa de riesgo de la ciudad de Macusani,
ante la inundacidn pluvial, indicando que el area existe la predominancia de un
riesgo ALTO ante las inundaciones pluviales; No obstante, existe también en

menor proporcion un nivel de riesgo MEDIO en la ciudad de Macusani.

Los hallazgos obtenidos en relacion al estudio de Lucas (2018) muestran
caracteristicas distintivas, indicando un nivel de riesgo MUY ALTO y ALTO en
la ciudad de Roblecito. Esto ocurre como consecuencia de la ubicacion de la
ciudad en la parte baja de la cuenca del rio Pijullo y en sus orillas, que es
practicamente exclusivamente terreno llano. De igual manera con relacion a la
tesis realizada por Lazo & Correo (2021), presentan caracteristicas que no se
asemejan encontrando en su estudio un nivel de riesgo MEDIO y ALTO ante las
inundaciones pluviales en la IE. de San Francisco de Asis, a razén de que esta
sujeta a la ocurrencia natural de inundaciones pluviales debido sobre todo al
fendmeno de El Nifio y a la falta de una estructura adecuada de drenaje de aguas
pluviales; y finalmente con respecto al estudio realizado por Aponte & Guillen
(2021), tampoco son iguales el cual en su estudio encontrd un nivel de riesgo
ALTO ante las inundaciones pluviales en la zona nuevo Indoamérica; porque el
barrio esta cerca de un arroyo y en una ladera, porque los vecinos tienen bajos
ingresos y luchan por conseguir servicios basicos, y porque no hay talleres ni

conferencias de reduccidn de riesgos.
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Tabla 59

Matriz de Peligro, Vulnerabilidad y Nivel de Riesgo

PELIGRO Y DESCRIPCION ENCONTRADA EN LA NIB/EEL
VULNERABILIDAD CIUDAD DE MACUSANI
RIESGO
>72.79 mm
Parametro 72.79 - 56.00 mm ALTO
Precipitacion 56.00 - 39.20 mm MEDIO
39.20 - 22.40 mm
<22.40 mm
Centro urbano
Parametro Depositos fluvioglaciares ALTO
Geologia Grupo mitu sedimento MEDIO
8 Depositos aluviales
9] Grupo ambo
g Vertiente glacial o de gelifraccion
Parametro Vertiente glacio-fluvial ALTO
Gemologia Colina en roca volcano-sedimentaria MEDIO
Terraza aluvial
Vertiente o piedemonte aluvial
pendiente 0° - 5°
Parémetro pendiente 5e-12° ALTO
Pendiente pendiente 12° - 20° MEDIO
pendiente 20° - 35°
pendiente >35°
de 0 a 5 afios y mayor a 65 afos
- Fragilidad Social de 5a 12 afios y de 60 a 65 afios ALTO
< (Grupo Etareo) De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios MEDIO
8 De 15 a 30 afios
g De 30 a 50 afios
g Mental o Intelectual
S .
@ Fragilidad Social Visual
o (Discapacidad) Para usar brazos y piernas ALTO
3 Para oir, hablar MEDIO
-] No tiene
>
Resiliencia Ninguno y/o inicial
Social Primaria ALTO
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(Nivel Secundaria ALTO
Educativo) Superior No universitaria MEDIO
Superior Universitario y/o postgrado u Otro
Similar
Ninguno
Resiliencia Juntos y/o pension 65 y/u otros ALTO
Social Papilla y/o Cuna mas ALTO
(Programas Vaso de leche y/o comedor popular y/o
Sociales) : A MEDIO
canasta alimentaria
Techo propio y/o vivienda
Estera u otro material
Fragilidad .
Econémica Adobe o tapial
& (Material De Piedra con Barro ALTO
= Paredes) Blogue de cemento MEDIO
S i ~ BAO
% Ladrillo
8 Otro material
A Fragilidad
< Econémica Estera
a) . .
= (Material Plancha de Calamina ALTO
o Techos) Teja Andina MEDIO
é Concreto armado
L
3 No destinada para habitacion humana
) Resiliencia - . .
S Econémica Choza, cabaiia, residencia temporal u otro ALTO
(Tipo De Vivienda en casa vecindad ALTO
Vivienda) Vivienda en Edificio MEDIO
Vivienda unifamiliar
Los suelos de relleno con un nivel freatico
. alto son suelos fragiles.
3 ;ra%'_“d?dl Suelos de baja capacidad portante ALTO
E mbienta Suelos con capacidad portante media MEDIA
& (Caracteristicas Suel i : _
= Geoldgicas) ue Qs con capag a portante alta
S Caracteristicas geotécnicas favorables del
< suelo
9‘: Las limitaciones medioambientales no son
&) populares ni por el publico ni por las
_| e autoridades
7 Resiliencia limitaci dioambientales ol
2 Ambiental Las imitaciones medioambientales solo son
o - acreditadas por los funcionarios, que no las
w  (Conocimiento respetan
Z Y Cumplimiento T pe .
= . Las limitaciones medioambientales pasan
) Ambiental) o )
S desapercibidas para las autoridades y la

-/ . ALTO
poblacion, que sélo las cumplen

parcialmente.
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Las autoridades, los grupos vecinales y el
publico en general conocen la existencia de
restricciones medioambientales, pero las
acatan en su mayoria

La mayoria de las veces se cumplen las
normas medioambientales

MEDIO

4.3. PROPONER MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
PARA CONTROLAR LA GENERACION DE RIESGOS ORIGINADOS
POR INUNDACION PLUVIAL EN LA CIUDAD DE MACUSANI,

PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2022.

a) Medidas estructurales-.

En la tabla 60, se aprecia las medidas estructurales para la ciudad de Macusani;
indicando que se propone: obras que consientan un adecuado drenaje de las aguas en las
areas de riesgo alto de la ciudad de Macusani, para impedir las inundaciones y aminorar
las consecuencias de las intensas precipitaciones; también la construccion de canales en
las zonas de riesgo alto para facilitar la conduccion de las aguas pluviales; Por altimo, se
construyen techos con angulos de caida que permitan que el agua escurra y no quede
atrapada en ellos. De este modo se evita el atrapamiento y posible colapso de los tejados
ligeros (calaminas, madera, esteras, etc.), asi como la instauracion de cunetas en las

carreteras para permitir la escorrentia del agua de lluvia hacia la zona de drenaje.
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Tabla 60

Medidas estructurales para la ciudad de Macusani

Numero de medidas Medidas a considerar

1 Para minimizar las inundaciones y atenuar las
consecuencias de las lluvias torrenciales, se estan
realizando mejoras en las infraestructuras de las
regiones de alto riesgo de la ciudad de Macusani
(Anexo 1).

2 La construccion de canales para permitir el drenaje de
las precipitaciones en los lugares de alto riesgo.

3 La construccion de zanjas junto a las carreteras para
facilitar el flujo de las precipitaciones hacia la zona de
drenaje.

4 La construccion de tejados con angulos de caida evita
que el agua se enquiste y pueda provocar el derrumbe de
tejados ligeros (como los de calaminas, madera o
esteras).

b) Medidas no estructurales-.

En la tabla 61, se aprecia las medidas no estructural para la ciudad de Macusani;
indicando que se propone: la integracion transversal de la gestion del riesgo de catastrofes
en los procesos de zonificacion territorial y desarrollo local; la mejora de los potenciales
de gestion de los responsables, burdcratas y técnicos del Ayuntamiento, facilitdndoles
esencialmente el desemperio de las ocupaciones y responsabilidades delegadas de acuerdo
con el marco juridico vigente y la estrategia de manejo del riesgo de catastrofes del pais;
el establecimiento de un uso adecuado del suelo y el empleo de medidas de control
urbanistico; El establecimiento de un Sistema de Alerta Temprana para inundaciones
permitird a la poblacion prepararse mejor para posibles eventos adversos, identificando e
indicando rutas de evacuacion y refugios seguros en caso de inundaciones por lluvias.
Esto también aumentara la capacidad de la poblacion para gestionar el riesgo de
catastrofes de forma prospectiva, correctiva y reactiva, asi como para desarrollar un Plan

de Prevencion y Reduccién de Catastrofes.
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Tabla 61

Medidas no estructurales para la ciudad de Macusani

Numero de medidas Medidas a considerar

1 Integrar transversalmente el manejo del riesgo de
catastrofes en el desarrollo de planificacion territorial y
desarrollo local.

2 Reforzar las competencias administrativas de los
técnicos, agentes y funcionarios del municipio, en
particular facilitandoles el ocupacion de sus funciones
de conformidad con la politica nacional de gestion del
riesgo de catastrofes y el marco juridico vigente.

3 Establecer usos aceptables del suelo y llevar a cabo
medidas de gestion urbana sin asentarse en zonas de
riesgo extremo.

4 La instalacion de un Sistema de Alerta Temprana para
inundaciones permitira a la poblacion anticipar cuando
se producira un suceso potencialmente dafino y estar
mejor preparada para afrontarlo.

5 En caso de inundaciones debidas a la lluvia, identificar y
sefializar refugios seguros.
6 Impulsar la formulacién de la poblacién para la gestion

del riesgo de catéstrofes mediante medidas proactivas,
correctivas y reactivas.

7 Integrar transversalmente la gestion del riesgo de
eventos extremos en el proceso de zonificacion
territorial y desarrollo local.

Con respecto al planteamiento de la hipétesis “La evaluacion del riesgo
ocasionado por inundacion pluvial se considerard mediante la multiplicacion del nivel de
peligro y vulnerabilidad, y en pie a ello es presentado las medidas estructurales y no
estructurales en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno,
20227; se acepto ello; a razon de que el nivel de riesgo se obtiene de la multiplicacion de
dos factores siendo el peligro y la vulnerabilidad; y mediante ello se propuso las medidas
de prevencion frente al riesgo

Los resultados con relacién al estudio elaborado por Lazo & Correo (2021), no se
asemejan el cual propuso medidas estructurales para un disefio de drenaje pluvial en la

zona de estudio, considerando la pendiente del terreno y el disefio de nuevas estructuras
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y/o el fortalecimiento de las estructuras actuales en la IE San Francisco de Asis. También
sugiri6 medidas no estructurales, como la educacion sobre la posibilidad de los riesgos
de inundacion, informando y explicando para que logren ser comprendidos por los
pobladores y lograr un elevado nivel de concientizacion; y en conclusién con relacion al
estudio ejecutado por Aponte & Guillen (2021), tampoco se igualan el cual en su
investigacion propuesto la construccion de defensa riberefia hacia la quebrada que
atraviesa la localidad nuevo Indoamérica; a razon de que en temporadas de avenida esta
tiende a incrementar su caudal y por ende generar inundaciones e las partes de topografia

plana.
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V. CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados el nivel de riesgo de concluye ante las inundaciones
pluviales en la localidad de Macusani es MUY ALTO; por estar geograficamente a
una pendiente de terreno plana; y con respecto a la vulnerabilidad se encuentra en
rango de ALTO, MEDIO, y BAJO ante las inundaciones pluviales.

e Segun los resultados se concluye que en la ciudad de Macusani existe la predominancia
de un riesgo ALTO ante las inundaciones pluviales; no obstante, existe también en
menor proporcién un nivel de riesgo MEDIO ante las inundaciones pluviales.

e Segun los resultados se propone medidas estructurales como infraestructuras que tenga
un acceso a un mejor drenaje de las precipitaciones; como canales de evacuacion,
cunetas y la construccion de techos que tengan una pendiente de caida para que
discurra las aguas de lluvia; y se propone moderadas no estructurales como reunir la
gestién de riesgo de desastre, fortalecimiento de la capacidad de gestion de
autoridades, funcionarios y poblacién en general; también acciones de control urbano;
de igual manera la instalacion del sistema de alerta temprana y finalmente la
sefializacion de rutas de evacuacion hacia zonas seguras ante las inundaciones

pluviales.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se aconseja que las autoridades competentes que empleen medidas preventivas y de
reajuste del riesgo, tanto estructurales como no estructurales para evitar y minimizar
el peligro de inundaciones pluviales.

e Se recomienda a las autoridades competentes manifestar y capacitar a los nuevos
residentes que deseen erigir sus viviendas en la ciudad de Macusani; construirlo en
lugares Optimos para garantizarles una prevencion frente a los riesgos de desastres.

e Se suplica a los pobladores que residen en las zonas de alto riesgo ante las
inundaciones pluviales reforzar sus casas en especial las de material rustico; para la
prevencion frente al riesgo.

e Se recomienda que las instituciones encargadas de la toma de decisiones tomen
medidas preventivas contra la posibilidad de que las lluvias inunden la ciudad de

Macusani basandose en las conclusiones de este estudio.
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ANEXOS
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sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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