. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
L = J Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

ANALISIS DE RIESGO POR INUNDACIONES PLUVIALES Y
ACTITUD HACIA SISTEMAS DE DRENAJE SOSTENIBLE EN
ZONAS COMERCIALES DE LA CIUDAD DE JULIACA

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. MARIA JACQUELINE QUISPE MAMANI

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRICOLA

PUNO - PERU

2022

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

El presente trabajo lo dedico a Dios, por la fuerza que me dio para continuar este proceso

de obtener uno de mis anhelos mas deseados.

A mis padres por ser los pilares de mi vida, por su esfuerzo, amor, paciencia, animo,

trabajo y sacrificio en todos estos afios, gracias a ustedes he logrado llegar hasta aqu.

A mi hermana, por estar siempre presente, por el apoyo moral, econémico que me brindo

a lo largo de esta etapa de mi vida.

A mis hijos, por ser el mejor regalo de Dios, por ser mi inspiracién, por ser la razén y mi

fuente de energia motivo de mi lucha.

Maria Jacqueline Quispe Mamani

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por su bendicion, por guiarme a lo largo de mi existencia, ser el apoyo

y fortaleza en aquellos momentos de dificultad y de debilidad.

Agradezco a mis padres, Josefina y Alfredo, y a mi hermana Vilma, por ser los principales
promotores de este suefio, por su apoyo, paciencia, por confiar y creer en mi, por los

consejos, valores y principios que me han inculcado.

Agradezco a mis hijos Esteban y Brindis por su presencia, sonrisas, carifio, amor y

comprensién que me brindan cada dia.

Agradezco a los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, por haber compartido sus conocimientos a lo
largo de la preparacion de la profesion, de manera especial al Dr. Roberto Alfaro Alejo
asesor de mi proyecto de investigacion quien ha guiado con su conocimiento, paciencia,

Yy su rectitud como docente.

Maria Jacqueline Quispe Mamani

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ...ttt nb et e e sne e 15
AB ST R A CT ettt et b e nb et e e r e e nneenree s 16
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........coo e 18
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA .......cocooosviiieeiieseeeeeseessves s 20
1.2.1. Problema general...........cccccooiiiiiiiiiiie 20
1.2.2. Problema eSPECITICO .........ceiiiiiiiiiiese e 20
1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION .....cocooiiieeieeeeseseeeveeeee s 21
1.3.1. HipOLeSiS GENETal......c.ooueiiiiiiieieie e 21
1.3.2. HipOtesis €SPECITICAS .....cvierveeeirieieiee e 21
1.4, JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.......coooiiioieteieeeiieseeeienseessssiesesses s 21
1.4.1. Justificacion ECONOMICA ........cceiruiriririeiieeie e e 21
1.4.2. JustificaCion SOCIAL ........cccovriiiiiiiieie e 22
1.4.3. Justificacion ambiental ... 23
1.5.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION .....cccovivirieeeieeeeee e 23
1.5.1. ODJEtIVO GENEIAL ....c.eoieiiiiiiieieeee e 23

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5.2. ODbjetivos 8SPECITICOS .....c.ccveiieiiicieie e 23
CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1, ANTECEDENTES ...t 24
2.2, MARCO TEORICO ....cooooveereeeeeee e s st 33
2.2.1. Proceso de UrbanizaCion............ccoeourerienieinienieise e 33
2.2.2. Crecimiento demografiCo........c.ccvvieiiiiiiiciec e 34
2.2.3. Influencia de la urbanizacion en la respuesta hidrologica....................... 35
2.2.4. Crecimiento SOStENIDIE ..........coviiiiiiiie e, 35
2.2.5. PreCIPITACION.....cuveiiiieiecie ittt sttt ne e 35
2.2.6. Ciclo hidrolOQICO......oiviiiiiiiiiiieieiee e 36
2.2.7. Actividades antropicas y ciclo hidrol0gico.........ccccvvevereieiiiiisieienen, 36
2.2.8. INUNTACION.....oiiiiiiitiiecic e 36
2.2.9. Dafnos por INUNGACIONES ..........coeeieieieieiiesii et 37
2.2.10. Sistema de Drenaje PIUVIal ..........ccooeiiiiiiiiice e, 38
2.2.11. Gestion de agua PIUVIal ..........ccoooiiiiinie e 38
2.2.12. Drenaje Urbano Sostenible SUDS ..., 38
2.2.13. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) .........cccoovviiininnennnn, 39
A =Y (o= o Tod o] S PRPRSS 43
2.2.15. Percepcion de Infraestructura VErde ..........ccoveveeeeevevesese e, 43
2.2.16. ACHITU ..ot bbbttt 44
2.2.17. EXPECIALIVA .....cccvreieciieiie ettt re e 44
2.2.18. Medio ambDIBNTE........ccviiiiiec e 45
2.2.19. NIVEl A VIlA ..o 45
2.2.20. Factores hidrologicos Y ge0lOgICOS......ccuviveiveieeieieerie e 45

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.21. Operacién y funcionamiento actual del sistema..........ccccccevvvevvivieieennenn, 46
2.2.22. INTraeStruCtura VEIdE ..........coveiiiiiieisie e 46
2.2.23. Metodologia para la evaluacion de reSgo.......ccccevveveereeieieesie e, 48
2.2.24. Identificacion del Peligro ........ccovvveieeie i 49
2.2.25. Analisis de la vulnerabilidad ............c.ccoooiiininiiiiie, 50
2.2.26. EStimacion del reSg0 ......c.ecveiieiiiie e 51
A 1= o o SRRSO 51
2.2.28. Marco NOIMALIVO ........cviiiiiieiiie i 51
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ......ccosvrimiiririeiieiseresnesnen 52
2.3.1. PreCIPITACION ....ccuviieieiecie sttt bbbt 52
2.3.2. INUNdACioNeS PIUVIAIES ........ceiiiiieieiiie e 52
2.3.3. SoStenibilidad..........coeoiiiii 52
2.3.4. SiStema de AreNaJe........cccvviieiieieiieiee e 52
2.3.5. PrB-1BSt .. it 52
2.3.6. POSE EST.....eiiiiiiei s 53

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION........... 54
3.2.  TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION ......cccccoovsrerreeeereereesesressineean.. 54
3.2.1. Tipo de iNVESLIGAaCION .......cecveivecieieice e 54
3.3.  TECNICAS E INSTRUMENTOS.........oovmieeineeieseeessesseseies s 55
3.4, POBLACION Y MUESTRA......cooiiieeierieeeeeesssssesessessssiessesssnssesseas s 56
341, PODBIACION .....uviciic ettt st rae s 56
I B |V, (1T - RS 56
3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO......coccoooeeoererreeeesrserensessessinnenns. 56

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5.1. Percepcién puablica de los dafios y molestias causados por inundaciones
PIUVIAIES ...ttt nre s 56
3.5.2. Peligro, vulnerabilidad y riesgo de desastres debido a las inundaciones por
INEENSAS HUVIAS ... s 57

3.5.3. Actitud hacia las técnicas de drenaje pluvial sostenible mediante pre-post

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PERCEPCION PUBLICA DE LOS DANOS Y MOLESTIAS CAUSADOS
POR INUNDACIONES PLUVIALES.........coooeveeveeesreeeeeieeesseesessesesenaons 61
42. PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO DE DESASTRES DEBIDO A
LAS INUNDACIONES POR INTENSAS LLUVIAS. ......ccovverreersrenrnneen. 70

43. ACTITUD HACIA LAS TECNICAS DE DRENAJE PLUVIAL

SOSTENIBLE MEDIANTE PRE-POST TEST. ..o 121
V. CONCLUSIONES ...t 132
VI. RECOMENDACIONES. ..ot 134
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooieieeeeeieeeeeereeeereeee s es e, 135
ANEXOS ... 143

Area : Ingenieria y tecnologia
Linea : Recursos hidricos
FECHA DE SUSTENTACION: 28 de diciembre del 2022

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.

INDICE DE TABLAS

Pég.
Categorizacion de los beneficios de la infraestructura verde en funcion de los
SErVICIOS 0e 10S BCOSISIEIMAS. .....ccvveiiiieieeee e 47
Ubicacién geografica del area de investigacion...........ccccevveveivivsvciennn, 54

Prueba de Wilcoxon para dafios directos, indirectos tangibles e indirectos

INEANGIDIES ... 68
Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion ..................... 72
Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacion.................. 73

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis

jerarquico para el parametro preCipitaCion ...........ccccevvveveriveresiesieesesee e 73
Valor del factor desencadenante ...........cocvevveeeriveresiesieese e 74
Matriz de comparacion de pares del parametro geologia .........c.ccoevennens 79
Matriz de normalizacion de pares del parametro geologia.............ccccvveneee. 80

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis

jerarquico para el parametro geologia..........ccevveierieereeiiesee e 80
Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia.................. 81
Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia ............... 82

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Geomorfologia ..........ccceevveveivevieie e, 82
Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente .............c...o....... 83
Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente......................... 83

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Pendiente .........cccccevvvieieeci s, 84

Valor del factor deSENCATENANTE ........oeveeeeeeeeee e e e e 84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Nivel de peligro por inundacion pluvial para el area en estudio.................. 85
Estratificacion del nivel de peligro .........ccccoovevv i 85
Criterio del pardmetro grupo tario...........ccccvveveevieieesie e e 89
Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario....................... 89
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Grupo Etario................... 90

(IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Grupo Etario. ..........cccoccevveiiiveiecve e, 90
Criterio del pardmetro discapacidad ...........c.ccccceeveeiieiiccic i 91
Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad ..................... 91
Matriz de normalizacion de pares del parametro discapacidad ................... 92

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Discapacidad. ............ccovveviiieiieiiccie e, 92
Criterio del pardametro Nivel EQUCALIVO..........cccccovevieviiicieccece e 93
Matriz de comparacion de pares del parametro nivel educativo.................. 93
Matriz de normalizacion de pares del parametro nivel educativo ............... 94

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis

jerarquico para el parametro nivel educativo..........ccccceeeeveeieiiececce e, 94
Criterio del pardmetro Programas SOCIalES...........cccoveivererereiesesieeeieneen, 95
Matriz de comparacion de pares del parametro Programas Sociales........... 95
Matriz de normalizacion de pares del parametro Programas Sociales. ....... 96

(IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Programas Sociales. .........cccccoevvevecieeseennnnn, 96
Valor de la vulnerabilidad SOCIal ...........ccooeiiiiiiiiiiiee e 97
Criterio del parametro material predominante de paredes. ............cccccvevvnne. 98

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de
PAIBUES. ...ttt ettt 98
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro material predominante de
PAIBUES. ...ttt ettt 99
indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro material predominante de Paredes............... 100
Criterio del parametro material predominante de Techos.............cccce...... 100
Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de
TECNOS. ..ttt 101
Matriz de normalizacion de pares del parametro material predominante de
TECNOS. ..ttt 101

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro material predominante de Techos. .............. 102
Criterio del pardmetro tipo de VIVIENda. ........cccoevevereienece e, 102
Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de vivienda. ............. 103
Matriz de normalizacién de pares del parametro tipo de vivienda. ........... 103

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro tipo de vivienda. ..........cccccovveveiieiicceeee, 104
Criterio del parametro drenaje pluvial ............cccooov e, 104
Matriz de comparacion de pares del parametro drenaje pluvial ................ 105
Matriz de normalizacion de pares del parametro drenaje pluvial .............. 105

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de analisis

Jerarquico para el parametro drenaje pluvial ............ccccoevveiiiieiiciece, 106
Valor de la vulnerabilidad CONOMICA ..........ccccvviininieiiiee e, 106
Criterio del parametro caracteristicas geol0gicas. ..........cccccevvvevveiieseennnnn, 107

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 55. Matriz de comparacion de pares del parametro caracteristicas geoldgicas.

Tabla 56. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro caracteristicas geoldgicas.

Tabla 57. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro caracteristicas geoldgicas. .........c.cccccevvennenne. 109
Tabla 58. Criterio del pardmetro conocimiento y cumplimiento ambiental. ............. 109
Tabla 59. Matriz de comparacion de pares del pardmetro conocimiento y cumplimiento
AMDBDIENTAL ... 110
Tabla 60. Matriz de normalizaciébn de pares del pardmetro conocimiento vy
cumplimiento ambiental............cccoooviiiiiiic s 111
Tabla 61. indice (IC)y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro conocimiento y cumplimiento ambiental. ... 111
Tabla 62. Valor de la vulnerabilidad ambiental ... 112

Tabla 63. Nivel de vulnerabilidad por inundacion Pluvial del area urbana de los centros

COMEICIAIES. ..ttt ettt nne s 113
Tabla 64. Estratificacion del nivel de vulnerabilidad ............ccocoveviiieiiiiiiiiiiieienn, 113
Tabla 65. Nivel de riesgo por inundacién Pluvial en el area en estudio..................... 117
Tabla 66. Estratificacion del nivel del FieSgo........ccovveiiece v 117

Tabla 67. Prueba de Wilcoxon para las actitudes de las técnicas de drenaje pluvial. 129

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figural. Sistema de cubierta 0 teCh0Ss VEIdeS ........ccccvvevveiiiiieieeie e 40
Figura 2.  Jardines de HUVIA ........c.cceiieiiiiicc e 41
Figura3. Pavimento permeable ... 42
Figura4. Pozo de infiltraCion...........ccccoviiiiii i 42
Figura5.  Cunetas 0 Zanjas VEIUES.......cccueruveieieeieeiesee e e see e ee e e e 43
Figura6. Metodologia general para determinar el nivel de peligro.............ccccue....... 48

Figura7. Flujograma de identificacion y caracterizaciéon de peligros generados por

fENOMENOS NALUFAIES ..o 49
Figura8. Dafos a los productos de los comerciantes pre-post test..........ccccccvevvvennee. 61
Figura9.  Percepcion de dafios materiales por inundaciones pluviales..................... 62
Figura 10. Percepcion de dafios al capital humano por inundaciones pluviales......... 63

Figura 11. Percepcion de disminucion de los ingresos por inundaciones pluviales ... 64
Figura 12. Percepcion de costos de rehabilitacion por inundaciones pluviales.......... 65

Figura 13. Percepcion de pérdida de precios de productos por inundaciones pluviales

Figura 14. Percepcion de Bienestar y calidad de vida frente a inundaciones pluviales

................................................................................................................... 67
Figura 15. Mapa de precipitacion del area en estudio ..........ccccceveverereriniiisiesiieiiennn, 71
Figura 16. Mapa de geologia del area en eStudio..........cccceeereereniinciencse e 75
Figura 17. Mapa de geomorfologia del area en estudio...........cccceevervririnniiciciennenn 76
Figura 18. Mapa de pendiente del &rea en eStudio...........ccoceveereneiicieniine e 78
Figura 19. Mapa de peligro del &rea en estudio ...........ccecvrereeneneinc i 87
Figura 20. Mapa de vulnerabilidad del area en estudio ............ccccocervieviieriiinnnenn, 116

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.

Figura 35.

Mapa de riesgo del area en estudio..........cceevvevvereiieeie e 120
Elevacion del nivel de agua en tiempos de inundacion...............cc......... 122

Aceptacion del sistema de drenaje sostenible desde perspectiva hidraulica

Aceptacion del drenaje pluvial sostenible desde perspectiva ambiental . 124

Aceptacion del drenaje sostenible desde perspectiva de desarrollo sostenible

Beneficios del sistema de drenaje sostenible desde perspectiva de desarrollo
SOSEENIDIE. .o ———————— 128
Aplicacion de las encuestas a los comerciantes accesorios para el frio .. 144
Aplicacion de la encuesta a los comerciantes de artefactos electronico.. 144
Aplicacion de las encuestas a los comerciantes de verdura..................... 145
Aplicacion de la encuesta a los comerciantes de calzados y jugueteria.. 145
Aplicacion de la encuesta a los comerciantes de jugueteria.................... 146
Aplicacion de la encuesta a los comerciantes de ropa..........cccceeeveevennenn. 146
Vista de la inundacién en las zonas comerciales a causa de las aguas

PIUVIAIES. ...t re s 147

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

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

de Desastres

CONAMA : Congreso Nacional del Medio Ambiente

GIRH : Gestion Integrada del Recurso Hidrico

GPS : Sistema de Posicionamiento Global

INDECI : Instituto Nacional de Defensa Civil

INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
MINAM : Ministerio del Ambiente

SENAMHI : Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SIG : Sistema de Informacién Geografica

SIGRID : Sistema de Informacidn para la Gestion del Riesgo de Desastre
SIREDECI . Sistema Regional de Defensa Civil

SUDS . Sistema de Drenaje Urbano Sostenible

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

En épocas de lluvia la poblacion de las zonas comerciales sufre dafios y molestias
a causa de las inundaciones pluviales. El presente estudio tuvo como objetivo analizar el
riesgo por inundaciones pluviales y la actitud hacia las técnicas de sistemas urbanos de
drenaje sostenible en zonas comerciales de la ciudad de Juliaca. Para la verificacion si la
gestion sostenible de aguas pluviales es una buena alternativa a dafios y molestias
causados por inundaciones pluviales. La metodologia del trabajo fue de tipo descriptivo
correlacional, contemplé la encuesta a 156 jefes de hogar sobre las molestias causadas
por inundaciones, desde la perspectiva hidraulica, ambiental y desarrollo sostenible en las
zonas comerciales y la metodologia de obtencion de riesgos. El resultado, en cuanto, a
los dafios y molestias, muestra una disminucion de dafios directos, dafios indirectos
tangibles e intangibles. En cuanto a la aceptacion y beneficios de las técnicas de drenaje
sostenible pluvial, desde la perspectiva hidraulica, ambiental y desarrollo sostenible, se
ha obtenido una actitud positiva de la poblacion. Asi mismo, se ha obtenido un nivel de
peligro muy alto, con una vulnerabilidad alta y con un riesgo muy alto. Concluyendo que,
la charla informativa aplicado a la poblacion de las zonas comerciales ha sido
significativa, porque logrd concientizar los beneficios del drenaje sostenible y siendo

factible su aplicacion.

Palabras clave: Dafios, drenaje pluvial, peligro, percepcion, riesgo, urbano,

sostenibilidad, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

During rainy season, the population of commercial areas suffers damage and
inconvenience due to rainfall. The aim of this study was to analyze the risk of storm
flooding and the attitude towards the techniques of sustainable urban drainage systems in
commercial areas of the city of Juliaca. To verify whether sustainable rainwater
management is a good alternative to storm damage and nuisance. The methodology of the
work was descriptive and correlative, and included the survey of 156 heads of household
on flood disturbances, from a hydraulic perspective, Environmental and sustainable
development in commercial areas and risk-taking methodology. The result, in terms of
damages and nuisance, shows a decrease in direct damages, tangible and intangible
indirect damages. In terms of the acceptance and benefits of sustainable rain drainage
techniques, from the hydraulic, environmental and sustainable development perspective,
a positive attitude has been obtained from the population. Likewise, a very high level of
danger has been obtained, with a high vulnerability and a very high risk. Concluding that,
the informative talk applied to the population of commercial areas has been significant,

because it has come to meet the main objective.

Keywords: Damage, storm drainage, hazard, perception, risk, urban,

sustainability, vulnerability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

De los muchos peligros naturales que se dan en nuestras comunidades de forma
habitual, destacan los de origen hidrometeorolégico (lluvias), las cuales generan
inundaciones y aumentan el riesgo de catastrofes. Las inundaciones que se producen de
forma inesperada son las mas catastroficas, ya que alteran el ecosistema bidtico y abiotico,
debido a que son originados por lluvias intensas, y a causa de su, rapido inicio, es un reto
tomar acciones para una intervenir efectivamente (Porta, 2020; Yan et al., 2021). Las
acciones dirigidas al progreso hacia la resistencia a las inundaciones repentinas, demanda
la comprension de las tipologias socioecondmicas de las comunidades y la vulnerabilidad

a tales eventos catastréficos (CENEPRED, 2014).

En tal sentido, la frecuencia de las catastrofes naturales es, sin duda, uno de los
factores que mas estragos provoca por la falta de medidas o acciones que podrian asegurar
la estabilidad fisica de su entorno (Tiepolo & Belcore, 2021). En paises de primer mundo
se logro avances significativos en la disminucion de los efectos de este fendmeno natural,
pero en el Perd no es asi debido a la falta de conocimiento, de iniciativas o de medidas
tomadas para mitigar este riesgo, lo que se sustenta en la falta de atencion de la poblacién

(CENEPRED, 2014).

Ademas, el departamento de Puno, es especialmente vulnerable a estos riesgos de
inundacion debido a las precipitaciones, esto ya que a Puno cuenta con épocas de estiaje
y avenida anuales, generando serios inconvenientes en los negociantes, tanto para la
instalacion de los puestos de venta, apertura de las tiendas y el transporte de mercaderia

en sus unidades vehiculares, como es la situacion de los centros comerciales de la ciudad

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de Juliaca, conformada por las calles del Jr. Raul Porras, Jr. Moquegua, Jr. Huancané, Jr.

Benigno Ballon y Jr. Piérola.

En consecuencia, el objetivo principal de este estudio es analizar el riesgo por
inundaciones pluviales y la actitud hacia las técnicas de sistemas urbanos de drenaje
sostenible en zonas comerciales de la ciudad de Juliaca. Para la produccion de este

estudio, se obtuvo informacion de entidades, libros, articulos, y paginas web, y otros.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La rapida expansion poblacional y el proceso de urbanizacion, ocasionan el
excesivo crecimiento de superficies impermeables, afectando el ciclo natural del agua, y

derivando en problemas de escorrentias superficiales y riesgos de inundacion.

CONAMA (2018), ademas de ello, es importante considerar, que en muchas
ocasiones la capacidad hidraulica del sistema de alcantarillado no es suficiente,
ocasionando considerables problemas de inundaciones, que pueden crear interrupciones
en el desarrollo de operaciones, pérdidas econdmicas, averias en las infraestructuras,
suspension del trafico de automoviles, dafios materiales y, en situaciones graves, la

muerte de personas (Rey, 2019).

La ciudad de Juliaca no es ajena a sufrir estos dafios puesto que en épocas de
lluvias se enfrenta, ademas de a la ineficiente capacidad hidraulica de la red de
alcantarillado, Juliaca se encuentra asentada en una llanura inundable. Se debe tener en
cuenta también que por la concentracion de mas del 57.53 % de la pequefia y mediana
industria del Departamento de Puno, se ha tenido un considerable crecimiento

poblacional.
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El sistema de drenaje actual sirve para la evacuacion conjunta de las aguas
residuales y pluviales, originando dafios tanto técnicos como economicos a la EPS
encargada SEDA JULIACA y afectando la salubridad de la ciudadania (Alfaro & Apolo,
2010). Se registra que el 39.45 % de la poblacion que no tiene acceso a un sistema de
alcantarillado sanitario, debe convivir de forma arriesgada e insalubre con el problema de
las inundaciones provocadas por la ausencia de drenaje pluvial, situacion que se produce

unos 4 meses al afio (Sardén, 2016).

Se tiene en cuenta que, en la vertiente del Titicaca, las inundaciones son
ocasionadas generalmente por el desborde de los rios, la falta de drenaje de las areas
urbanas y la topografia de la zona, lo cual ocasiona el colapso del sistema de drenaje.

Afectando durante los meses de verano, épocas de lluvia, y el fenomeno del nifio.

En el plan regional de gestion del riego de desastres, para Juliaca, se considera
como principal peligro a las inundaciones, recibiendo una puntuacion de 5, indicando un
peligro muy alto, encontrandose sobre las heladas, sequias, granizadas, nevada, tormentas

eléctricas, incendios forestales y deslizamientos (SIREDECI, 2016).

Durante el periodo 2019-2020, se emitio la declaratoria de estado de emergencia
por peligro inminente y emergencias de origen natural y antropico, considerdndose como
peligro inminente el periodo de lluvias para la ciudad de Juliaca. (INDECI, 2020). Debido
a que estas representan un gran peligro al ocasionar las inundaciones de tipo pluvial, pero,
dado que el recurso agua es cada vez mas limitada, es importante, ya que en nuestra zona
se sufre de intensas lluvias y por ende inundaciones, poder promocionar y adoptar
técnicas que aseguren el aprovechamiento y una adecuada gestion a largo plazo de las

aguas pluviales.
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El agua de lluvia es el recurso que se puede reutilizar, su captacion y
aprovechamiento surge como una alternativa para disminuir el impacto de los dafios
causados por las inundaciones pluviales en nuestra ciudad, se tiene conocimiento que, en
épocas de lluvia, las precipitaciones son constantes, ocasionando a lo largo de esa
temporada diversos dafios a la comunidad y al desarrollo de actividades econdémicas. Por
lo que en el estudio presente se pretende promover la gestion sostenible de aguas pluviales
como una alternativa de solucion, desde la perspectiva hidraulica, ambiental y desarrollo

sostenible en las zonas comerciales Juliaca 2020.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢Como analizar el riesgo por inundaciones pluviales y la actitud
hacia las técnicas de sistemas urbanos de drenaje sostenible en zonas

comerciales de la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problema especifico

¢Cual es la percepcion publica de los dafios y molestias causados

por inundaciones pluviales en las zonas comerciales, Juliaca?

¢Cual es el peligro, vulnerabilidad y riesgo de desastres debido a

las inundaciones por intensas lluvias, Juliaca?

¢Cual es la actitud hacia las técnicas de drenaje pluvial sostenible

mediante pre-post test, en las zonas comerciales, Juliaca 2020?
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1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipdtesis general

El analisis de riesgo por inundaciones pluviales y la actitud hacia
las técnicas de sistemas urbanos de drenaje sostenible en zonas
comerciales de la ciudad de Juliaca, ayudaran a conocer la realidad y de

esa manera hacer la implementacién de soluciones futuras.

1.3.2. Hipodtesis especificas

El analisis de riesgo por inundaciones pluviales, son comprendidas

por los pobladores de las zonas comerciales Juliaca.

El peligro, vulnerabilidad y riesgo de desastres debido a las

inundaciones por intensas lluvias en Juliaca es alta.

La actitud hacia las técnicas de drenaje pluvial sostenible mediante

pre-post test, en las zonas comerciales Juliaca es positiva.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.4.1. Justificacion econdmica

En la ciudad de Juliaca, durante las épocas de lluvia, se sufre de
inundaciones pluviales en determinadas zonas, dentro de estas zonas
afectadas se encuentran las zonas comerciales, generandose problemas
considerables, puesto que se ocasionan dafios a productos, dafios a
materiales, en casos graves también se ocasionan dafios al capital humano,
disminucion de ingresos, costos de rehabilitacion, pérdidas de precios y
dafios en el bienestar y calidad de vida.
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Ante estas situaciones de inundaciones pluviales y los dafios
derivados de estos, es importante la basqueda e implementacion de
alternativas de gestion de aguas pluviales, asi como el interés,

conocimiento y aceptacion de la poblacion por estas técnicas.

Como parte de la gestion de aguas pluviales, surgen los sistemas
urbanos de drenaje pluvial sostenible como una alternativa de solucion,

desde la perspectiva hidraulica, ambiental y desarrollo sostenible.

1.4.2. Justificacion social

Los Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS) son disefiados
y propuestos para promover la conservacion del ciclo hidrologico natural,
tiene por objetivo reducir los efectos del crecimiento poblacional y la
urbanizacion en la cantidad y la calidad de la escorrentia superficial, y
maximizar la integracion paisajistica, el valor social. Se mencionan cuatro
pilares principales de disefio y beneficios que pueden proporcionar los
SUDS: cantidad de agua, calidad de agua, utilidad y biodiversidad (Lima

& Quispe, 2018)

Mediante el conocimiento de las técnicas de sistemas urbanos de
drenaje pluvial, la poblacion de la investigacion, tendra comprension de
una alternativa de gestion sostenible, que les permitird mitigar los
problemas y dafios que enfrentan debido a las inundaciones pluviales,
siendo una alternativa de mejoramiento de las condiciones hidraulicas,
calidad y condiciones de vida, y permitiendo la adopcién de técnicas

ecoamigables y sostenibles.
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1.4.3. Justificacion ambiental

Cumpliéndose el proposito de promover a partir del punto de vista
hidraulico, ambiental y de desarrollo sostenible, la gestion sostenible de
las aguas pluviales como una alternativa de solucién en las zonas
comerciales. Poniendo a disposicion de la poblacion conocimientos sobre
alternativas que fomenten el adecuado drenaje y gestion sostenible de agua

pluvial.

1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

Analizar el riesgo por inundacion pluvial y la actitud hacia las
técnicas de sistemas urbanos de drenaje sostenible en zonas comerciales

de la ciudad de Juliaca.

1.5.2. Objetivos especificos

Analizar la percepcion publica de los dafios y molestias causados

por inundaciones pluviales en las zonas comerciales, Juliaca.

Determinar el peligro, vulnerabilidad y riesgo de desastres debido

a las inundaciones por intensas lluvias en las zonas comerciales, Juliaca.

Determinar la actitud hacia las técnicas de drenaje pluvial

sostenible mediante pre-post test, en las zonas comerciales, Juliaca.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Esta seccidn proporciona informacion de fondo sobre la gestion sostenible de
aguas pluviales, dafios y molestias causados por inundaciones, identificacion de
vulnerabilidad, peligro y riesgo; a nivel internacional, nacional y regional, relacionados

al presente estudio:

A nivel internacional, se consider6 a Rodriguez (2012) en su trabajo denominado
“Inundaciones en zonas urbanas. Medidas preventivas y correctivas, acciones
estructurales y no estructurales.” propuso el objetivo de crear un documento que unifique
las medidas estructurales y no estructurales de control y gestion de las inundaciones
considerando para su ejecucion diferentes pronésticos, sistemas de alerta
hidrometeoroldgica, generacién de mapas de riesgo simulacién de inundaciones y
evaluacion de peligros. Llegando a concluir que las inundaciones son fenémenos con
impactos que fueron incrementadndose por el desarrollo descontrolado de la poblacion
pero que ultimamente no afectan a la vida humana puesto que se ha implementado
acciones preventivas, siendo un problema cuando llega a afectar zonas de actividad
productiva. La inadecuada planeacién urbana ha generado cambios de capacidad de
infiltracion de agua, tiempos rapidos de concentracion y un crecimiento de la altura de la
lamina de agua, lo que provoca mayores inundaciones. Es posible la gestion de

inundaciones urbanas a traves de acciones estructurales y no estructurales.

Turcios (2018) en su investigacion “Analisis de inundaciones pluviales en la

ciudad de Antigua Guatemala, departamento de Sacatepéquez, Guatemala, C. A.” tuvo el
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objetivo de realizar una evaluacion del riesgo de inundacion pluvial en la zona urbana,
mediante diversos andlisis de amenaza y vulnerabilidad a inundaciones y elaboracion de
mapas de inundacién. Concluyendo que, la amenaza de inundaciones es mayor en la
ciudad de Antigua Guatemala condicionada por tres microcuencas que drenan y se
distribuyen en la ciudad y que aumentan con la intensidad y la duracion de las
precipitaciones. El riesgo a inundaciones pluviales es mayor en la parte norte de la ciudad
porque por ahi ingresa la escorrentia de las microcuencas, se concentran los comercios y
se colapsa el sistema de drenaje urbano. La vulnerabilidad estd dada por el factor
econdmico ya que ante inundaciones pluviales afectan la dindmica local del comercio y
genera impactos en la infraestructura por la humedad y anegamiento de las calles. Por lo
que es necesario la adopcidn de técnicas de conservacion de suelo y agua que disminuyan
la escorrentia pluvial, asi como la modificacion de tuberias de drenaje y fomentar el

cumplimiento de codigo de construccién de drenajes para aguas pluviales y residuales.

Calcerrada et al. (2019) en su investigacion “Percepcion social de los SUDS”
tienen el objetivo de resumir experiencias a diversas escalas en la asimilacion de las
distintas partes interesadas hacia la gestion sostenible, a través de ensefianzas de cuatro
estudios de caso ejecutados a nivel nacional, regional, municipal y distrital. Encontrando
que, los SUDS han probado ser soluciones exitosas y unicas, que exigen la intervencién
de todas las partes interesadas para el adecuado disefio, construccidén y mantenimiento a
fin de promover una adecuada administracion del ciclo urbano del agua. Es transcendental
considerar los factores como la comunicacién entre especialistas, el conocimiento por

parte de la sociedad y la integracion.

Lara (2013) es su estudio denominado “Percepcion social en la gestion del riesgo

de inundacién en un area mediterranea (Costa Brava, Espana)” presento6 el objetivo de
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saber la opinion de la sociedad sobre la situacion de las inundaciones y las posibles
soluciones, a través de una metodologia mixta y recoleccion de datos mediante encuestas,
entrevistas y sesiones de Focus Groups. Obteniendo como resultados que, la experiencia
vivencial es un factor decisivo para valorar la percepcién social sobre el riesgo de
inundacion y que las soluciones estructurales son consideradas muy beneficiosas para los

gobiernos locales y los habitantes de las regiones propensas a inundaciones.

Fuentes (2015) en su trabajo “Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles. Una
Alternativa de Futuro” propone como objetivo es descubrir las investigaciones mas
recientes e importantes sobre los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible, creando una
vision general de los objetivos, beneficios y limitaciones de los sistemas, métodos de
aplicacion y criterios de disefio. Para el estudio, se realizo una investigacion profunda en
cuanto al estado empleando documentos de revistas, también de paginas en linea y
articulos de grupo. El estudio, obtuvo como resultados la reduccion de la escorrentia
promedio anual en un 49.9 %, pasando de 27.65 mm/h a 13.82 mm/h. Asi mismo la
disminucion de los caudales punta, estando de 291.66 I/s a 152.76 |/s. Se obtuvo un
impacto positivo en términos de ahorro de energia porque el agua no se somete a bombeo
o tratamiento en la EDAR, proyectandose un ahorro de 3170.45 kWh/afo. En cuanto al
componente social, en los barrios, se prevé que la adicion de un total de 1311.14 m? de
espacios ajardinados mejorara la calidad ambiental, disminuyéndose la vulnerabilidad a

las inundaciones. A escala urbana, se beneficia al sistema de saneamiento.

Bustos y Ferrelli (2019) en su estudio “Percepcion de la variabilidad
pluviométrica en las poblaciones costeras del sur de la Provincia de Buenas Aires
(Argentina): Una propuesta para el disefio de estrategias de adaptacion” presenta el

objetivo de valorar las opiniones de las partes interesadas sobre la variabilidad de las
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precipitaciones para crear un plan de gestion a largo plazo. Aplicé entrevistas, talleres y
analisis de datos de precipitacion. Concluyendo que, ante un episodio de precipitaciones
se presentaron dafios en las dunas y las playas, dificultando el desarrollo de las
actividades, por lo que los hallazgos del estudio representaron una solida fuente de
informacién debido a la implicacion del conocimiento de la variabilidad de las

precipitaciones y la participacion activa de los actores sociales.

Rey (2019) en su estudio “Propuesta de sistema de drenaje urbano sostenible para
cuencas de montafa con alta Pendiente”, plantea determinar soluciones del Sistema de
Drenaje Urbano Sostenible para aliviar los problemas de inundacion de aguas pluviales
en las cuencas urbanas de alta montafia utilizando datos historicos de frecuencia de
inundaciones y precipitaciones; la revision de las condiciones fisicas de la ciudad y el
investigacion de la conexion entre el analisis historico y las circunstancias fisicas. Como
resultado se obtuvo que mediante la implantacion de SUDS en la Barriada de Las Huertas,
se obtendrian una considerable disminucién de la escorrentia promedio anual de 49.9%
asi como la disminucion de caudales punta pasando de 291.66 I/s a 152.76 I/s y un

considerable ahorro energético.

Sepehri y Malekinezhad (2018) en su proyecto “Estudio del efecto de la
recoleccion de agua de lluvia de las superficies de los techos sobre la escorrentia y la
reduccion del consumo doméstico”, evaluaron el efecto de la cosecha de aguas de lluvia
(RWH) sobre la magnitud del volumen de escorrentia y el consumo domestico variado,
obtuvieron como como resultado, que el efecto de reduccién del sistema RWH sobre la
magnitud del volumen de escorrentia varid de 145.95 a 333.06 con 24 h de precipitacion

durante 2 a 100 afios. Por otro lado, este monto de efecto de reduccion podria cubrir la
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necesidad de consumo de los hogares de 202.50 a 462.11 %, y su aspecto econémico

oscilé entre 10.008,98 y 22.840,65 (USD).

Nugroho y Soemabrata (2019) en su estudio “Desarrollo de infraestructura verde
en zona de captura urbana. Estudio de caso: Subdistrito de Tanjung Barat, sur de Jakarta”
determinaron la ubicacion de la Infraestructura Verde (1G) de acuerdo con los criterios de
idoneidad del suelo y analizaron la efectividad de su aplicacién. Y obtuvieron como
resultado que algunos de los tipos de la infraestructura verde que se pueden implementar
son la biorretencion y el barril de lluvia. Con base en el calculo del coeficiente de flujo y
el flujo de escorrentia, se descubrio que la aplicacion de la infraestructura verde es
efectiva para reducir el coeficiente de flujo y reducir la descarga de escorrentia en un

26.25 %.

A nivel nacional, se considero a Fasabi (2017) En su estudio “Disefio hidraulico
de un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales para ahorrar agua potable en la
ciudad universitaria de la Universidad Nacional de San Martin — Morales”, propone como
objetivo disefiar hidraulicamente un sistema de captacion de agua de lluvia con el objetivo
de ahorrar agua potable en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional de San
Martin, siendo un proyecto de disefio no experimental que estudia los fendmenos tal y
como ocurren en su entorno natural (precipitaciones pluviales), obteniendo como
resultado que el suministro anual de agua de lluvia para toda la ciudad universitaria es de
19606.75 m3, solamente el 86.28 % es aprovechado, asi mismo, en el estudio se determin6
que el potencial de ahorro anual de agua potable es de 70.67 %, por lo tanto, se ahorrara
y se evitara la facturacion de 25344.19 m® de agua potable, ademas que 25344.19 m? de

agua potable ya no seran facturadas.
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Aponte y Guillen (2021) en su investigacion “Evaluacion de riesgos por
inundacion pluvial en el Asentamiento Humano Nuevo Indoamérica, del distrito de La
Esperanza — 2021” propone el objetivo de determinar el riesgo de inundacion pluvial por
peligro y grado de vulnerabilidad, para determinar las condiciones de la zona, mediante
georreferenciacion y encuestas. Los resultados indican que, existe un peligro alto de 70

% y vulnerabilidad alta de 72 %.

Lima y Quispe (2018) En su estudio “Evacuacion de aguas pluviales aplicando
técnicas de Drenaje Urbano Sostenible en la localidad de Alto Libertad”, establece como
objetivo es crear un sistema de drenaje urbano sostenible utilizando una tecnologia SUDS
conocida como "drenajes filtrantes” para recoger el agua de lluvia y almacenarla para su
posterior uso en la region de Alto Libertad, obteniéndose como resultado, que esta
tecnologia pospone el periodo en el que se produce el mayor caudal en 13 minutos,
favoreciendo las urbanizaciones aguas abajo, desde el punto de vista hidraulico, el sistema
es eficiente, puesto que se logra captar mas agua de 1680 I/s a 550 I/s, asi mismo se obtuvo
que la cantidad de agua que fluye aguas abajo se ha reducido en 0.14 m® , se menciona

que con los drenes filtrantes se logré reducir la carga contaminante en un 88 %.

Rojas et al. (2019) descubrieron que los sujetos no tienen una percepcion de riesgo
de la amenaza de las inundaciones. Creen las inundaciones como un peligro cuando
experimentan sus consecuencias. Donde llegaron a la conclusién que, para crear pruebas
para la creacion de tratamientos dirigidos a desarrollar una percepcion del riesgo
congruente con las consecuencias y el efecto de las inundaciones, se requiere una

investigacion multidisciplinar.

Lezama y Rodriguez (2020) tuvieron como objetivo determinar las principales

técnicas de SUDS a nivel mundial. Donde la investigacion fue descriptiva cualitativa de

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

disefio narrativo de tdpico, se realiz6 la busqueda sistematica de articulos cientificos en
plataformas virtuales, luego categorizo la informacién y al final analizé la informacién.
Se descubrié que los pavimentos permeables, los tejados verdes y los jardines de lluvia
son las estrategias mas utilizadas en la revisién. También se descubri6 que los principales
beneficios del uso de estas técnicas son: el ahorro de costes en el tratamiento de las aguas
pluviales, la recarga de los acuiferos, el embellecimiento de los paisajes donde se aplican,
el equilibrio de la temperatura en el interior de los edificios, la mejora de la calidad del

aire y la mitigacion del ruido, y el uso de tejados verdes.

Segun Chanca & Inga (2018), desarrollo un estudio titulado “Influencia de la
inundacion en el distrito de Moya de la provincia y region de Huancavelica 2017”; con el
fin de estimar la repercusion de inundaciones en el riesgo, se identificé el grado de
vulnerabilidad y peligrosidad que se asocia a las inundaciones en la zona, empleando la
metodologia cientifica como proceso general y la metodologia inductiva-deductiva y la
metodologia analitica-sintesis como procedimientos especificos para resolver el
problema. Utilizo de instrumento para evaluar la peligrosidad y la vulnerabilidad fue una
encuesta para identificar el grado de peligrosidad, ademas una encuesta para identificar
la vulnerabilidad por inundacion; ambas se apoyaron en la observacion de las diferentes
caracteristicas de cada item para cada C.P, de acuerdo a los resultados, el 62 % del distrito
de Moya posee un peligro elevado de inundacion por su vulnerabilidad por inundacion, y

el 83 % de los asentamientos son vulnerables.

Porta (2020), el estudio que se denomina “Analisis de riesgo de inundacion en la
disminucion de desbordes del rio Pocoto en el distrito de San Vicente de Cafiete —2018”;
Empled la tecnologia, se efectud un analisis de riesgo de inundacion con el objetivo de

impedir el desborde del rio Pocoto; evaluando la precipitacion para 24 horas, donde
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obtiene una P de 0.021, en un PR de 50 (T) con Ge. Max = 10.9398, empleando la
metodologia SCS, se empled el software HEC-RAS, que permite investigaciones con
flujo permanente unidimensional para el plan mixto. Se calculé El riesgo en base a la
peligrosidad y wvulnerabilidad de la zona, que posee una cifra de 0.146 indica la
peligrosidad Alta y una vulnerabilidad de 0.285 indica Muy Alta, resultando un riesgo de

0.141, equivalente al grado de riesgo Muy Alto.

A nivel local, se consideré a Sardon (2016) “Percepcion en las organizaciones
vecinales de la ciudad de Juliaca sobre la sostenibilidad del sistema de drenaje de aguas
pluviales” con el objetivo de Determinar la percepcion que poseen las organizaciones
vecinales sobre la Sostenibilidad del Sistema de Drenaje de Aguas Pluviales de la ciudad
de Juliaca en el afio 2014. La metodologia del trabajo de tipo descriptivo, explicativo y
correlacional. Concluye que en relacion al conocimiento de las organizaciones vecinales
del SDAPCJ con relacion a que averias provoca que se estanque las aguas pluviales en la
salud de las personas, indica que el 91.90 %, Si causa dafios, indico que No causa dafio
el 3.70 % y No responde o No contesta representa el 45.0 %. Lo relacionado a la imagen
de la ciudad menciona que el 64.80 %, indicé que el 10.80 % Si causa dafio, No y solo el
No respondio el 24.40 %. En cuanto al conocimiento acerca del funcionamiento del
SDAPCJ, las respuestas fueron: un 70.10 % indica No Conozco, y 25.2 % indico Si
Conozco y 4.7 % indica no responde o no contesta. Y con relacion a las actitudes acerca
de la incidencia del SDAPCJ a la interrogante ¢Esta Ud. de acuerdo con la realizacion del
proyecto de DAPCJ?, un 91.30 % indico que, Si esta de acuerdo, mientras que el 3.90 %

indico que No esta de acuerdo.

Osis (2019) en su investigacion “Percepcion social de los fendmenos naturales y

el proceso de gestion de riesgo de desastres en el distrito de Paucarpata, provinciay region
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de Arequipa” presenté el objetivo de determinar la relacion entre la percepcion de
fendmenos naturales que afectan a los pobladores del Asentamiento Humano Contisuyo
y la gestién de riesgo de desastres mediante una investigacion descriptiva cuantitativa de
disefio transversal no experimental. Concluyendo que, las percepciones de la comunidad
respecto a los fendmenos naturales y gestion de riesgos de desastre se enfoca en tres
puntos de percepcion social: inseguridad, impacto y dafio, los habitantes deben confrontar
distintas adversidades de vulnerabilidad, debido a las diversas necesidades de servicios,
seguridad y proteccion por los riesgos. La poblacion en un 60.7 % considera que las
inundaciones tienen un alto impacto y un 61.3 % manifiestan que este fenémeno ocasiona

danos.

Mullisaca (2018) “Beneficios y rentabilidad social del sistema de drenaje pluvial
de la ciudad de Juliaca” con el fin de estimar los beneficios monetarios, la rentabilidad
econdmica y social del sistema de drenaje pluvial durante el periodo 2017. Se utilizo la
base de datos de 383 encuestas realizadas de acuerdo a la sectorizacion del plan de
desarrollo urbano de la ciudad de Juliaca 2016-2025 para estimar los beneficios sociales
a traves de la disposicion a pagar por la mejora del servicio de drenaje pluvial utilizando
el método de valoracion contingente, mostrando los resultados una relacion de
dependencia directa entre las variables; ingreso del hogar, afios de educacion y la
disposicion a pagar. Los elementos que explican la disposicion a pagar corresponden a
conexiones de dependencia lineal, con una disposicion a pagar mensual de S/. 20 soles
por familia como promedio. En cuanto a los indicadores de costo-beneficio, se puede
afirmar que la implementacion de este servicio no es econdmicamente rentable, con la
advertencia de que no habria una empresa privada que preste este servicio. El proyecto,

en cambio, es rentable segun la evaluacion social, con un valor presente neto social de S/
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47.586.042 soles y una tasa interna de retorno social de 11% con una tasa de descuento

de 8%.

Gonzalo y Paucar (2020), en el estudio “analisis y estimacion de un modelo
probabilista de riesgo por inundacion, en la microcuenca Llavini, distrito, provincia y
departamento de Puno - Pert”. Se aconsejé el empleo de un patrén probabilistico de
inundacion por lluvias para localizar las regiones de riesgo, identificar las amenazas y
estudiar la susceptibilidad a través de indices adimensionales normalizados por aspectos
sociales y economicos, examinando los elementos de exposicion, fragilidad y resiliencia
en el entorno urbano. Para el estudio se utilizo el procedimiento CENEPRED (version 02
- 2014), que contuvo la recopilacion de la geomorfologia, geologia, meteorologia,
estadisticas de poblacion y estructura fisica de los lotes, tal como la identificacion de la
vulnerabilidad y peligrosidad por bloques, con niveles de "muy alto, alto, medio y bajo™.
Como resultado indica un 4% de las zonas de peligro son muy altas, son altas el 23%, el
son medias el 65% Yy son bajas el 8%; en terminos de vulnerabilidad, el 16% son muy
altas, el 80% son altas y el 4% son bajas; y en términos de riesgo, el 86% son altas, el

12% son medias y el 2% son bajas. Al final, la estimacion del riesgo permite prever

estrategias preventivas como estructurales y no estructurales en las zonas de riesgo.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Proceso de urbanizacion

Es en el que las actividades y poblacion se concentran en las ciudades,
conllevando modificaciones en el desarrollo cultural, econémico y demografico

(Leandro & Loarte, 2018).
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2.2.2. Crecimiento demografico

Se ocupa del estudio de las poblaciones humanas en el transcurso del
tiempo y de las variables que producen cambios en su numero, distribucion
geografica y estructura. Aborda una serie de pardmetros, como la tasa de

natalidad, mortalidad, migracion y fecundacion (Livraga, 2014).

a) Crecimiento econdmico: Aumento de la renta de los servicios y bienes
generados en la economia de regién o pais en un concreto tiempo, dicho
desarrollo se realiza cuando se los indicadores de produccién, consumo de
energia, capacidad de ahorro, inversion, consumo de servicios, y otros,
desarrollan y reflejan un aumento en la calidad de vida de la poblacion

(Leandro & Loarte, 2018).

b) Cultural: Conjunto de actitudes, creencias y comportamientos que
generalmente tiene la sociedad y se transmite de generacion en generacion;
la cultura se aprende y cambia de una civilizacion a otra (Leandro &

Loarte, 2018).

c) Ambiental: La urbanizacion es uno de los principales procesos que afectan
a las condiciones naturales del suelo, aire u suelo, fauna y vegetacion. La
urbanizacion y el acelerado desarrollo de las ciudades en los afios recientes
han acentuado las consecuencias de un cambio ambiental considerable

(Sanchez, 2015).
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2.2.3. Influencia de la urbanizacién en la respuesta hidrologica

Las actividades antrdpicas como la existencia de letrinas, los desagues que
van de manera directa al rio, los desprendimientos, las actividades agricolas y
ganaderas en medianas y grandes extensiones, el uso del agua como espontaneos
lavaderos para la ropa y los vehiculos, la extraccién de madera a lo largo del rio,
las canteras, la urbanizacion no planificada, la presencia de pastos y el vertido
habitual de basuras en las aguas del rio son ejemplos de actividades

medioambientales (Calla, 2019).

Las naturales condiciones de una cuenca y su ciclo hidrologico se ven
perjudicadas por la urbanizacion, que perturba los ecosistemas, impermeabiliza y
compacta el suelo, cambia los patrones naturales de drenaje e incrementa la
contaminacion de los suministros de agua. Debido a la urbanizacion acelerada, las
aguas lluvias se transformaron en una dificultad evidente, ocasionando deterioros

por inundaciones incluido para situaciones de lluvias habituales (Sanchez, 2015).

2.2.4. Crecimiento sostenible

Beneficiar a ambas generaciones, consecuentemente, Es posible definir
esta nocion como aquella que satisface las demandas sin poner en peligro o
perjudicar la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades (Sardon, 2016).

2.2.5. Precipitacion

La lluvia, la nieve, el granizo, la nevada y otros mecanismos por los que el
agua cae sobre la superficie terrestre son ejemplos de precipitacion. Para su
formacion es necesario que una masa de agua se eleve en la atmosfera, se enfrie y
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parte de su humedad se condense. La precipitacion es la principal fuente de agua

superficial en tierra en la ingenieria hidrolégica (Burgos, 2019).

2.2.6. Ciclo hidrologico

Fendémeno mundial de la cerrada circulacién del agua de la superficie
terrestre y de la atmosfera, que es inducido de manera principal por la energia
solar en conjuncion con la gravedad y la rotacion. Los continentes y los océanos
constituyen la superficie terrestre, con la capa porosa que cubre los continentes y
los depositos generados por los océanos que participan en el ciclo hidroldgico

(Vésquez, 2017).

2.2.7. Actividades antropicas y ciclo hidrolégico

Los cambios incitados por el hombre en el ambiente pueden modificar una
parte del ciclo hidrolégico en términos de cantidad y calidad del agua.
Mundialmente, las emisiones de gases a la atmdsfera potencian el efecto
invernadero, modificando las circunstancias de las emisiones de radiacion
térmica, la contaminacion atmosférica, etc. A nivel local, las obras hidraulicas
afectan a los rios, lagos y mares; la deforestacion repercute en el comportamiento
de las cuencas hidrograficas; y la urbanizacién provoca cambios localizados en
los procesos del ciclo hidroldgico terrestre, incluida la contaminacién del agua,

etc (Vasquez, 2017).

2.2.8. Inundacion

Fendmeno hidrologico que genera impactos mayores en la sociedad.
Reportdndose a nivel mundial gran cantidad de personas afectadas de
aproximadamente el 85 %, y en fallecidos el 3 %. En consecuencia, cuando se
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produce un evento de esta magnitud, se producen tragicas y significativas
victimas, miles de damnificados y enormes pérdidas econémicas, lo que ocasiona
una reduccion de la calidad de vida e impide el crecimiento del pais a largo plazo

(Machuca, 2014).

a) Fluvial: Todo lo relacionado con rios, en particular a la dinamica fluvial,
que define y caracteriza el procedimiento por el que la actividad fluvial
alterano sélo el terreno terrestre, asi ademas el recorrido del rio en cuestion
(Tacsa, 2020).

b) Pluvial: EI término "pluvial" se refiere a las precipitaciones o al agua
generada por las lluvias. Las alcantarillas pluviales se utilizan en las
ciudades para recoger, almacenar y transferir el agua de lluvia (Tacsa,
2020).

2.2.9. Danfos por inundaciones

El Ministerio de Agricultura Alimentacién y Medio Ambiente, (2013)
establece que los dafios que provoca una inundacion podrian agrupar en las

categorias siguientes:

a) Dafos tangibles: medibles en términos econdmicos

e Darfios directos: Dafios fisicos a los productos basicos, a la propiedad
privada (muebles e inmuebles), a las infraestructuras de propiedad publica,
a los gastos de las medidas de emergencia adoptadas, a los costes de
limpieza de calles y viviendas, etc.

e Darios indirectos: Son dificiles de cuantificar debido a su gran
imprevisibilidad, como las pérdidas causadas por la paralizacion de las

infraestructuras viarias, los centros de produccién y servicios, las pérdidas
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de empleo, los sobrecostes financieros, la depreciacion de los bienes
inundados, etc.

2.2.10. Sistema de Drenaje Pluvial

Estda formado por una red de tuberias, desaglies e instalaciones
complementarias cuya finalidad es transportar las aguas pluviales para evitar las
inundaciones provocadas por la acumulacion excesiva de agua, que puede causar
dafios materiales y humanos por acumulacion y escorrentia superficial, por lo que

su instalacion es fundamental en zonas con fuertes precipitaciones (Salazar, 2018).

Consiste en una secuencia de pasos diseflados para evitar que las aguas
pluviales causen dafios a los residentes de la ciudad, a las propiedades o al
desarrollo regular de la vida urbana en la medida de lo posible (Quispe & Rojas,
2015).

Un sistema de drenaje pluvial se compone principalmente de cunetas,
sumideros, alcantarillas, tuberias y pozos de registro, todos ellos con el mismo

objetivo de evacuar el agua de las lluvias (Hernandez M. , 2018).

2.2.11. Gestion de agua pluvial

La gestion integrada del agua es un procedimiento flexible, iterativo e
participativo e que integra los elementos del ciclo urbano del agua con el
crecimiento urbano de la ciudad y la gestion de la cuenca hidrografica para
aumentar los beneficios sociales, econdmicos y medioambientales de forma

equitativa (Foraquita & Arriaga, 2020).
2.2.12. Drenaje Urbano Sostenible SUDS

La necesidad de enfocar la gestion de las aguas pluviales desde un punto

de vista diferente al tradicional, combinando cuestiones hidroldgicas,
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medioambientales y sociales, esta impulsando una importante expansion del uso
de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en todo el mundo. Los Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) pretenden optimizar las oportunidades y
ventajas que puede ofrecer la gestion de las aguas superficiales, de ahi que la idea
de los SUDS sea replicar lo mas posible el ciclo hidrolégico natural antes de la

urbanizacion o la intervencion humana (Lima & Quispe, 2018).
2.2.13. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Son aquellas técnicas constructivas que permite gestionar el agua de
manera sostenible, permitiendo dar una respuesta hidroldgica de los cauces
modificados por la intervencion del hombre. Tienen el objetivo de reducir
volumen y caudal de las aguas de escorrentia, asi como recupera la calidad del
agua mediante la infiltracion y proporcionar beneficios ambientales y paisajistas

(Lopez & Villavicencio, 2021).

Asi mismo Abellan, Cruz, & Santamarta, (2021) hace referencia a los
sistemas de drenaje urbano sostenible como una alternativa de gestion sostenible
de aguas pluviales y de escorrentia fomentando la mitigacion urbana y adaptacion
al cambio climatico. Se menciona que estas estructuras poseen una dependencia
completa y sensible al clima, haciendo referencia los techos verdes que poseen
una capacidad como herramienta de construccion sostenible y el comportamiento
de las especies vegetales de climas aridos. También se menciona a los pavimentos
permeables ideales para climas templados, fomentando la reduccién de caudales

y volumenes de escorrentia.
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Figura 1. Sistema de cubierta o techos verdes

Los sistemas de drenaje urbano sostenible involucran también la
consideracion de calles verdes y jardines de lluvia (Church, 2015), ya que las
instalaciones de gestion sostenible de aguas pluviales tienen el potencial de ayudar
en la concientizacién sobre las aguas pluviales, particularmente si se combinan

con formas adicionales de aprendizaje como letreros informativos.

Mientras que Katsifarakis, Vafeiadis, & Theodossiou, (2015) nos indican
que el uso de jardines de lluvia y otros métodos ecoldgicos de manejo de agua de
lluvia en areas urbanas puede contribuir a: 1) la reduccion de la escorrentia total
de agua de lluvia y de su pico, 2) el almacenamiento de agua de lluvia para cubrir
la demanda de agua de baja calidad, como el riego de jardines , 3) reposicion del
acuifero local, 4) reduccién de dafios a la propiedad y la interrupcion de la
actividad, que se debe a una capacidad insuficiente de la red de alcantarillado, 5)
mejora de la calidad de la escorrentia de lluvia a través de la retencion de

contaminantes, filtracion, descomposicion, absorcion de plantas, etc. 6)
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mitigacion de contaminacién de los cuerpos de agua receptores de escorrentia y

7) mejora del paisaje urbano y suburbano.

Figura 2. Jardines de lluvia

Mientras que Venkataraman et al., (2020) define la infraestructura verde
(GI) para la gestion de inundaciones incluye conceptos "verdes" sencillos
destinados a abordar varios tipos de inundaciones, como una cubierta terrestre
natural variada que brinda proteccion contra inundaciones y beneficios para la
calidad del agua, asi como sistemas de detencion de aguas pluviales y pavimento
permeable. También considera los diversos sindnimos de GI, como infraestructura
natural o basada en la naturaleza, desarrollo de bajo impacto (LID), sistemas
urbanos de drenaje sostenible (SuDS), disefio urbano sensible al agua (WSUD),
infraestructura azul-verde (BGI) y mejores practicas de manejo (BMP) para la

escorrentia de aguas pluviales (Venkataraman et al., 2020).
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Figura 3. Pavimento permeable

En las zonas en las que es imposible instalar obras a nivel de superficie, se
utilizan como alternativa estrategias de infiltracion. Se trata de sistemas que

actualmente estan en funcionamiento y cuyo tamafio puede cambiar en funcién de

la situacion.

Figura 4. Pozo de infiltracion
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El objetivo de las cunetas verdes, también conocidas como biocunetas, es

captar las escorrentias de las mareas. Son zanjas trapezoidales.

Aea apoctante Ares sporact
Zan)a de pasto

_' Tubo de drenaje
de buena sutgerrined (opronal)
permsbildsy

Figura 5. Cunetas o zanjas verdes

2.2.14. Percepcion

Se cree que es un método de interpretacion de la informacién recibida por
los organos sensoriales de nuestro organismo. La informacion que captan
inmediatamente se conoce como sensacion, y percepcion como experiencia son
las impresiones sensoriales. La frase no se refiere a las cualidades fisicas visibles,
sino a las caracteristicas que el individuo atribuye al foco de su vision. Ademas,
se define como una mediadora instancia entre el estimulo y el objeto externo, asi

como la nocion que nos formamos sobre él (Sardon, 2016).

2.2.15. Percepcidn de Infraestructura Verde

Van Vliet & Hammond, (2020) enfatizan la necesidad de una mejor
comprension de las percepciones de los residentes sobre la infraestructura verde
como parte del proceso de planificacion y disefio quienes argumentan que los
servicios de los ecosistemas culturales “a menudo se experimentan directamente”.

Esto se ve reforzado por la investigacion de las perspectivas potencialmente
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diferentes sobre el espacio y el lugar que tienen los disefiadores y usuarios en otras
areas del entorno construido, lo que ha demostrado que los primeros tienden a
hablar sobre el espacio en términos abstractos, mientras que las personas que usan
y habitan ese espacio tienden a hablar de ello en términos experienciales y

relacionales.

2.2.16. Actitud

Es una condicion mental y neuroldgica de disposicion que esta organizada
por la experiencia y tiene un impacto orientador o dinamico en el comportamiento
del individuo ante todos los objetos y circunstancias con los que interactta. Es una
inclinacion mental hacia algo o una proclividad a actuar mas que a una accion;
estd muy relacionada con una serie de variables como la edad, el sexo, el nivel
educativo, el dinero, etc. Mientras que la actitud social es comunicativa y
compartible, o cuando es beneficiosa para los intereses sociales frente a los

individuales (Sardon, 2016).

2.2.17. Expectativa

Posibilidad o probabilidad de que se produzca un derecho u otra
consecuencia juridica como consecuencia del cumplimiento de una determinada
condicion, del acaecimiento de un hecho previsto o de la ocurrencia de una
eventualidad concreta. Es la probabilidad de que suceda algo que se prevé, de

manera personal, institucional y social (Neira, 2017).
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2.2.18. Medio ambiente

Elementos fisico-naturales, culturales, sociales, econdmicos y estéticos
que intervienen en un individuo y su comunidad. EI medio ambiente es el conjunto
de actividades naturales y humanas en las que el hombre aspira a ser feliz (Sardén,

2016).

2.2.19. Nivel de vida

Es la sensacion de bienestar que tienen los individuos como resultado de
sus acciones en cada uno de estos dominios, que estan determinados por el nimero
de productos accesibles y la calidad de los contactos sociales que surgen en su
entorno. La calidad de vida de los individuos tiene al menos dos dimensiones: la
percepcion subjetiva o perceptiva y el analisis objetivo de la salud (Robles &

Rubio, 2016).

2.2.20. Factores hidroldgicos y geoldgicos

Para adquirir disefios adecuados de sistemas de drenaje, se deben
considerar elementos hidroldgicos como el tamafio de la cuenca, donde el flujo
entregado dependera de las circunstancias climaticas, fisiograficas y topograficas,
el tipo de cobertura vegetal, el tipo de manejo del suelo y la capacidad de
almacenamiento. La presencia de aguas subterraneas, la naturaleza y las
condiciones de las rocas y los suelos permeables: su homogeneidad,
estratificacion, conductividad hidraulica, compresibilidad, etc., asi como la
presencia de zonas propensas a ser afectadas por fenémenos geodindmicos
externos de origen hidrico, son factores geoldgicos e hidrogeoldgicos que influyen

en el disefio (Diaz, 2018).
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2.2.21. Operacion y funcionamiento actual del sistema

Los estudios sectoriales deberian efectuar con el objetivo de identificar,
adquirir y evaluar la informacion recogida sobre el actual estado de las obras de
drenaje existentes. De tal manera, se podria concretar la modificacion o redisefio
para minimizar al maximo los gastos, y en caso de no existir tal opcion, se
procedera a la sustitucion total de la estructura actual como ultimo recurso. La
descripcion del emplazamiento debe poseer una evaluacion de las estructuras que
existen, incluyendo su tamafio, ubicacion y atributos. Es fundamental contar con
un informe sobre el funcionamiento de los edificios en los ultimos afios,
clasificando sus operaciones e identificando los inconvenientes que puedan tener

(Hernandez M. , 2018).

2.2.22. Infraestructura verde

La infraestructura verde aborda un enfoque descentralizado de la
planificacion urbana que reduce los impactos ambientales aguas abajo, a través de
una mayor biodiversidad debido a la expansion del habitat, a través de reduccion
de la escorrentia de aguas, y mediante la contribucion a la recarga de aguas

subterraneas y al ciclo del agua en su conjunto (Church, 2015).

La Tabla 1 muestra nuestra clasificacion de los beneficios de la
Infraestructura verde usando la Millennium Ecosystem Assessment. 2003 (van

Vliet & Hammond, 2020).
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Tabla 1

Categorizacion de los beneficios de la infraestructura verde en funcion de los servicios

de los ecosistemas.

Servicios de Servicios ..
.. . Servicios
aprovisionami de culturales
ento regulacion
Productos Beneficios Beneficios
obtenidos de obtenidos no
ecosistemas de la materiales
(GD) regulacién obtenidos
e Producciéon de de los de los
alimentos procesos ecosistema
e Aire fresco / de  los s (GI)
oxigeno ecosistem e Recreaci6
e Recursos as (IG) n
genéticos Calidad e Estética
* Biodiversidad del agua e Inspirador
(purificaci e Educativo
on e Sentido de
¢ Regulacid lugar
n del agua ¢ Inclusion
e (Calidad social
del aire e Salud
(purificaci fisica
on) e Salud
e Polinizaci mental
on— e Habitabili
e Gestion de dad
las  aguas e Valores de
superficial propiedad
€s y e Productivi
¢ Regulacio dad
n de la mejorada
temperatur
a
¢ Mitigacio
n del clima

Servicios de apoyo: Servicios necesarios para la produccion de todos los

demas servicios de los ecosistemas.
e Formacion de suelo ciclos de nutrientes

Fuente: Adaptado de MEA, (2003)
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2.2.23. Metodologia para la evaluacion de riesgo

Es una serie de operaciones que se efectia de manera "in situ™ a fin de

compilar datos para la determinacién de peligros, vulnerabilidad y riesgo

I DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD ’ I
Recopilacion de la
informacion — analisis de la

S . : informacion reconilada

Identificacion de probable X
srea de influencia del f De carécter gecerdfico |

fenomeno en estudio

' ‘ De caracter urbanistico ’
; — — — — B ‘ Infraestructura basica y ’

¥ | Intensidad ‘ servicios esenciales
Parametro I

de
evaluacion

| Intensidad |

Informacion historica de
episodios

Niveles de peligro '

3

it

(3]
©

| Intensidad |

Factores | | Topografia, tipo de suelo,
condicionantes geomorfologia, etc.

Mapa del ‘

| Hidromerenraldgicas | :
: nivel de

Factores
condicionantes | Geologicas |

BERA R RN RN

’ Inducidas por la accion ‘

=
=
=]
o
Lo
2
=5
- s :
humana 1
» T —— ‘ Elementos expuestos susceptibles “

Elementos desestimados [

_ | Elementos expuestos susceotibles |
Feondmicn }_

Elementos desestimados |

Analisis de elementos
expuestos en zonas
susceptibles
4
0
[}
P
0
[}
- |

——— ‘ Elementos expuestos susceptibles | :
‘ Ambiental ’ :

YTt e e R LR L

Elementos desestimados |
B e e e T R T e 3
E " e ectablens N Determinartos: | Determina la probabilidad E Nivel de .
RETGIREE . —_— de riesgo ambiental ¥4 N eligrosidad |-
g una hipotesis parametros del \ - = Jut ° :gc\cia‘l :
E para determinar fenémeno y los = Baterrmatas ) i | Estratificacion -
; 5 i i

5 el nivel de facto.re's G probabilidad de " del nivel de Nivel de

2 p_robab!lldad de condicionantes y § riesgo social .- | peligrosidad de peligrosidad

= riesgo ante un desencadenantes = \ .+ | acuerdo a econémico

g fenomeno para la hipotesis Deta ey is ;| umbrales o LM

| i & probabilidad de Nivel d=

riesgo econdmico peligrosidad
3 / ambiental

(CENEPRED, 2014)

Figura 6. Metodologia general para determinar el nivel de peligro

Fuente: CENEPRED, (2014)
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2.2.24. ldentificacion del peligro

La probabilidad de que se produzca una calamidad natural o artificial
fundamentalmente perjudicial, durante un escenario de tiempo especifico y para

un area conocida (CENEPRED, 2014).

a) Paradmetros generales para la evaluacion

( - g )
IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS
(. J
~
‘ Parametros generales
de evaluacion
N J
f < 2\ / \
Valor (numérico) de acuerdo a la escala para cada
> Magnitud [— : ( . ) : B
L ) L peligro. Ejemplo: escala de Richter, etc.
4
& N / o I d f .2 d o I . d )
— Magnitud | i vae. e afectacion o dafio (escalas o porcentajes de
L J perdidas) ‘
& o
- = s N
> Magnitud | | Numero de veces de aparicion dentro de un periodo
\ —— (F=1/T)
&
e N\
Periodo (= : o
Tiempo en el cual se esperaria la aparicion del
—» de e
evento (basado en datos o estadisticas)
retorno
( ] ( Tiempo de exposicion del elemento vulnerable
—» Duracion P ’ P
L J . frente al peligro
& J

Figura 7. Flujograma de identificacion y caracterizacion de peligros generados por
fendmenos naturales

Fuente: CENEPRED (2014)
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b) Susceptibilidad

La susceptibilidad se alude a la ocurrencia de que una persona experimente
0 presencie un acontecimiento especifico en un lugar concreto. Un ejemplo de
enorme susceptibilidad al agua son las franjas de superficie ya que son velozmente

inundadas. (CENEPRED, 2014).

Factor desencadenante. Son aquellos parametros que generan la ocurrencia
de sucesos vinculados, desencadenando en peligros en una zona geografica

especifica (CENEPRED, 2014).

Factor condicionante. Son aquellos parametros que contribuyen favorable

0 desfavorablemente al progreso del desastre natural (CENEPRED, 2014).

Niveles de peligrosidad. Se presentan estratificados en los siguientes

niveles: “bajo, medio, alto y muy alto” (CENEPRED, 2014).

2.2.25. Analisis de la vulnerabilidad

Asociada de manera directa e indirectamente a la ocurrencia de la

inundacion. (CENEPRED, 2014).

a) Analisis de la dimensién social

Se estima la urbe susceptible dentro del ambito de estudio, siendo
necesario identificar y precisar la urbe amenazada y la que no es. Teniendo en
cuenta la fragilidad social y su respectiva resiliencia en la poblacién vulnerable

(CENEPRED, 2014).

50

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b) Analisis de la dimension econdémica

Tiene en cuenta las actividades econOmicas e infraestructurales,
identificando an6nimamente a los susceptibles vulnerables y no vulnerables, y

teniendo en cuenta la fragilidad y la resiliencia (CENEPRED, 2014).

2.2.26. Estimacion del riesgo

Puede precisarse a través de los efectos potenciales de una catéstrofe,
siendo importante la estimacion previa del peligro y la vulnerabilidad

CENEPRED (2012, 2014).

2.2.27. Riesgo

Compuesto de informacion tedrica y empirica; con relacion a la ocurrencia
del peligro ya identificada (CENEPRED, 2014). El criterio a tener en cuenta se
basa en el utilizo de la siguiente ecuacion propuesta por Alfaro, Calsin, & Coloma,

(2021):

R=fPV) 1)
Donde: P = Peligroy V = Vulnerabilidad

2.2.28. Marco Normativo
e Leyyreglamento de mecanismo de retribucion por servicios ecosistémicos
(LEY N° 30215) y (DS N°009-2016-MINAM).
e Resolucion de Consejo Directivo que aprueba la nueva “Directiva de
mecanismos de retribucion por Servicios Ecosistémicos Hidricos
Implementados por las Empresas Prestadoras de Servicios de

Saneamiento”. Resolucion (R.C.D N° 039-2019- SUNASS-CD).
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2.3.DE

e Aprobacién de indicadores de brechas de infraestructura o de accesos a

servicios publicos del sector ambiente (R.M N° 068-2019-MINAM).

FINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Precipitacion

Es toda aquella forma de humedad caida de las nubes hacia la superficie
terrestre, formando parte del ciclo hidroldgico, pues es considerada la principal
fuente de recarga de fuentes de agua dulce como rios, lagos y acuiferos, ademas
de los mares. Son formas de precipitacion: las lluvias, granizadas, garlas y

nevadas (Trauco, 2019).

2.3.2. Inundaciones pluviales

Son clasificadas en inundaciones pluviales lentas y subitas. Las lentas se
caracterizan porque el tiempo en el que se presenta la inundacion es muy extenso,
produciendo dafios materiales, sin embargo, aquellas inundaciones en las que el
tiempo de respuesta es corto, se denomina inundacion subita, siendo el tipo de
inundacion mas peligrosa llegando a causar en algunos casos la pérdida de vidas

humanas (CENAPRED, 2019).
2.3.3. Sostenibilidad
Estado definido por su capacidad para satisfacer las necesidades de la

poblacion actual sin poner en peligro la satisfaccion de la poblacion futura

(Guevara, 2020).
2.3.4. Sistema de drenaje

Conjunto de equipos y materiales que facilitan el transporte del agua
almacenada a un anico lugar de captacion (Guevara, 2020).

2.3.5. Pre- test
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Consiste en la aplicacion del cuestionario a los comerciantes en las zonas
comerciales para realizar el analisis de percepcion de riesgo por inundaciones
pluviales antes de las charlas informativas sobre técnicas de sistemas urbanos de

drenaje sostenible.

2.3.6. Post -test

Consiste en la aplicacion del cuestionario a los comerciantes en las zonas
comerciales para realizar el analisis de percepcion de riesgo por inundaciones
pluviales después de las charlas informativas sobre técnicas de sistemas urbanos

de drenaje sostenible.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se efectud en las zonas comerciales de la ciudad de
Juliaca, Puno. Considerandose de manera conveniente el Jr. Radl Porras, Jr. Moquegua,

Jr. Huancané, Jr. Benigno Ballon y Jr. Piérola. Ver tabla 2.

Tabla 2

Ubicacion geografica del area de investigacion

Coordenadas geograficas

Zona comercial Altitud (msnm)
Latitud Longitud
Jr. Raul Porras 15°29'12.74"S 70° 7'44.60"0 3832
Jr. Moquegua 15°29'21.96"S 70° 7'37.91"0 3830
Jr. Huancané 15°29'25.09"S 70° 7'36.82"0 3829
Jr. Benigno Ball6n 15°29'23.40"S 70° 7'37.44"0 3831
Jr. Piérola 15°29'22.63"S 70° 7'18.34"0 3829

Fuente: Informacion obtenida de Google Earth

3.2. TIPOY NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion

Se emplea en la ejecucion del presente estudio como descriptivo
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), ya que se procura valorar las acciones,

contextos y eventualidades que establecen enseres de analisis.
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En el estudio, busca evaluar las variables de riesgo (peligro y
vulnerabilidad) por inundacién pluvial en las zonas comerciales, por lo tanto, el

disefio de investigacion es no experimental.

Dado las variables del cuerpo de investigacion pertenece a un estudio
descriptivo que posee por objeto (Fuentes et al., 2020), los cuales: cuantificacion

de los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, el riesgo y la formacion de mapas.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para recolectar datos, las cuales se emplearon en la presente investigacion es la
observacién, pues efectuo el recorrido de la zona comercial. Considerandose de manera
conveniente el Jr. Raul Porras, Jr. Moquegua, Jr. Huancané, Jr. Benigno Ballon y Jr.
Piérola. Otra técnica es la produccion de datos a través de la revision documentario y geo

portales.

Instrumentos

- Encuestas

- Software ArcGis

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

- Datos del INEI' y SENAMHI

Ecuacion para el calculo del nivel de riesgo

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

3.4.1. Poblacién

Representado por la zona urbana y comerciales de los centros comerciales

del distrito de Juliaca, donde fue efectuado el estudio.

3.4.2. Muestra

Considerando que el estudio aportaria importantes conocimientos acerca
de dicho fendmeno natural. La muestra estuvo conformada de manera conveniente
por el Jr. Radl Porras, Jr. Moquegua, Jr. Huancané, Jr. Benigno Ballén y Jr.

Piérola.

3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.5.1. Percepcion publica de los dafios y molestias causados por

inundaciones pluviales

Para el analisis de la percepcion publica, se aplicO una encuesta
conformada por 26 preguntas, donde estas preguntas estuvieron conformada por
la percepcion de dafios directos, dafios indirectos tangibles, dafios indirectos
intangibles. Cada respuesta se encontraba en una escala de 0 — nunca, 1 — casi
nunca, 2 - algunas veces, 3 — regularmente, 4- bastantes veces, 5 — Casi siempre,
6- siempre. La encuesta ha tenido un periodo de aplicacion en los comerciantes,

antes de la aplicacion de la charla.

Una vez obtenido los datos de pre y post test, se procedié a realizar la
prueba estadistica Wilcoxon para la comparacion del rango medio de dos muestras

relacionadas y determinar si existe diferencia significativa entre ellas.
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3.5.2. Peligro, vulnerabilidad y riesgo de desastres debido a las inundaciones

por intensas lluvias

Fendmeno natural de inundacion pluvial definido por el almacenamiento
de agua de lluvia en depresiones sobre una determinada regién a lo largo del
tiempo, acumulandose a lo largo de horas o dias y superando la capacidad de

drenaje del suelo.

Desde de la deteccion de los parametros para la evaluacion y de la
susceptibilidad del terreno, la cantidad de elementos a estudiar se encuentran
relacionados con el tipo de estudio y de los datos disponible (factores

desencadenantes y condicionantes) (CENEPRED, 2014).

a) Determinacion del valor de peligro

Para la determinacion del valor de peligro se realizd mediante ecuacion
que se muestra a continuacion establecida por el Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Riesgo (CENEPRED, 2014).

n

Factorgesenc * Descriptorgesenc
=1 )

* Pesogesenc = Valorgesenc

n

Z Factor pnai * Descriptor.onai * PeS0conai
k=1 (4)
= Valor.onai

Valorcondi * Valordesenc = Valorpeligrosidad (5)

b) Determinacion de la vulnerabilidad
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Para encontrar la vulnerabilidad del area urbana del centro comercial , se
realizd la metodologia del CENEPRED (2014), la secuencia del andlisis de

vulnerabilidad se efectta con el siguiente diagrama:

c) Determinacion del valor de vulnerabilidad

Se efectuard con la ecuacion dada por el (CENEPRED, 2014) la cual se

indica a continuacioén.

n

Z Fragilidadg,iq * Descriptorsocial

=1 (6)
* Pesospcigr = Valorgocian

n

Z Resilenciagyciq; * Descriptorsycial

k=1 (7
* Pesogociqr = ValoTseciarz

Valorsociall * Valorsocialz (8)

= Valoryyimeravitidad

n
z Fragilidad,.ono * Descriptorycono

k=1
* Pesoecono (9)

= ValoTeconsmicar

n

Z Resilenciagcone * Descriptorcono

k=1
* Pesoecono (10)

= ValoTeconsmicaz

Valoreconc’)mical * Valoreconémicaz (ll)
= Valorvulnerabilidad econémica
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n

Fragilidad 4, * Descriptorgm,,

* Pesogmp = Valorgmpientait

n

z Resilencia gy, * Descriptorgmp

* Pesogmp = Valorympientaiz

Valorgmpientain * ValoTampientaiz (14)
= Valoryyineravitidad ambiental

Valorvul.soc + Valorvul econ + Valorvul amb (15)

= Valoryyneravitidad
d) Determinacion de riesgo por inundaciéon pluvial
Se emitio las areas propensas al riesgo por inundacion pluvial establecida
respecto la peligrosidad y vulnerabilidad reveladas en el area que se tiene en
estudio; consiguiendo ser el valor de riesgo multiplicando el valor de peligrosidad

con el valor de vulnerabilidad.

Valorpeligrosidad * Valorvulnerabilidad = ValorTieSgO (16)

59

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5.3. Actitud hacia las técnicas de drenaje pluvial sostenible mediante pre-

post test

Para determinar la actitud hacia las técnicas del drenaje sostenible, se
aplico una encuesta conformada por 22 preguntas, estas preguntas estuvieron
conformada por aceptacion del sistema y beneficios del sistema. Cada respuesta
se encontraba en una escala de 1 — totalmente en desacuerdo, 2 — en desacuerdo,
3 - Indiferente, 4 — de acuerdo, 5 — totalmente de acuerdo. La presente encuesta
ha tenido dos periodos de aplicacidn en los comerciantes, antes de la aplicacion
de la charla y después de la charla, considerando para las charlas informativas las
siguientes tematicas de: 1) Importancia: Agua, aire y suelo 2) Manejo sostenible
de los residuos solidos 3) Sistema urbano de drenaje urbano 4) Importancia de los
sistemas de drenaje sostenible 5) Beneficios de la implementacion del sistema
urbano de drenaje sostenible 6) Sistema de alcantarillado 7) Dafios ocasionados

por las inundaciones.

Una vez obtenido los datos de pre y post test, se procedio a realizar la
prueba estadistica Wilcoxon para la comparacion del rango medio de dos muestras

relacionadas y determinar si existe diferencia significativa entre ellas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PERCEPCION PUBLICA DE LOS DANOS Y MOLESTIAS CAUSADOS

POR INUNDACIONES PLUVIALES
Dimension 1: dafos directos

La figura 8, nos muestra la percepcion de los dafios directos a productos causados
por inundaciones pluviales en las zonas comerciales de la ciudad de Juliaca. De acuerdo
a los resultados, se puede evidenciar una mayor frecuencia porcentual de 39.10 % de

comerciantes que respondieron que casi siempre perciben dafios a sus productos.

40

Frecuencia

53234
53NV 1SS

=NIRE e

Figura 8. Dafios a los productos de los comerciantes pre-post test
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La figura 9, presenta la percepcion por parte de la poblacion respecto a los dafios
directos a materiales causados por las inundaciones pluviales en las zonas comerciales de
la ciudad de Juliaca. De acuerdo a los resultados, se logra evidenciar que el 29.49 % de
los encuestados respondieron que casi siempre sufren de dafios materiales a sus productos

debido a las inundaciones pluviales.

Frecuencia

LRI T TNDIS

Figura 9. Percepcién de dafios materiales por inundaciones pluviales
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La figura 10, expone la percepcion por parte de los comerciantes respecto a los
dafos directos al capital humano generados por las inundaciones pluviales en las zonas
comerciales de la ciudad de Juliaca. De acuerdo a los resultados, se logra evidenciar que
una mayor frecuencia porcentual de encuestados considera que bastantes veces se

perciben dafios al capital humano con una frecuencia porcentual de 26.92 %.
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Figura 10. Percepcion de dafios al capital humano por inundaciones pluviales
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Dimensién 2: dafios indirectos tangibles

La figura 11, expone los dafios indirectos tangibles respecto a los ingresos,
causados por inundaciones pluviales en las zonas comerciales de la ciudad de Juliaca. Los
resultados indican que durante las inundaciones pluviales los comerciantes casi siempre

perciben disminucion de ingresos con una frecuencia porcentual de 51.28 %.
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Figura 11. Percepcion de disminucidon de los ingresos por inundaciones pluviales
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La figura 12, presenta la percepcion por parte de los comerciantes respecto a los
dafios indirectos tangibles de costos de rehabilitacion causados por inundaciones
pluviales en las zonas comerciales de la ciudad de Juliaca. Los resultados indican que
regularmente han percibido un incremento de costos de rehabilitacién causado por las

inundaciones pluviales con una frecuencia porcentual de 35.26 %.
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Figura 12. Percepcién de costos de rehabilitacion por inundaciones pluviales
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La figura 13, presenta la percepcion por parte de los comerciantes respecto a los
dafos indirectos tangibles relacionado a las pérdidas de precios de los productos causados
por inundaciones pluviales en las zonas comerciales de la ciudad de Juliaca. Encontrando
que, los productos de los comerciantes casi siempre pierden sus precios, evidenciado con

una frecuencia porcentual de 25.81 %.
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Figura 13. Percepcion de pérdida de precios de productos por inundaciones pluviales
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Dimensidn 3: dafos indirectos intangibles

La figura 14, presenta la percepcion de los dafios indirectos intangibles de
bienestar y calidad de vida afectados por las inundaciones pluviales en las zonas
comerciales de la ciudad de Juliaca. Con relacion a los resultados, se puede evidenciar
que el bienestar y calidad de vida de los comerciantes se ha visto afectada algunas veces,

con una frecuencia porcentual de 35.48 %.
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Figura 14. Percepcion de Bienestar y calidad de vida frente a inundaciones pluviales
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Andlisis estadistico

Efectividad de la percepcion publica de los dafios directos, indirectos

tangibles e indirectos intangibles antes y después

La tabla 3, se muestra la prueba de wilcoxon para la dimension dafios a productos
p-valor de 0,048; dafios materiales p-valor 0,003, dafios al capital p-valor 0,053;
disminucion de ingresos p-valor 0,000, perdida de precios p-valor 0,148, bienestar y
calidad de vida p-valor 0,000 y costos de rehabilitacién p-valor 0,227 antes y después.
Estos valores comparados con el valor alfa (p-valor 0,05) se evidencia que existid
diferencia significativa excepto para la dimension dafios al capital, perdida de precios y

costos de rehabilitacion entre el antes y después.

Tabla 3

Prueba de Wilcoxon para dafios directos, indirectos tangibles e indirectos intangibles

Dafios Rangos N Rango Suma p-valor
promedio  de rangos
Dafios a productos Negativos 738 65,65 4792,50 0,048
Post — Dafos Positivos 53° 60,54 3208,50
productos Pre Empates 30°
Total 156
Darfios materiales Negativos 48¢ 56,01 2688,50 0,003
Post — Dafios Positivos 76¢ 66,60 5061,50
materiales Pre Empates 32
Total 156
Dafios al capital Negativos 559 60,46 3325,50 0,053
Post — Positivos 73" 67,54 4930,50
Dafios al capital Pre  Empates 28!
Total 156
Disminucién de Negativos 86/ 67,15 5775,00 0,000
ingresos Post — Positivos 37k 50,03 1851,00
Disminucion de Empates 33
ingresos Pre Total 156
Negativos 59™ 60,75 3584,00 0,148
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Perdida de precios Positivos 70" 68,59 4801,00

Post — Perdida de Empates 27°

precios Pre Total 156

Bienestar y calidad Negativos 71° 56,19 3989,50 0,000
de vida Post — Positivos 294 36,57 1060,50

Bienestar y calidad Empates 56"

de vida Pre Total 156

Costos de Negativos 53° 53,97 2860,50 0,227
rehabilitacién Post Positivos 61t 60,57 3694,50

— Costos de Empates 42¢

rehabilitacion Pre Total 156

Analisis y discusién

Mediante los resultados recabados se logré determinar la percepcion publica de
los dafios y molestias causados por inundaciones pluviales en las zonas comerciales de
Juliaca, encontrando que, en cuanto a dafios directos, casi siempre perciben dafios directos
y materiales en sus productos y bastantes veces perciben dafios en el capital humano. En
cuanto a los dafios indirectos tangibles ocasionados por las inundaciones pluviales, se
logré determinar que los comerciantes casi siempre perciben disminucion de ingresos,
regularmente perciben un incremento en los costos de rehabilitacion de sus negocios y
casi siempre los productos ofrecidos pierden sus precios. Respecto a los dafios indirectos
intangibles percibidos por los comerciantes ante las inundaciones pluviales se tiene que,
algunas veces han percibido que su bienestar y calidad de vida han sido afectadas.
Concordando con lo mencionado por Rodriguez (2012) quien manifiesta que las
inundaciones son fendmenos con impactos que han ido incrementandose pero que
altimamente no afectan a la vida humana. No obstante, los resultados del estudio sefialan
que los comerciales perciben dafios indirectos tangibles manifestandose en que casi
siempre perciben disminucién de ingresos, regularmente perciben un incremento en los
costos de rehabilitacion de sus negocios y casi siempre los productos ofrecidos pierden

sus precios, concordando con el estudio realizado por Turcios (2018) quien aduce que las
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inundaciones pluviales afectan la dinamica local del comercio y genera impactos en la
infraestructura por la humedad y anegamiento de las calles, asi mismo, Bustos y Ferrelli
(2019) manifiestan que ante un evento lluvioso se presentan dafios generados por las
lluvias intensas, las cuales perjudican el desarrollo de actividades. Por lo que se puede
afirmar que los comerciantes son concientes de los dafios y molestias directas e indirectas
que generan las inundaciones pluviales, coinciendo con el estudio realizado por Osis
(2019) quien logré determinar la poblacién en un 60.7 % considera que las inundaciones

tienen un alto impacto y un 61.3 % manifiestan que este fendmeno ocasiona dafios.

4.2. PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO DE DESASTRES DEBIDO A

LAS INUNDACIONES POR INTENSAS LLUVIAS.

En relacion al objetivo especifico 3; Determinar el peligro, vulnerabilidad y riesgo
de desastres debido a las inundaciones por intensas lluvias, Juliaca 2022. Para el
cumplimiento del presente objetivo se siguio los procedimientos descritos por el Manual
para la evaluacion de riesgos originados por fenomenos Naturales del CENEPRED

(2014), obteniendo los siguientes resultados:

Determinacion del peligro

Para la determinacién de los niveles de peligro a las inundaciones por intensas
lluvias (inundacion pluvial), en el &rea en estudio, se inicié mediante la identificacion de
los pardmetros de evaluacion y la susceptibilidad del territorio (factores desencadenantes

y factores condicionantes) (CENEPRED, 2014).
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a) Factor desencadenante

Con respecto al factor desencadenante para el area en estudio es la
precipitacion; dicha informacion fue descargada de las estaciones meteoroldgicas
cercanas al area en estudio, siendo la estacién Cabanillas, Capachica y Arapa, ademas
de ello se especifica que se descarg6 la maxima precipitacion presentada en un dia;
siendo esos datos modelados en el area en estudio, tal cual como se indica en la Figura

15.
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Figura 15. Mapa de precipitacion del area en estudio
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En la figura 15. indica el mapa de precipitacion para el area en estudio;
indicando que presenta una precipitacion maxima de 36.9666 mm de un afio, en el

escenario actual-2021.

e Andlisis del factor desencadenante
Los resultados del analisis del factor desencadenante son los siguientes:

Tabla 4

Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion

Matriz de comparacion de pares

Precipitacion 281.46 - 187.96 - 93.50 - <93.50m
374.96mm 281.46mm 187.96mm m

281.46 - 1.00 3.00 5.00 7.00
374.96mm

187.96 - 0.33 1.00 3.00 5.00
281.46mm

93.50 - 0.20 0.33 1.00 3.00
187.96mm

<93.50mm 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.68 453 9.33 16.00

1/SUMA 0.597 0.221 0.107 0.063
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Tabla s

Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacion

Matriz de normalizacién de pares

Precipitacion 12.84 - 7.57 - 2.30 - <2.30 Vector de
18.1mm 12.84mm 757 mm  mm priorizacion

> 25.28 mm 0.597 0.662 0.536 0.438 0.558
25.28 — 16.66 0.199 0.221 0.321 0.313 0.263
mm
16.66 — 8.33 0.119 0.074 0.107 0.188 0.122
mm
8.33 — 0.00 0.085 0.044 0.036 0.063 0.057
mm

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 6

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico

para el pardmetro precipitacion

IC 0.039

RC 0.045

e Valor del factor desencadenante

n

Z Factor gesenc * Descriptor gesenc * PeS0gesenc = Valordesenc
k=i
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Tabla 7

Valor del factor desencadenante

Precipitacion

Valor
Peso Descriptor
1.000 0.558 0.558
1.000 0.263 0.263
1.000 0.122 0.122
1.000 0.057 0.057
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b) Factor condicionante

Con respecto al factor condicionante para el area en estudio se ha considerado
a la geologia, geomorfologia y pendiente; tal cual como se aprecian en las siguientes

figuras:
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Figura 16. Mapa de geologia del area en estudio

75

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



J
o hj

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

En la figura 16, indica el mapa de geologia para el area en estudio; indicando que

posee condiciones geoldgicas no naturales, donde sus caracteristicas vienen a ser actuales

construcciones de origen antropico, gque es el suelo compactado muy bien, lo cual hace

dificil el proceso de infiltracion de aguas pluviales, ocasionando asi su acumulacion en

zonas de pendiente plana, a favor de las inundaciones, no obstante en zonas circundantes

presenta geologia de depositos aluviales, Formacion Huancané, Grupo Ambo, Grupo

Cabanillas y Grupo Mitu.
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Figura 17. Mapa de geomorfologia del &rea en estudio
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En la figura 17, Se aprecia la geomorfologia del area en estudio; indicando que
presenta una geomorfologia de llanura o planicie aluvial, mientras que presenta
colindancias con geomorfologias de Colina en roca sedimentaria, colina en roca volcano-

sedimentaria y terraza aluvial con meandros abandonados.

Ademaés con respecto a la pendiente (factor condicionante), elemento fundamental
del factor topografico para la probabilidad de ocurrencia de inundaciones pluviales;
donde las precipitaciones discurren por la superficie de la tierra influido por la pendiente,
lo cual genera escorrentia pluvial; por lo cual en tanto més fuerte sea la mayor pendiente
sera el deslizamiento de la escorrentia pluvial hacia terrenos con pendientes suaves;
siendo determinante para la generacién de inundaciones pluviales hacia las zonas de

menor pendiente.
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Figura 18. Mapa de pendiente del area en estudio
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En la Figura 18. indica el mapa de pendiente para el area en estudio, donde
presenta pendientes de 0 a 5° en toda el area, siendo las mas susceptibles a las
inundaciones pluviales, ademas presenta en sus colindancias pendientes de 5 a 12° donde
la probabilidad de inundacion Pluvial es alta, ademas de 12 -20° cuya probabilidad de
inundacion Pluvial es media, y una proporcion pequefia con pendiente de 20° — 35°

caracterizada como probabilidad baja de inundacion Pluvial.
e Anadlisis de los factores condicionantes

Los resultados que se obtuvieron para el andlisis del factor condicionante

es el siguiente:

a) Parametro Geologia
Tabla 8

Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

Matriz de comparacion de pares

Geologia Centro Depdsitos Grupo Mitu Grupo
Urbano Aluviales Sedimentario Cabanillas
Centro Urbano 1.00 3.00 5.00 7.00
Depositos 0.33 1.00 3.00 5.00
Aluviales
Grupo Mitu 0.20 0.33 1.00 3.00

Sedimentario

Grupo Cabanillas 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.68 4.53 9.33 16.00
1/SUMA 0.597 0.221 0.107 0.063
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Tabla9

Matriz de normalizacién de pares del parametro geologia

Matriz de normalizacién de pares

Geologia Centro  Depositos Grupo Mitu Cgk:;r?icl)la ?i/?r:it;z:c(ijgn
Urbano  Aluviales Sedimentario P
Centro Urbano  0.597 0.662 0.536 0.438 0.558
Depositos 0.199 0.221 0.321 0.313 0.263
Aluviales
Grupo Mitu 0.119 0.074 0.107 0.188 0.122
Sedimentario
Grupo 0.085 0.044 0.036 0.063 0.057
Cabanillas
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 10

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico

para el parametro geologia

IC 0.039

RC 0.045
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b) Parametro Geomorfologia
Tabla 11

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Geomorfologia

Matriz de comparacién de pares

Geomorfologia ) Colina en )
Llanura o Terraza aluvial Colina en roca
roca
planicie con meandros ) ) volcano-
_ sedimentari ) ]
aluvial abandonados sedimentaria
a
Llanura o planicie 1.00 2.00 3.00 9.00
aluvial

Terraza aluvial 0.50 1.00 2.00 3.00
con meandros
abandonados

Colina en roca 0.33 0.50 1.00 2.00
sedimentaria

Colina en roca 0.11 0.33 0.50 1.00

volcano-

sedimentaria

SUMA 1.94 3.83 6.50 15.00

1/SUMA 0.514 0.261 0.154 0.067
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Tabla 12

Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Matriz de normalizacién de pares

Geomorfologia  Llanura ) Colinaen ) Vector
Terraza aluvial Colina en
0 roca de
o con meandros ) roca volcano- o
planicie sedimenta ) _ prioriza
_ abandonados ) sedimentaria »
aluvial ria cion
Llanura o
0.514 0.522 0.462 0.600 0.524

planicie aluvial

Terraza aluvial
con meandros 0.257 0.261 0.308 0.200 0.256
abandonados

Colina en roca
_ ] 0.171 0.130 0.154 0.133 0.147
sedimentaria

Colina en roca
volcano- 0.057 0.087 0.077 0.067 0.072
sedimentaria

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 13
indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro Geomorfologia

IC 0.010

RC 0.012
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c) Parametro Pendiente
Tabla 14

Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

Matriz de comparacién de pares

Pendiente 0°-5° 50- 120 120 - 20° 20° - 35°
00 - 5° 1.00 3.00 5.00 7.00
50-12° 0.33 1.00 3.00 5.00
120 - 20° 0.20 0.33 1.00 3.00
20° - 35° 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.68 4.53 9.33 16.00
1/SUMA 0.597 0.221 0.107 0.063
Tabla 15

Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente

Matriz de normalizacién de pares

Pendiente Q0 -5° 50-12° 12° - 20° 20° - 35° Vector de
priorizacion
0° - 5° 0.597 0.662 0.536 0.438 0.558
50-12° 0.199 0.221 0.321 0.313 0.263
120 - 20° 0.119 0.074 0.107 0.188 0.122
20° - 35° 0.085 0.044 0.036 0.063 0.057
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 16

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro Pendiente

IC 0.039

RC 0.045

e Valor del factor condicionante

n

Z Factor.onqi * Descriptor.onai * PeS0conaic = Valoreongic
k=i

Tabla 17

Valor del factor desencadenante

Pendiente Geologia Geomorfologia Valor

Peso Descriptor Peso Descriptor Peso Descriptor

0.539 0.586 0.297 0.482 0.164 0.566 0.551
0.539 0.218 0.297 0.272 0.164 0.243 0.239
0.539 0.124 0.297 0.158 0.164 0.123 0.134
0.539 0.072 0.297 0.088 0.164 0.068 0.077

e Nivel de peligro

Valorcondic * Valordesenc = Valorpeligrosidad
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Tabla 18

Nivel de peligro por inundacién pluvial para el area en estudio

o Nivel de
Factor desencadenante  Factor condicionante ~ Valor Rango )
peligro
0.254<p
0.558 0.565 0.561 Muy alto
<0.561
0.124<p
0.263 0.245 0.254 Alto
<0.254
0.061 <p .
0.122 0.125 0.124 Medio
<0.124
0.000<p .
0.057 0.064 0.061 Bajo
<0.061
Tabla 19
Estratificacion del nivel de peligro
Nivel de peligro Descripcion Rango
Precipitaciones entre 281.46 a 374.96 mm, con
) areas de geologia de tipo centro urbano,
Peligro muy ] )
presentando una geomorfologia de tipo llanura o
alto - : . . 0.254<p<
planicie aluvial, y ademas con pendiente de S SP S
terreno menores a 5°. 0.561
Precipitaciones entre 187.96 a 281.46 mm, con
areas de geologia de depositos aluviales,
Peligro alto presentando una geomorfologia de terraza
aluvial con meandros abandonados, y ademas 0124<p<
con pendiente de terreno entre 5° a 12°. 0.254
) ) Precipitaciones entre 93.50 — 187.96 mm, con
Peligro medio

areas de geologia de grupo mitu sedimentario,
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presentando una geomorfologia de tipo colina en 0.061<p<
roca sedimentaria, y ademas con pendiente de 0124

terreno entre 12° a 20°.

Precipitaciones menores o iguales a 93.50 mm,
con areas de geologia de grupo cabanillas,
Peligro bajo presentando una geomorfologia de tipo colina en
roca volcano-sedimentaria, y ademas con 0.000=p <
pendiente de terreno mayores a 20°. 0.061

Ademas de ello se empled el Software ArcGIS 10.5, para contrastar en un grafico

en nivel de peligrosidad del area en estudio tal cual como se aprecia en la figura 19.
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Figura 19. Mapa de peligro del area en estudio

En la Figura 19, indica el mapa de peligro para el area en estudio, donde las zonas

comerciales, Jr. Raul Porras, Jr. Moquegua, Jr. Huancane, Jr. Benigno Ballon y Jr. Piérola.
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Se encuentra con un nivel de peligro muy alto, con una vulnerabilidad alta y con un riesgo

muy alto.

Determinacion de la vulnerabilidad

Para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad a las inundaciones por
intensas lluvias (inundacion pluvial), en el area en estudio, se considerd realizar el analisis
de los factores de la vulnerabilidad en la dimensién social, econémica y ambiental,
empleando los parametros de evaluacion; con informacion de la fragilidad y resiliencia

para cada factor.

a) Anadlisis de la Vulnerabilidad en la Dimensién Social.

La zona en estudio es mayoritariamente habitada por usuarios que expenden todo
tipo de productos, y actualmente se evidencia un escaso nivel de preparacion y
recuperacion ante situaciones de amenazas naturales; producto de las intensas
precipitaciones, que cada afio causa perjuicios en sus actividades cotidianas; presentando

un alto grado de vulnerabilidad social.

e Fragilidad Social

Se efectud un analisis de los parametros y sus descriptores, siendo considerado
dos parametros en esta dimension con cinco descriptores, como se muestra

continuamente.
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e Parametro Grupo Etario
Tabla 20

Criterio del pardmetro grupo etario

Peso ponderado

Parametro Grupo etario
0.667
FS1 De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios PFS1 0.444
8 FS2 De 5a 12 afios y de 60 a 65 afios PFS2 0.262
o
= FS3 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios PFS3 0.153
O
a FS4 De 15 a 30 afios PFS4 0.089
FS5 De 30 a 50 afios PFS5 0.053
Tabla 21
Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario
Matriz de comparacion de pares
Grupo etario FS1 FS2 FS3 FS4 FS5
FS1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
FS2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
FS3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
FS4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
FS5 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.460 0.272 0.133 0.070 0.043
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Tabla 22

Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etario

Matriz de normalizacién de pares

Grupo Vector de
Etario Pl P52 Fs3 e P55 priorizacion
FS1 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
FS2 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
FS3 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
FS4 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
FS5 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 23

(IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para

el pardmetro Grupo Etario.

IC 0.007

RC 0.006

e Parametro Discapacidad
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Tabla 24

Criterio del parametro discapacidad

Peso ponderado

Parametro Discapacidad
0.333
FS6 Mental o Intelectual PFS6 0.503
8 FS7 Visual PFS7 0.260
§ FS8 Para usar brazos y piernas PFS8 0.134
g FS9 Para oir, hablar PFS9 0.068
FS10 No tiene PFS10 0.035
Tabla 25
Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad
Matriz de comparacién de pares
Discapacidad FS6 FS7 FS8 FS9 FS10
FS6 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
FS7 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FS8 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FS9 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FS10 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 26

Matriz de normalizacion de pares del parametro discapacidad

Matriz de normalizacién de pares

_ _ Vector de
Discapacidad FS6 FS7 FS8 FS9 FS10 L
priorizacion

FS6 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
FS7 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
FS8 0.112 0.071 0.105 0.184  0.200 0.134
FS9 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
FS10 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 27
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el pardmetro Discapacidad.

IC 0.061

RC 0.054

e Resiliencia Social.

Se efectud un analisis de los parametros y sus descriptores, considerandose
dos parametros en esta dimension con cinco descriptores, como se indica

continuamente.

92

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Parametro nivel educativo.
Tabla 28

Criterio del pardmetro Nivel Educativo

Peso ponderado

Parametro Nivel educativo
0.667
RS1 Ninguno y/o inicial PRS1 0.503
8 RS2 Primaria PRS2  0.260
fé‘; RS3 Secundaria PRS3 0.134
é RS4 Superior No universitaria PRS4  0.068

RS5  Superior Universitario y/o postgrado u Otro Similar ~ PRS5  0.035

Tabla 29

Matriz de comparacion de pares del parametro nivel educativo

Matriz de comparacién de pares

Nivel educativo RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
RS1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RS2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
RS3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
RS4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
RS5 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 30

Matriz de normalizacion de pares del parametro nivel educativo

Matriz de normalizacién de pares

Nivel educativo  RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 \(ec_tor de
priorizacion

RS1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
RS2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
RS3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
RS4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
RS5 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 31

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico

para el parametro nivel educativo

IC 0.061

RC 0.054
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e Parametro Programas Sociales
Tabla 32

Criterio del parametro Programas Sociales

Peso
Parametro Programas sociales ponderado
0.333
RS6 Ninguno PRS6 O'f'S
@ RS7 Juntos y/o pensidén 65 y/u otros PRS7 0'29
S
g RS8 Papilla y/o Cuna mas PRS8 0'713
a RS9 Vaso de leche y/o z;:I(i)rrnn:r?toarr i[;lopular y/o canasta PRSY O.é)Y
Rg 1 Techo propio y/o vivienda PRS10 0'3 4
Tabla 33
Matriz de comparacion de pares del parametro Programas Sociales
Matriz de comparacién de pares
Prog-ramas RS6 RS7 RS8 RS9 RS10
sociales
RS6 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
RS7 1.00 1.00 2.00 3.00 7.00
RS8 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
RS9 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
RS10 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.59 3.98 6.83 13.50 22.00
1/SUMA 0.387 0.251 0.146 0.074 0.045
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Tabla 34

Matriz de normalizacion de pares del parametro Programas Sociales.

Matriz de normalizacién de pares

Programas Vector de
) RS6 RS7 RS8 RS9 RS10 o
sociales priorizacion

RS6 0.387  0.503 0.439 0.519 0.409 0.451
RS7 0.387 0.251 0.293 0.222 0.318 0.294
RS8 0.129 0.126 0.146 0.148 0.136 0.137
RS9 0.055 0.084 0.073 0.074 0.091 0.075
RS10 0.043  0.036 0.049 0.037 0.045 0.042

1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 35
(IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para

el parametro Programas Sociales.

IC 0.050

RC 0.045

e Valor de la vulnerabilidad social

n

z Fragilidadgociq * Descriptorsociq * Pesogociai = Valorsycial,
k=i

n

Z Resilienciagyciqr * Descriptorseciar * Pesosociqr = Valorsociar,
k=i

Valorsociall * Valorsocialz = ValorVulnerabilidad social
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Tabla 36

Valor de la vulnerabilidad social

Fragilidad social Resiliencia social
) ) ) ) ] Programas
Grupo etéareo Discapacidad Nivel educativo )
sociales Valor

Valor  Peso Valor Peso Valor Peso  Valor  Peso

0.444 0667 0503 0.333 0503 0667 0451 0.333 0.474
0.262 0.667 0.260 0.333 0.260 0.667 0.294 0.333 0.266
0.153 0.667 0.134 0333 0.134 0667 0.137 0.333 0.141
0.089 0.667 0.068 0.333 0.068 0.667 0.075 0.333 0.076
0.053 0.667 0.035 0.333 0.035 0.667 0.042 0.333 0.042

b) Anélisis de la Vulnerabilidad en la Dimension Economica.

Permitira conocer cOmo se encuentra preparada esta la poblacion para
confrontar las consecuencias negativas de las inundaciones pluviales. Se considero
caracteristicas de las viviendas (dan una idea aproximada de las condiciones
economicas de la poblacidn) del area en estudio y su contribucion al analisis de la
vulnerabilidad. Identificaron y seleccionaron parametros de evaluacion agrupados

en las componentes de fragilidad y resiliencia, analizando datos del presente afio.
¢ Fragilidad Econémica

Se efectué un andlisis de los parametros y sus descriptores,
considerandose a dos parametros en esta dimension con cinco descriptores, como

se muestra a continuacion.
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e Material predominante de Paredes.
Tabla 37

Criterio del parametro material predominante de paredes.

Peso ponderado

Pardmetro Material predominante de paredes
0.500
FE1 Estera u otro material PFE1 0.503
8 FE2 Adobe o tapial PFE2 0.260
fé‘; FE3 Piedra con Barro PFE3 0.134
é FE4 Blogue de cemento PFE4 0.068
FE5 Ladrillo PFE5 0.035
Tabla 38

Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de Paredes.

Matriz de comparacion de pares de material predominante de Paredes

Material predominante de paredes  FE1 FE2 FE3 FE4 FE5

FE1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
FE2 0.33 1.00 3.00 500 7.00
FE3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FE4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FES 0.11 0.14 0.20 0.33 ' 1.00
SUMA 1.79 4.68 953 16.33 25.00
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
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Tabla 39

Matriz de normalizacion de pares del parametro material predominante de Paredes.

Matriz de normalizacién de pares

) ) Vector de
Material predominante de o
FE1l FE2 FE3 FE4 FE5 priorizacio
paredes
n

056 064 052 042 0.36
FE1 0.503

018 021 031 030 0.28
FE2 0.260

0.11 0.07 010 018 0.20
FE3 0.134

0.08 004 003 006 0.12
FE4 0.068

0.06 0.03 0.02 0.02 0.04
FES5 0.035

1.00 1.00 100 1.00 1.00
0 0 0 0 0

1.000
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Tabla 40

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro material predominante de Paredes.

IC 0.061

RC 0.054

e Material predominante de Techos.
Tabla 41

Criterio del pardmetro material predominante de Techos.

Peso ponderado

Parametro Material predominante de techos
0.500
FEG6 Otro material PFEG6 0.467
8 FE7 Estera PFE7 0.256
§' FE8 Plancha de Calamina PFE8 0.148
g FE9 Teja de Calamina PFE9 0.084
FE10 Concreto armado PFE10 0.044
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Tabla 42

Matriz de comparacion de pares del pardmetro material predominante de Techos.

Matriz de comparacién de pares

Material predominante de techos FEG6 FE7 FES8 FE9 FE10
FE6 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
FE7 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
FE8 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
FE9 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
FE10 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
Tabla 43

Matriz de normalizacién de pares del parametro material predominante de Techos.

Matriz de normalizacién de pares

_ ) Vector de
Material predominante de paredes FE6 FE7 FE8 FE9 FE10 L
priorizacion

FE6 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467

FE7 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256

FE8 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148

FE9 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084

FE10 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 44

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro material predominante de Techos.

IC 0.076

RC 0.069

» Resiliencia Econdmica

Se efectu6 un analisis de los parametros y sus descriptores,
considerandose solo un parametro en esta dimensién con 5 descriptores,

guedando de la forma siguiente.

e Tipo de vivienda.
Tabla 45

Criterio del parédmetro tipo de vivienda.

Peso ponderado

Pardmetro Tipo de vivienda
0.500

RE1 No destinado para habitacion, otro tipo PRE1 0.503
8 RE2 Choza o cabafia y/o vivienda improvisada u otro PRE2 0.260
§ RE3 Vivienda en casa vecindad PRE3 0.134
g RE4 Vivienda en Edificio PRE4 0.068

RES5 Casa Independiente PRES5 0.035
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Tabla 46

Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de vivienda.

Matriz de comparacién de pares

Tipo de vivienda RE1 RE2 RE3 RE4 RES5
RE1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RE2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
RE3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
RE4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
RE5 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 47
Matriz de normalizacion de pares del parametro tipo de vivienda.
Matriz de normalizacién de pares
) o Vector de
Tipo de vivienda  RE1 RE2 RE3 RE4 RE5 o
priorizacion
RE1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
RE2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
RE3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
RE4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
RES5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 48

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro tipo de vivienda.

IC 0.049

RC 0.044

e Drenaje Pluvial
Tabla 49

Criterio del pardmetro drenaje pluvial

Peso
Parametro Drenaje pluvial ponderado
0.500
RE Drenaje pluvial muy obsoleto causando la colmatacion de PRES 0.5
6 las vias y viviendas 01
RE  Drenaje pluvial obsoleto, causando la colmatacion de las PRE7 0.2
7 vias 62
%
g_ RE Drenaje pluvial obsoleto; colmatando minimas cantidades PRES 0.1
S 8 de las vias 34
8
RE Drenaje pluvial al limite de su capacidad para evacuar las PREQ 0.0
9 aguas pluviales 68

RE  Drenaje pluvial con suficiente capacidad para evacuar las PRE1 0.0

10 aguas pluviales 0 35
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Tabla 50

Matriz de comparacion de pares del pardmetro drenaje pluvial

Matriz de comparacién de pares

Drenaje pluvial 1.00 3.00 4.00 8.00 9.00

RE6 0.33 1.00 3.00 4.00 8.00

RE7 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

RES8 0.13 0.25 0.33 1.00 3.00

RE9 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00

RE10 1.82 471 8.58 16.33 25.00

SUMA 0.550 0.212 0.117 0.061 0.040

1/SUMA 1.00 3.00 4.00 8.00 9.00
Tabla 51

Matriz de normalizacién de pares del parametro drenaje pluvial

Matriz de normalizacién de pares

Vector de
Drenaje pluvial RE6 RE7 RE8 RE9 RE10  priorizacio
n
REG6 0.550 0.637 0.466 0.490 0.360 0.501
RE7 0.183 0.212 0.350 0.245 0.320 0.262
RES8 0.137 0.071 0.117 0.184 0.160 0.134
RE9 0.069 0.053 0.039 0.061 0.120 0.068
RE10 0.061 0.027 0.029 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 52

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de andlisis Jerarquico

para el parametro drenaje pluvial

IC 0.050

RC 0.045

e Valor de la vulnerabilidad econdmica

n

Z Fragilidad,cono * Descriptorecono * PeS0Oecono = Valoteconomica,
k=i

n
Z Resilienciaecono * Descriptorecone * PeS0Oecono = ValoTeconomica,
k=i

Valoreconomical * Valoreconomicaz = ValorVulnerabilidad economica

Tabla 53

Valor de la vulnerabilidad econémica

Fragilidad econémica Resiliencia econémica
Valor
Material Material _
) _ Tipo de ) )
predominante de predominante de o Drenaje pluvial
vivienda
paredes techos

Valor Peso Valor Peso Valor Peso Valor Peso

0.503 0.500 0.467 0500 0.503 0500 0501 0.500 0.493
0.260 0.500 0.256 0.500 0.260 0.500 0.262 0.500 0.260
0.134 0500 0.148 0.500 0.134 0500 0.134 0.500 0.138
0.068 0.500 0.084 0.500 0.068 0.500 0.068 0.500 0.072

0.035 0500 0.044 0500 0.035 0.500 0.035 0.500 0.037
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c) Analisis de la Vulnerabilidad en la Dimension Ambiental

Este tipo de vulnerabilidad se relaciona con el grado de deterioro del medio
natural, calidad de agua, calidad de aire, suelos, deforestacidn, exposicion a
sustancias toxicas, etc., y el nivel de conocimiento y preparacion con la que cuenta
una localidad, las cuales contribuyen al aumento de la vulnerabilidad. A
continuacion, se detalla la ponderacién dada de fragilidad y resiliencia a los datos

de las variables seleccionadas.
» Fragilidad ambiental

Se hizo un analisis de parametros y sus descriptores, considerandose un
solo parametro en esta dimension con 5 descriptores, quedando de esta forma.

e Caracteristicas geoldgicas
Tabla 54

Criterio del parametro caracteristicas geoldgicas.

Peso ponderado

Pardmetro Caracteristicas geologicas
1.000

FA1l  Suelos colapsables (rellenos, capa freética alta) PFAl 0.503

A FA2 Suelos con baja capacidad portante PFA2 0.260

(@]

= FA3 Suelos de mediana capacidad portante PFA3 0.134

(&)

(72)

a FA4 Suelos de alta capacidad portante PFA4 0.068
FA5  Suelos con buenas caracteristicas geotécnicas PFA5 0.035
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Tabla 55

Matriz de comparacion de pares del pardmetro caracteristicas geolégicas.

Matriz de comparacién de pares

Material predominante de paredes  FAl FA2 FA3 FA4 FA5

FAl 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
FA2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FA3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FA4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FAS5 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 56

Matriz de normalizacién de pares del parametro caracteristicas geoldgicas.

Matriz de normalizacién de pares

Tipo de Vector de
o FAL FA2 FA3 FA4 FA5 o
vivienda priorizacion
FALl 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
FA2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
FA3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
FA4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
FAS5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 57

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro caracteristicas geologicas.

IC 0.061

RC 0.054

> Resiliencia ambiental

Se realizo un anélisis de los pardmetros y sus descriptores, siendo
considerado un solo parametro en esta dimension con 4 descriptores, quedando de
esta manera.

e Conocimiento y Cumplimiento ambiental

Tabla 58

Criterio del parametro conocimiento y cumplimiento ambiental.

Peso
Parametro Conocimiento y cumplimiento ambiental ~ Ponderado

1.000

Autoridad y poblacién desconocen
RA1 PRA1 0.487
existencia de normatividad ambiental

Sélo autoridades conocen la existencia de
RA2 . ) ) ) PRA2 0.272
normatividad ambiental, sin cumplir

Autoridades y poblacion desconocen
RA3 existencia de normatividad ambiental, PRA3 0.137

Descriptores

cumpliendo parcialmente

Autoridades, organizaciones comunales y
RA4 PRA4 0.066

poblacidn conocen existencia de
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normatividad ambiental, respetando

mayoritariamente

Autoridades, organizaciones comunales y

poblacion conocen existencia de
RA5 PRA5 0.038
normatividad ambiental respetando

totalmente

Tabla 59

Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento y cumplimiento ambiental.

Matriz de comparacion de pares

Conocimiento y cumplimiento ambiental RA1 RA2 RA3 RA4 RA5

RAL 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
RA2 0.50 1.00 2.00 500 7.00
RA3 0.20 0.50 1.00 200 5.00
RA4 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
RA5 0.11 0.14 020 050 = 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15,50 24.00
1/SUMA 0.512 0.260 0.115 0.065 0.042
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Tabla 60

Matriz de normalizacion de pares del parametro conocimiento y cumplimiento ambiental.

Matriz de normalizacién de pares

o o Vector de
Conocimiento y cumplimiento o
) RA1 RA2 RA3 RA4 RAS5 priorizacio
ambiental
n

051 052 057 045 0.37
RA1l 0.487

025 026 023 032 0.29
RA2 0.272

0.10 0.13 011 0.12 0.20
RA3 0.137

0.07 0.05 0.05 0.06 0.08
RA4 0.066

0.05 0.03 0.02 0.03 0.04
RAS5 0.038

1.00 1.00 100 1.00 1.00
0 0 0 0 0

1.000

Tabla 61

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el pardmetro conocimiento y cumplimiento ambiental.

IC 0.042

RC 0.037
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e Valor de la vulnerabilidad ambiental

n

Z Fragilidad gmpie * Descriptoragmpien * PeS0gmpien = Valorambientall
k=i

n
Z Resilienciagmpie * Descriptorgmpie * PeSOgmpien = ValoTampienta,
k=i

Valorambientall * Valorambientalz = ValorVulnerabilidad ambiental

Tabla 62

Valor de la vulnerabilidad ambiental

Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental

Conocimiento y cumplimiento

Caracteristicas geoldgicas ambiental en el distrito
VALOR

Valor Peso Valor Peso
0.503 1.000 0.487 1.000 0.488
0.260 1.000 0.272 1.000 0.264
0.134 1.000 0.137 1.000 0.138
0.068 1.000 0.066 1.000 0.072
0.035 1.000 0.038 1.000 0.039

e Nivel de vulnerabilidad

ValorVulner. social + ValorVulner. econo. + ValorVulner. ambi. = ValorVulnerabilidad
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Tabla 63

Nivel de wvulnerabilidad por inundacion Pluvial del &area urbana de los centros

comerciales.

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Nivel de

social econémica ambiental Valor Rango
peligro

Valor Peso Valor Peso Valor Peso

0246 <V < Muy
0474 0333 0493 0.333 0495 0.333 0.488

0.448 alto
0.138<V <

0.266 0.333 0.260 0.333 0.266 0.333 0.264 Alto
0.264
0.072<V< )

0.141 0.333 0.138 0.333 0.136 0.333 0.138 Medio
0.138
0.039<V <

0.076 0.333 0.072 0.333 0.067 0.333 0.072 Bajo
0.072

0.042 0.333 0.037 0.333 0.037 0.333 0.039

Tabla 64

Estratificacion del nivel de vulnerabilidad

Nivel de o
Descripcion Rango

vulnerabilidad

Grupo etario predominantemente de 0 a 5 afios y
mayores de 65, con discapacidad mental,
intelectual o visual, con nivel educativo de inicial
Vulnerabilidad muy o ninguno, con programas sociales de ninguno. El
alta material que predomina las paredes es de estera
adobe o tapial u otro material, con techo de estera,
tipo de vivienda no destinado para habitacion u

otro tipo, ademas con drenaje pluvial muy
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Vulnerabilidad alta

Vulnerabilidad media

obsoleto causando la colmatacion de las vias y
viviendas. Las caracteristicas geoldgicas: Suelos
colapsables (rellenos, capa freatica alta),
conocimiento y cumplimiento de la normatividad
ambiental: Autoridad y poblacién desconocen

existencia de normatividad ambiental.

Grupo etario predominantemente de 5a 12 y de 60
a 65 afios, con discapacidad para usar brazos y
piernas, con nivel educativo de primaria y
secundaria, con programas sociales de programa
juntos y/o pensién 65 Papilla y/o Cuna mas y/u
otros. EI material predominante de las paredes es
de Piedra con barro, con techo de plancha de
calamina, tipo de vivienda Choza o cabafia y/o
vivienda improbidad y/o vivienda en casa
vecindad, ademas con drenaje pluvial obsoleto;
colmatando minimas cantidades de las vias.
Caracteristicas geoldgicas:  Suelos con baja
capacidad portante, conocimiento y cumplimiento
de la normatividad ambiental: Solo autoridades
conocen la existencia de normatividad ambiental,

sin cumplir.

Grupo etario predominantemente de 12 a 15 afios
y de 50 a 60 afios, con discapacidad para oir
hablar, con nivel educativo superior no
universitario, con programas sociales de vaso de
leche y/o comedor popular y/o canasta
alimentaria. El material predominante de las
paredes es de bloque de cemento, con techo de teja
Andina, tipo de vivienda en edificio, ademas con
drenaje pluvial al limite de su capacidad para
evacuar las aguas pluviales. Caracteristicas

geoldgicas: suelos de mediana capacidad portante,

0.246 <
V <
0.448

0.138 <
\Y

<0.246
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Vulnerabilidad baja

conocimiento y cumplimiento de la normatividad
ambiental: Autoridades y poblacion desconocen
existencia  de normatividad ambiental,

cumpliendo parcialmente.

Grupo etario predominantemente de 15 a 30 afios
y de 30 a 50 afios, no tiene discapacidad, con nivel
educativo superior universitario y/o postgrado u
otro Similar, con programas sociales de techo
propio y/o vivienda. El material predominante de
las paredes es de Ladrillo, con techo de concreto
armado, tipo de vivienda en casa independiente,
ademas con drenaje pluvial con suficiente
capacidad para evacuar las aguas pluviales.
Caracteristicas  geologicas: suelos de alta
capacidad portante, conocimiento y cumplimiento
de la normatividad ambiental:  Autoridades,
organizaciones comunales y poblacién conocen
existencia de normatividad ambiental, respetando

mayoritariamente.

0.072 <
V<
0.138

0.039<
V <
0.072
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Ademas de ello se empled el Software ArcGIS 10.5, para contrastar en un grafico

el nivel de vulnerabilidad del area en estudio tal cual como se observa en la figura 20.
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Figura 20. Mapa de vulnerabilidad del area en estudio
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Determinacion del riesgo

Con respecto para determinar el valor del riesgo; se realizé mediante la

multiplicacién del valor de peligrosidad y el valor de vulnerabilidad.

Valorpgrigrosipap * ValoryyinerapiLipap = Valorgigsco

Tabla 65

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

Riesgo Nivel de
Valor Rango _

Peligro Vulnerabilidad resgo
0.561 0.488 0.274 0.067<R<0.274 Muy alto
0.254 0.264 0.067 0.017<R<0.067 Alto
0.124 0.138 0.017 0.004 <R <0.017 Medio
0.061 0.072 0.004 0.000 <R <0.004 Bajo
0.000 0.039 0.000

Tabla 66

Estratificacion del nivel del riesgo

Nivel de

_ Descripcion Rango
riesgo

Precipitaciones entre 281.46 a 374.96 mm, con areas de
geologia de tipo centro urbano, presentando una
geomorfologia de tipo llanura o planicie aluvial, y
Riesgo muy  ademés con pendiente de terreno menores a 5°. Grupo
alto etario predominantemente de 0 a 5 afios y mayores de 65,
con discapacidad mental, intelectual o visual, con nivel 0.067 <R
educativo de inicial o ninguno, con programas sociales <0.274

de ninguno. El material predominante de las paredes es
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Riesgo alto

Riesgo medio

de estera adobe o tapial u otro material, con techo de
estera u otro material, tipo de vivienda no destinado para
habitacion u otro tipo, ademés con drenaje pluvial muy
obsoleto causando la colmatacion de las vias y viviendas.
Las caracteristicas geoldgicas: Suelos colapsables
(rellenos, capa fredtica alta), conocimiento vy
cumplimiento de la normatividad ambiental: Autoridad y
poblacion desconocen existencia de normatividad

ambiental.

Precipitaciones entre 187.96 a 281.46 mm, con areas de
geologia de depdsitos aluviales, presentando una
geomorfologia de Terraza aluvial con meandros
abandonados, y ademas con pendiente de terreno entre 5°
a 12° Grupo etario predominantemente de 5a 12 y de
60 a 65 afios, con discapacidad para usar brazos y
piernas, con nivel educativo de primaria y secundaria,
con programas sociales de programa juntos y/o pension
65 Papilla y/o Cuna méas y/u otros. El material
predominante de las paredes es de Piedra con barro, con
techo de plancha de calamina, tipo de vivienda Choza o
cabafa y/o vivienda improbidad y/o vivienda en casa
vecindad, ademas con drenaje pluvial obsoleto;
colmatando minimas cantidades de las vias.
Caracteristicas geologicas: Suelos con baja capacidad
portante, conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental: Soélo autoridades conocen la

existencia de normatividad ambiental, sin cumplir.

Precipitaciones entre 93.50 — 187.96 mm, con areas de
geologia de grupo Mitu Sedimentario, presentando una
geomorfologia de tipo colina en roca sedimentaria, y
ademas con pendiente de terreno entre 12°a 20°.  Grupo
etario predominantemente de 12 a 15 afios y de 50 a 60

afios, con discapacidad Para oir hablar, con nivel

0.017<R
< 0.067

118

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Riesgo bajo

educativo superior no universitario, con programas
sociales de vaso de leche y/o comedor popular y/o
canasta alimentaria. EI material predominante de las
paredes es de bloque de cemento, con techo de teja
Andina, tipo de vivienda en edificio, ademas con drenaje
pluvial al limite de su capacidad para evacuar las aguas
pluviales. Caracteristicas geoldgicas: suelos de mediana
capacidad portante, conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental: Autoridades y poblacién
desconocen existencia de normatividad ambiental,

cumpliendo parcialmente.

Precipitaciones menores o iguales a 93.50 mm, con areas
de geologia de grupo Cabanillas, presentando una
geomorfologia de tipo Colina en roca volcano-
sedimentaria, y ademas con pendiente de terreno
mayores a 20°. Grupo etario predominantemente de 15
a 30 afos y de 30 a 50 afios, no tiene discapacidad, con
nivel educativo superior universitario y/o postgrado u
otro Similar, con programas sociales de techo propio y/o
vivienda. EI material predominante de las paredes es de
Ladrillo, con techo de concreto armado, tipo de vivienda
en casa independiente, ademas con drenaje pluvial con
suficiente capacidad para evacuar las aguas pluviales.
Caracteristicas geologicas: suelos de alta capacidad
portante, conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental: Autoridades, organizaciones
comunales y poblacion conocen existencia de

normatividad ambiental, respetando mayoritariamente.

0.004 <R
<0.017

0.000 <R
<0.004
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Ademas de ello se empled el Software ArcGIS 10.5, para contrastar en un grafico

el nivel de riesgo del area en estudio tal cual como se aprecia en la figura 21.
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Figura 21. Mapa de riesgo del area en estudio
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Analisis y discusion

Mediante los resultados recabados se logré determinar el peligro, vulnerabilidad
y riesgo de desastres debido a las inundaciones por intensas lluvias, Juliaca, encontrando
que las zonas comerciales delimitadas por el Jr. Radl Porras, Jr. Moquegua, Jr. Huancané,
Jr. Benigno Ballon y Jr. Piérola. Se encuentra con un nivel de peligro muy alto, con una
vulnerabilidad alta y con un riesgo muy alto. Coincidiendo con el estudio realizado por
Aponte y Guillen (2021) quienes lograron determinar el riesgo por inundacién pluvial
mediante georreferenciacion y encuestas encontrando que existe un peligro alto y una
vulnerabilidad alta en la zona de estudio. Asi mismo, Chancay Inga (2018) identificaron
el grado de peligrosidad y vulnerabilidad asociado a las inundaciones en la zona de
estudio, encontrando un peligro alto de inundacién por vulnerabilidad, concluyendo que
las inundaciones influyen en el riesgo. De igual manera Porta (2020) realiz6 el céalculo
del riesgo en base a la peligrosidad y vulnerabilidad aduciendo que la zona de estudio
presenta una peligrosidad alta, una vulnerabilidad alta y un grado de riesgo muy alto.
4.3. ACTITUD HACIA LAS TECNICAS DE DRENAJE PLUVIAL SOSTENIBLE

MEDIANTE PRE-POST TEST.
Dimension 1: aceptacion del sistema

La figura 22, muestra informacion sobre la elevacion del nivel de agua de las
inundaciones pluviales en las zonas comerciales. Encontrando que, el 41.03 % de los
comerciantes afirman que las inundaciones pluviales tienen elevaciones de agua de 0 a
10 cm de altura. Es significativo indicar que, el 100 % de la poblacién considera que las
practicas de arrojar residuos solidos en la calle ocasionan la obstruccion de las canaletas,
rejillas y sumideros, asi mismo, el 100 % considera imprescindible aumentar las veces de

descolmatacién de los canales.
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Frecuencia

O0al1lcm 10a20cm 203 30cm 30 ema mas

Figura 22. Elevacion del nivel de agua en tiempos de inundacion

La figura 23, presenta la aceptacion de sistemas de drenaje sostenible desde la
perspectiva hidraulica mediante pre y post, obteniendo que, antes de la aplicacion de
charlas informativas un 43.59 % aceptaba la idea de sistemas de drenaje sostenible por
sus caracteristicas hidraulicas, y posterior a las charlas informativas se puede evidenciar
que se incrementd el grado de aceptacion del sistema, pasando a una frecuencia
porcentual de 70.51 %, siendo una evidencia de que los encuestados comprendieron que
los sistemas de drenaje sostenible desde la perspectiva hidraulica reducen la cantidad de

escorrentias urbanas solucionando problemas de insuficiencia del drenaje actual.
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Figura 23. Aceptacion del sistema de drenaje sostenible desde perspectiva hidraulica

La figura 24, presenta la aceptacion de sistemas de drenaje sostenible desde la
perspectiva ambiental mediante la recoleccion de datos a través de pre y post test, el pre
test muestra que un 46.79 % aceptan la idea de los sistemas de drenaje sostenible por sus
caracteristicas ambientales, y en el post test se evidencia un incremento de aceptacion con
una frecuencia porcentual de 68.59 %, comprendiendo que la poblacion concibié que los
sistemas de drenaje sostenible permiten la creacion de entornos naturales, mejoran la

belleza de la zona y disminuyen la cantidad y contaminacion del agua.
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Figura 24. Aceptacion del drenaje pluvial sostenible desde perspectiva ambiental

La figura 25, presenta la frecuencia porcentual de aceptacion de sistemas de
drenaje urbano sostenible considerando la perspectiva de desarrollo sostenible, el pre test
muestra que un 51.92 % de los encuestados aceptan la idea de sistemas de drenaje urbano
y el post test muestra un incremento a 64.10 % de encuestados que estan de acuerdo con
la idea. Lo que permite inferir que los comerciantes han comprendido que este tipo de
sistemas disminuyen considerablemente la cantidad de agua que llega a las depuradoras,
el costo de tratamiento, y puede minimizar los dafios ocasionados por inundaciones

pluviales (causados por la lluvia).
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Figura 25. Aceptacion del drenaje sostenible desde perspectiva de desarrollo sostenible

Dimension 2: beneficios del sistema

La figura 26, expone la aceptacion de los beneficios de sistemas de drenaje urbano
sostenible desde la perspectiva hidraulica, encontrando que en el pre test un 52.56 % de
comerciantes estan de acuerdo con la idea de los sistemas considerando los beneficios
desde la perspectiva hidraulica y en el post test se evidencia un incremento de frecuencia
porcentual, con un 60.90 % de comerciantes que estan de acuerdo con los beneficios,
entendiéndose que la charla informativa permitié que los comerciantes reconozcan los
beneficios de los sistemas para controlar la cantidad y la calidad de agua de lluvia que va
al sistema de alcantarillado y desagie, mediante la captacién de gran parte de agua

pluvial.
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Figura 26. Beneficios del sistema de drenaje sostenible desde perspectiva hidraulica.

La figura 27, presenta la aceptacion de los beneficios de sistemas de drenaje
urbano sostenible considerando la perspectiva ambiental, el pre test muestra una
frecuencia porcentual de 50.64 % de comerciantes que estan de acuerdo con que la
implementacion de sistemas de drenaje urbano sostenible tiene beneficios ambientales, el
post test muestra una mejoria en la aceptacion ya que se presenta una frecuencia
porcentual de 62.82 %, estos resultados dan indicios de que la charla informativa ha
fomentado que los comerciantes reconozcan que los sistemas ayudan al medio ambiente
evitando el colapso de aguas residuales, la emision de malos olores, la emision de gases,

el aumento de vectores y la reutilizacion de agua de lluvia.
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Figura 27. Beneficios del sistema de drenaje sostenible desde perspectiva ambiental

La figura 28, expone la aceptacion de los sistemas de drenaje urbano sostenible
considerando los beneficios desde la perspectiva de desarrollo sostenible. Los resultados
indican que durante en el pre test los comerciantes en un 40.38 % estan de acuerdo con
los beneficios de desarrollo sostenible de los sistemas, y en el post test un 68.59 % esta
de acuerdo con estos beneficios. Entendiendo que, las charlas informativas han
fomentado el conocimiento de los beneficios de desarrollo sostenible de los sistemas de

drenaje urbano sostenible.
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Figura 28. Beneficios del sistema de drenaje sostenible desde perspectiva de desarrollo

sostenible.

Analisis estadistico

Efectividad de las actitudes de las técnicas de drenaje pluvial sostenible

mediante pre-post test.

La tabla 67. nos muestra la prueba de Wilcoxon para las dimensiones para la
aceptacion del sistema: perspectiva hidraulica p-valor 0,050; perspectiva ambiental p-
valor 0,701; perspectiva sostenible p-valor 0,540. Beneficios del sistema, perspectiva
hidraulica p-valor 0,105; perspectiva ambiental p-valor 0,049; perspectiva sostenible
0,645. Estos valores comparados con el valor alfa (p-valor 0,05), se evidencia que no
existié diferencia significativa entre el antes y después de la aplicacion de charlas
informativas. Mientras que, respecto a la aceptacion del sistema, desde la perspectiva
hidraulica y beneficios del sistema, desde la perspectiva ambiental, existié diferencia

significativa entre el pre y post test.
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Tabla 67

Prueba de Wilcoxon para las actitudes de las técnicas de drenaje pluvial

Rangos N Rango Suma de
promedio rangos P-Valor

Aceptacion del sistema
P. Hidréaulica post Negativos 572 45,65 2602,00 0,050
P. Hidréulica pre Positivos 35° 47,89 1676,00

Empates 64°

Total 156
P. Ambiental post — Negativos 44¢ 45,56 2004,50 0,701
P. Ambiental pre Positivos 47¢ 46,41 2181,50

Empates 65°

Total 156
P. Sostenible post- Negativos 429 40,46 1699,50 0,540
P. sostenible pre Positivos 43" 45,48 1955,50

Empates 71

Total 156
Beneficios del sistema
P. Hidraulica post — Negativos 38 45,24 1719,00 0,105
P. Hidraulica pre Positivos 53k 46,55 2467,00

Empates 65'

Total 156
P. Ambiental post— Negativos 39 45,00 1755,00 0,049
P. Ambiental pre Positivos 55" 49,27 2710,00

Empates 62°

Total 156
P. Sostenible post — Negativos 51° 46,95 2394,50 0,645
P. Sostenible pre Positivos 449 49,22 2165,50

Empates 61"

Total 156

Andlisis y discusion

Mediante los resultados recabados se logro determinar la actitud hacia las técnicas
de drenaje pluvial sostenible mediante pre-post test, en las zonas comerciales, Juliaca,
encontrando que en tiempos de inundaciones pluviales la ldmina de agua se eleva de 0 a

10 cm y posterior a la implementacion de charlas informativas los comerciantes
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manifiestan el grado de aceptacion del sistema de drenaje sostenible, declarando que estan
de acuerdo con las técnicas de drenaje pluvial sostenible desde la perspectiva hidraulica
pasando de una frecuencia porcentual inicial de 43.59 % a 70.51 %, considerando la
perspectiva ambiental los comerciantes manifiestan estar de acuerdo pasando de una
frecuencia porcentual inicial de 46.79 % a 68.59 % y considerando la perspectiva de
desarrollo sostenible los comerciantes manifiestan estar de acuerdo pasando de una
frecuencia porcentual de 51.92 % a 64.10 %. Asi mismo, los comerciantes estan de
acuerdo con las técnicas de drenaje pluvial sostenible considerando los beneficios desde
la perspectiva hidraulica pues pasaron de una frecuencia porcentual de 52.56 % a 60.90
%, también estan de acuerdo considerando los beneficios desde la perspectiva ambiental
pues inicialmente se tuvo una frecuencia porcentual de 50.64 % y finalmente el 62.82 %
estuvo de acuerdo, por ultimo considerando los beneficios desde la perspectiva de
desarrollo sostenible los comerciantes estan de acuerdo pasando de una frecuencia
porcentual de 40.38 % a 68.59 %. Podemos asociar la aceptacion de las técnicas de
drenaje pluvial sostenible posterior a las charlas informativas haciendo referencia del
estudio realizado por Calcerrada et al. (2019) quienes manifiestan que los Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son soluciones innovadoras y eficaces que
requieren la participacion de todos los agentes implicados considerando los factores como
la comunicacion entre especialistas, el conocimiento por parte de la sociedad y la
integracion. Y lo que se fomentd en el presente estudio fue el conocimiento por parte de
los comerciantes a través de charlas informativas, siendo posible atribuir a esta
intervencion la aceptacion de las técnicas de drenaje pluvial sostenible por parte de los
comerciantes. Desde la perspectiva hidraulica Rodriguez (2012) manifiesta que debido a
la inadecuada planeacion urbana, las inundaciones pluviales han generado cambios de

capacidad de infiltracion de agua, tiempos de concentracion rapidos e incremento de
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altura de la lamina de agua, situacion que se manifiesta en el area de estudio de la presente
investigacion, siendo los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles una adecuada
alternativa, debido a que, Fuentes (2015) sustenta que estos sistemas redujeron la
escorrentia promedio anual en un 49.9 %, pasando de 27.65 mm/h a 13.82 mm/h. Asi
mismo, redujeron los caudales punta, pasando de 291.66 I/s a 152.76 I/s. Y desde la
perspectiva ambiental se tiene que los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles
impactaron positivamente en cuanto al ahorro energético al no tener que someter las aguas
a bombeos, ni tratamiento de la EDAR, desncadenando en beneficios desde la
persepectiva de desarrollo sostenible pues se lograria un ahorro de 3170.45 kWh/afio. Asi
mismo Rey (2019) manifiesta un sistema de drenaje urbano sostenible posee beneficios
desde la perspectiva hidraulica ya que reduce la escorrentia promedio anual, y los
caudales punta pasando de 291.66 I/s a 152.76 I/s y presenta beneficios desde la
perspectiva ambiental y de desarrollo sostenible ya que fomenta un considerable ahorro
energético. Por lo que se puede afirmar que los comerciantes presentan una actitud de
aceptacién hacia las técnicas de drenaje pluvial sostenible, coinciendo con el estudio
realizado por Sardén (2016) quien logré determinar que el 91.30 % de la poblacion esta

de acuerdo con la realizacion de proyectos de Sistema de Drenaje de Aguas Pluviales.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Respecto a la percepcién publica de los dafios y molestias causados por
inundaciones pluviales en las zonas comerciales, se concluye que, en
cuanto a dafios directos, los comerciantes casi siempre perciben dafios
directos y materiales en sus productos y bastantes veces perciben dafios en
el capital humano. En cuanto a los dafios indirectos tangibles ocasionados
por las inundaciones pluviales, se logré determinar que los comerciantes
casi siempre perciben disminucién de ingresos, regularmente perciben un
incremento en los costos de rehabilitacion de sus negocios y casi siempre
los productos ofrecidos pierden sus precios. Respecto a los darfios
indirectos intangibles, los comerciantes manifiestan que algunas veces han

percibido que su bienestar y calidad de vida han sido afectadas

SEGUNDA: Se concluye que las zonas comerciales delimitadas por el Jr. Raul Porras,
Jr. Moquegua, Jr. Huancané, Jr. Benigno Ballon y Jr. Piérola. La
pendiente es de 0 a 5°, en toda el area, siendo las mas susceptibles a las
inundaciones pluviales, ademas presenta en sus colindancias pendientes de
5 a 12° donde la probabilidad de inundacién Pluvial es alta, ademas de 12
-20° cuya probabilidad de inundacién Pluvial es media, y una proporcion
pequefia con pendiente de 20° — 35° caracterizada como probabilidad baja
de inundacion Pluvial, presentando un grado de peligro alto.
Vulnerabilidad, la zona en estudio es mayoritariamente habitada por
usuarios que expenden todo tipo de productos, y actualmente se evidencia
un escaso nivel de preparacion y recuperacion ante situaciones de

amenazas naturales; producto de las intensas precipitaciones, que cada afio
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causa perjuicios en sus actividades cotidianas; presentando un alto grado

de vulnerabilidad y con un riesgo muy alto.

TERCERA: Con respecto a la actitud hacia las técnicas de drenaje pluvial sostenible
mediante pre-post test, se concluye que, en tiempos de inundaciones
pluviales la lamina de agua se eleva de 0 a 10 cm y posterior a la
implementacion de charlas informativas los comerciantes manifiestan el
grado de aceptacion del sistema de drenaje sostenible, declarando que
estan de acuerdo con las técnicas de drenaje pluvial sostenible desde la
perspectiva hidraulica pasando de una frecuencia porcentual inicial de
4359 % a 70.51 %, considerando la perspectiva ambiental los
comerciantes manifiestan estar de acuerdo pasando de una frecuencia
porcentual inicial de 46.79 % a 68.59 % y considerando la perspectiva de
desarrollo sostenible los comerciantes manifiestan estar de acuerdo
pasando de una frecuencia porcentual de 51.92 % a 64.10 %. Asi mismo,
los comerciantes estan de acuerdo con las técnicas de drenaje pluvial
sostenible considerando los beneficios desde la perspectiva hidraulica pues
pasaron de una frecuencia porcentual de 52.56 % a 60.90 %, también estan
de acuerdo considerando los beneficios desde la perspectiva ambiental
pues inicialmente se tuvo una frecuencia porcentual de 50.64 % y
finalmente el 62.82 % estuvo de acuerdo, por ultimo considerando los
beneficios desde la perspectiva de desarrollo sostenible los comerciantes
estan de acuerdo pasando de una frecuencia porcentual de 40.38 % a 68.59

%.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda aplicar la encuesta para determinar la percepcién publica de
los dafios y molestias causados por inundaciones pluviales, en los

mercados principales de la ciudad de Juliaca.

SEGUNDA: Se recomienda aplicar este estudio de la determinacién de peligro,
vulnerabilidad y riesgo de desastres debido a las inundaciones por intensas

lluvias en Juliaca en los mercados principales de la ciudad de Juliaca.

TERCERA: Se recomienda aplicar la encuesta para determinar la actitud hacia las
técnicas de drenaje pluvial sostenible mediante pre-post test, en los

principales mercados de la ciudad de Juliaca.
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Figura 29. Aplicacion de las encuestas a los comerciantes accesorios para el frio
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Figura 32. Aplicacion de la encuesta a los comerciantes de calzados y jugueteria
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Figura 34. Aplicacion de la encuesta a los comerciantes de ropa
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Figura 35. Vista de la inundacion en las zonas comerciales a causa de las aguas pluviales.
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Anexo 2. Encuesta de percepcion de dafios causados por las inundaciones pluviales

Instrumentos de Recoleccion de Datos: Percepeion de dafios causados por las inundaciones

pluviales Of1|2(3]4|5|8
INSTRUCCIONES: 13 | He sufrido acdidentes como caidas, golpes, cortes, entre otros

El presente cuestionaria tiene como finalidad adquirir o recabar infarmacian de acuerda 2 la cuanda mi lugzr de trabzjo se inundaba.

percepion de los comarciantes de los mercadas de Juliaca con respecta a los dafios causados par 14| He sufrido de enfermedades a cause de las inundaciones y el

rebosa de las aguas servidas.

ol agua de lluvia. Responda usted con |3 veracidad, |as respusstas serviran para la investigacian que
Danios indirectos tangibles

sa realiza con el fin de analizar |z percepcion de los dafios causedos por &l agua da lluvia. - —
Indicadar: Disminucion de ingresos

. Datos generales 15 | Ante las inundacionas, mis ingresos y ganandizs disminuyen.
16 | Cuando mi centra d trabsjo s2 inundz s me hace dificultoso
1| COORDENADA DE VIVIENDA O NEGOCIO: Este: Norte: .
vender mis proguctos.
ZONA COMERCIAL 17 | Cuando mi centro de trzbzjo s2 inunda eistz poc
|l Radlporrs t:c:;uegua ol uancane | d)r.BengnoBallon | ¢} . Peol. concurrencia de cligntes debido al rebose de las aguas servidas
‘GRADO DE INSTRUCCION 18| Cusndo mi centro de trabsjo se inunds esiste escass
3(3)sin | bjPrimaria | ¢} primaria | o) Secundaria | ¢} secundaria | f) Superior | g) Superior toncurrenciz de clientes debido 2 que el ecceso &l servida de
gstudios | incomplets | completz | incomplets | complete incompleto | completo tranzporta gs fimitado.
4| TIPO DE NEGOCIO: 15 | Ante |5 inundaciones en mi centro de trabajo, aparecen
5| SEXD: o] Mascdino ] Femening ve-:toreslque aczsionan gl rechzzo de los productas por parte
& | E0AD: de los clientes.
Indicador: Costos de Rehabilitacion
Marca can {¥] tu rezpussta de acuerdoa tu opinidn. 20| Cuando hay inundaciones, los costos d los suministros s
Nunca|Casi | A Regul Ba Casi 5 e
te | Bastants — - m
nea e B FguEmEn e * R 2| Ante [zs inundacionss, he tenido gastos en rehabiliter
mnc: | veces veces sigmpre o ) )
productos, mabilizria, equipas y materizles que usa para mi
0 1 1 3 4 5 1 egocin.
21 | Durants las inundaciones, se producen mayores gastos par:
1 Dafios directos 012 3|4|5]8 transpartar oz productas.
Indiczdor: Dafios a productos Indicador: Pérdida de precios
7| Las inundaciones plusizles ocasionan dafios en los productos 73 | Debido 2 s dafios causedos por las inundaciones, me veo
que vendo.

obligada  disminuir &l pracio de venta, puss estos pisrdzn su

& |Cuando se producen inundaciones pluvizles pierdo una calidad.

cantidad impartante de mis productos.

Dafios indirectos intangibles
Indicador: Bienastar y calidad de vida
24| Ante las inundationes pluvizles, pressnto cuzdros de

9 | He tenido que cerrar mi negocio, porgue las inundaciones
hzbian dafiada mis praductas.

Indicador: Dafios materiales

10| Ante Iz ocurrencia de inundaciones pluviales, los equipos que inseguridad, eire, depresion y ansedzd por los fectos que

utilize para mi negaio se mzlagraron en més de una ocasion. puede tener en mi negorio

11| L inundaciones pluviales han deteriorada el zspecto y 35 | Cuando mi centro de trabzjo se inunda tenga inconvenientes
condiciones de les instalaciones donde se ubica mi negacio. debido l interrupcion de los servicias.
12 | Elmabilizric que utilizo para mi negacio ha sido dafiado a causs 26 | Considero que Iz Municipalidad de Szn Romén estd tomando
de las inundaciones pluvisles. acciones para mejorar [3s condicianes del sistema de drengje
Indicador: Dafios al capital humano de 2guss pluviales.
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Anexo 3. Encuesta de actitud hacia las técnicas de sistemas urbanos de drenaje pluvial

sostenible como alternativa de gestidn sostenible

Instrumentos de Recoleccidn de Datos: Actitud hacia las técnicas de sistemas urbanos de 11 | Estoy de acuerdo con Ia instalacién de sistemas urbanos de drenaje
drenaje pluvial sostenible como alternativa de gestion sostenible sastenible, porgue son una excelente alternativa de bajo costo y
INSTRUCCIONES: previene riesgos y dafics ocasionados por las inundaciones.
Las siguientes preguntas se refieren a las actitudes de las personas hadia las técnicas de Perspectiva
sistemas urbanos de drenaje pluvial sostenible como una alternativa de gestion sostenible. 12 | Estoy de acuerdo con Ia instalacién de sistemas urbanos de drenaje
Responda usted con la veracidad, las respuestas serviran para ls investigacion. Se pide sostenible, porque permite la creacidn de entornos naturales y
encarecidamente, lesr bien cada frem. mejora de la belleza de a zona.
. Datos generales 13 | Estoy de acuerdo con Ia instalacion de sistemas urbanos de drenaje
sostenible, porque disminuye la cantidad y contaminacion del agua
1| COORDENADA DE VIVIENDA O NEGOCIO: Este: Norte: evitandeo el colapso de los sistemas de alcantarillado y desagiie.
ZOMA COMERCIAL iva de desarrollo i
2| =) Ir. Rzl Porras ‘ b) Jr. <} Jr. Huznczné | d) Jr. Benigno Balidn | &) Jr. Pidrola. 14 | Estoy de acuerdo con la instalacion de sistemas urbanos de drenaje
Moguegua sostenible, porgue la cantidad de agua que llega a las depuradoras
GRADO DE INSTRUCCION
disminuye y s& minimiza el costo de tratamiento.
3 [ z)sin b) Primariz | c) Primariz | d) Secundaria | &) secundariz | f] Superior | g} Superior — - -
estudios | incamplets | completa incompleta completa incompleta | completa 15 | Estoy de acuerdo con la instalacion de sistemas urbanos de drenaje
sostenible, porgue permite minimizar dafios ocasionados por
4 | TIPO DE NEGOCIO: . . - -
inundacienes pluviales [causados por la lluvia).
5 | SEXO: a) Masculing ) Femenino INDICADOR: BENEFICIOS DEL SISTEMA
& | EDAD: Perspectiva &
16 | Un importants benefido de los sistemas urbanos de drenagje
Marca con (X) tu respuesta de acuerdo a tu opinidn. sostenible es que permiten controlar la cantidad y Ia calidad de agua
7 | En epocas de lluvia, hasta cuantos centimentros se eleva el nivel del agua en las calles: de lluvia que va al sistema de alcantarillado y desagile.
aj0allcm b) 10220 cm €} 20330 cm d) 30 cm @ més 17 | Considero gue los sistemas urbanos de drenaje sostenible previenen
- - - — las inundaciones debido & que captan gran parte de agua pluvial,
B | Considera que arrojar residuos solidos en la calle ocasiona la obstruccion de las canaletas,

- - evitando que estas lleguen a las canaletas.
rejillas y sumideros: 9 ey

. Perspectiva
a)si b) Mo
18 | Un importants benefido de los sistemas urbanos de drenagje
8 | Considera que se debe aumentar las veces de descolmatacicn de las canaletas sostenible evita el colapso de aguas residuales, malos olores, emisian
a) 5i bj) Mo de gases y aumento de vectares.
18 | Un beneficio de la implementacién de sistemas urbanos de drenaje
S sostenible es gue permite |a reutilizacion de agua de lluvia.
Marca con (X) tu respuesta de acuerdo a tu opinian. — auep — e
Perspectiva de desarrollo
Totalmente en En desacuerdo | Indiferente De acuerdo Totalmente de acuerdo 20 | Considero que los sistemas urbanos de drenaje sostenible evitaran
desacuerdo considerablemente  futuros dafios por inundacienes pluviales
1 2 E) 2 5 permitiendo el desarrollo urbano en |z zona.
21 | Teniendo en cuenta el rdpido crecimiento urbano, los sistemas
_ urbanos de drenaje sostenible son una alternativa beneficiosa que
N INDICADOR: ACEPTACION DEL SISTEMA 11213(4]|5

soluciona 1a incapacidad hidraulica del sistema de alcantarillado.

Perspectiva
10 | Estoy de acuerdo con la instalacidn de sistemas urbanos de drenaje
sostenible, porque reduce la cantidad de las escorrentias urbanas
solucionando problemas de insuficiencia del drenaje actual.

22 | Los sistemas urbanos de drenaje sostenible permitiran la reduccion
de costos debidos a la reduccion de costos para desastres naturales.

149

repositorio.unap.edu.pe
adecuadamente esta tesis

\

0 olvide it




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo 4. Matriz de datos
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Michivo  Edtw e Daos  Tiansfooma  gnsizs  Manelingdrec  Gedficos  UNidades  Venlsna  Amuds

SHEH e~ ML A S ELAE 0% %

s0:5800 2 iiee 8 s 29 varaties
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