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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de riesgo por
inundacion fluvial en los margenes del rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56
y rio Sora KM 0+000 — KM 4+213.98 del centro poblado Sora, Puno. La investigacion
tiene un enfoque cuantitativo de nivel descriptivo transversal, aplicando como técnica la
metodologia de proceso de analisis jerarquico (PAJ) empleada por el CENEPRED,
utilizando instrumentos como encuestas, softwares QGIS, HEC-RAS y HEC-HMS cuya
poblacién de estudio son los margenes indicados en el rio y como poblacion muestral las
viviendas ubicadas en los margenes. Se obtuvo que los margenes del rio Llallimayo y
Sora se encuentran en un nivel de riesgo alto en su totalidad. El nivel de peligro en los
margenes es muy alto, influenciado por el periodo de retorno de 100 afios, el cual es de
es 2184.5 m®/s para el rio Llallimayo y de 266.7 m®/s para el rio Sora. Se determind que
el nivel de vulnerabilidad es muy alta en un 97.70% y alta en un 2.30% de las viviendas
expuestas. Se propone como medida estructural un dique enrocado para reducir el riesgo,
cuyo presupuesto asciende a S/. 6,575,363.87 y medidas no estructurales como la
implementacién de un plan de gestion de riesgo de desastres y capacitaciones a la
poblacién en temas de gestion de riesgos de desastres. Por ultimo, se realiz6 un analisis
de costo beneficio, resultando la relacidn costo-beneficio igual a 2.42, el cual afirma que

un proyecto de inversion es sostenible y viable.

Palabras Clave: Inundacién fluvial, Peligro, Riesgo, Vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this investigation is to determine the level of risk due to river flooding
on the banks of the Llallimayo river KM 15+708.52 — KM 20+066.56 and the Sora river
KM 0+000 — KM 4+213.98 of the Sora population center, Puno. The research has a
quantitative approach at a transversal descriptive level, applying as a technique the
hierarchical analysis process methodology used by CENEPRED, using instruments such
as surveys, QGIS, HEC-RAS and HEC-HMS software whose study population is the
indicated banks of the river and as a sample population the homes located on the banks.
It was found that the banks of the Llallimayo and Sora rivers are at a high risk level in
their entirety. The danger level on the banks is very high, influenced by the 100-year
return period, which is 2184.5 m3/s for the Llallimayo River and 266.7 m3/s for the Sora
River. It was determined that the level of vulnerability is very high at 97.70% and high at
2.30% of the exposed homes. A rock dam is proposed as a structural measure to reduce
the risk, the budget of which amounts to S/. 6,575,363.87 and non-structural measures
such as the implementation of a disaster risk management plan and training for the
population on disaster risk management issues. Finally, a cost-benefit analysis was
carried out, resulting in a cost-benefit ratio equal to 2.42, which affirms that an investment

project is sustainable and viable.

Keywords: River flood, Danger, Risk, Vulnerability
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion denominado: “Riesgo por inundacion fluvial
en los margenes del rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM
0+000 — KM 4+213.98, Centro Poblado Sora, Puno” tiene como propésito identificar el
nivel de riesgo y las areas susceptibles a inundaciones en los margenes del rio Llallimayo
y Sora, estos eventos podrian ocasionar pérdidas econdmicas a la poblacién que vive en
la proximidad de los rios ya mencionados, debido a que la principal actividad econémica
de la zona de estudio es la agricultura, ganaderia y procesamiento de productos lacteos.
Por Gltimo, se proponen medidas estructurales y no estructurales para la reduccion o

mitigacion del riesgo.
La presente investigacion consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I: Contempla la introduccion, planteamiento del problema, objetivo

general y especificos.

Capitulo 1l: Considera la revision de la literatura, asi como los antecedentes
bibliograficos, de carécter internacional, nacional y regional, el marco teorico y

metodoldgico los cuales sustentan el tema de estudio.

Capitulo 11I: Abarca los materiales y métodos, se detalla el tipo y nivel de
investigacion empleado, instrumentos utilizados, asi como los procedimientos realizados

para el andlisis de las variables del presente estudio.

Capitulo 1V: Consta de los resultados y discusion obtenidos de la investigacion y

su analisis respectivo para su posterior interpretacion objetiva.
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Capitulo V: Contiene las conclusiones, los cuales estan sujetas al objetivo general

y especificos de la investigacion

Capitulo VI: Abarca las recomendaciones y sugerencias por el autor, las cuales se

pueden implementar en la zona de estudio.

Capitulo VII: Contempla las referencias bibliograficas, donde se encuentra los

trabajos y autores de cada investigacion utilizada como referencia.

1.1. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios el cambio climético se ha convertido en uno de los factores
principales detras de los fendomenos naturales que ocurren a nivel mundial, tales como
sequias, inundaciones, incendios y entre otros, los cuales causan grandes pérdidas

econdémicas, ambientales y en ocasiones vidas humanas.

El riesgo por inundacion fluvial es el mas comdn a nivel mundial, causando que
millones de personas en el mundo sean desplazadas de los lugares donde viven y
provocando pérdidas econdmicas de miles de millones de dolares, siendo mas afectadas
las poblaciones con un PBI per cépita bajo (McDermott, 2022). Segun Rentschler et al.
(2022) 1.81 billones de personas (23% de la poblacién mundial) estdn expuestas a
inundaciones, de los cuales la mayor parte de la poblacidn se encuentra en el sur y este
de Asia, China e India, estimando una pérdida de trescientos mil millones de ddlares de
pérdidas econdémicas cada afio. La regién de América Latina y el Caribe no es ajeno a los
desastres naturales por inundaciones fluviales, considerando que las pérdidas econémicas
por este fendbmeno es la més alta en todo el mundo (0.18% del PBI por evento), en los

altimos afios se viene registrando un incremento en las pérdidas, ya que entre los afios
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1980 y 2010 sobrepasaron a las pérdidas registradas entre los afios 1900 y 1980

(Fernandez Illescas & Buss, 2016).

En el Per( las inundaciones son un problema muy comun cada afio. En las zonas
altoandinas se presentan dos temporadas, una de sequias y una de lluvias, la cual es muy
significativa, ademas en ciertos afios se presenta el fenomeno de “El Nifio”, estos eventos
hacen que los caudales que descienden de la region andina a la costa (region norte del
pais) sean muy altos, ocasionando desbordes de los rios y por ende inundaciones, los
departamentos mas afectados son: Tumbes, Piura y Lambayeque. CENEPRED (2014).
En el sur del Peru se encuentra la vertiente mas importante y principal del sur, la vertiente
del Titicaca, la cual estd conformada por 13 rios, donde se presenta una precipitacion

media anual de 700mm, en esta vertiente generalmente se registran desbordes

ocasionados por los rios: Coata y Ramis CENEPRED (2014).

El centro poblado de Sora se encuentra en el distrito de Umachiri, provincia de
Melgar, por el cual bajan dos rios los cuales son: rio Llallimayo y rio Sora. En épocas de
avenida aumentan su caudal considerablemente, generando desbordamientos e
inundaciones fluviales que causan pérdidas econdmicas, considerando que la poblacion
del centro poblado de Sora tiene como principal actividad econdémica la ganaderia,
generando pérdidas de las plantaciones para forrajes y por consecuencia las actividades

que derivan de esta.

Segun el COEN (2018) se registro un aumento en las precipitaciones pluviales en
el distrito de Umachiri, teniendo como registro 14.8 mm de lluvia en la estacion
meteoroldgica de Llalli, lo que ocasioné un aumento del caudal de rio Llallimayo y su

posterior desborde, el mismo que afecto viviendas y areas de cultivo. Cabe mencionar
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que si se siguen presentando lluvias de mayor intensidad los desbordes de los rios seran

aun mayores, afectando a una mayor poblacion y dejando mas pérdidas.

Teniendo en cuenta los eventos de inundacién, es de gran importancia realizar los
estudios de evaluacion de riesgos, de acuerdo con el CENEPRED (2014), la evaluacion
de riesgos nos ayuda a identificar actividades y acciones que se incorporan en los planes
de prevencién de riesgos y desastres, esta evaluacion nos ayuda a adoptar medidas
estructurales y no estructurales los cuales sustentan la formulacion de proyectos y
coadyuvan en la toma de decisiones frente a un determinado riesgo, proporcionando un

nivel de vida apropiado a la poblacion vulnerable.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Cual es el nivel de riesgo por inundacion fluvial en los margenes del rio
Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000 — KM

4+213.98 del centro poblado Sora?

1.2.2. Problemas especificos.

- ¢Cual es el nivel de peligro en el que se encuentra los margenes del rio
Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000 — KM
4+213.98 del centro poblado Sora?

- ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad en el que se encuentra los margenes del
rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000 — KM

4+213.98 del centro poblado Sora?
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1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarroll6 porque la poblacion colindante a los rios
Llallimayo y Sora en los tramos del km 15+708.52 — km 20+066.56 y km 0+000 — km
4+213.98 respectivamente, sufren de eventos climatoldgicos adversos como el desborde
de los rios producto de las precipitaciones intensas desarrolladas en toda la cuenca en las
épocas de avenidas, causando pérdidas econémicas en la poblacion que radica en las
riberas de los rios, ya sean en las plantaciones de forraje y pérdidas materiales
significativas, a la vez se pierde los ingresos econdmicos que podria tener la poblacion ya

que al no perder sus cultivos podrian tener mayor produccién de productos lacteos.

La investigacion tiene la finalidad de identificar el nivel de riesgo que presenta la
poblaciény las areas colindantes a los rios, con el propésito de que la poblacidn adyacente
tenga en cuenta el nivel de susceptibilidad que se encuentra la zona de estudio, asi como

recomendar medidas estructurales y no estructurales para reducir o mitigar el riesgo.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo por inundacion fluvial en los margenes del
rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000 — KM

4+213.98 del Centro Poblado Sora, Puno.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar el nivel de peligro en el que se encuentra los margenes del rio
Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000 — KM

4+213.98 del centro poblado Sora.
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- Determinar el nivel de vulnerabilidad en el que se encuentra los margenes del
rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000 — KM

4+213.98 es alto.

- Proponer una medida estructural y no estructural que ayudaran a reducir el

riesgo por inundacion fluvial.

- Efectuar el andlisis costo-beneficio para determinar si se justifica la ejecucion

de un proyecto de inversion.
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CAPITULO II

REVISON DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Estrada (2020) encontré como problema las inundaciones generadas por el
rio Esmeraldas - Ecuador, planteando como objetivo evaluar el riesgo de
inundacion en la cuenca baja del rio Esmeraldas para proponer estrategias de
gestion de riesgo y como objetivos especificos plantea: Realizar el mapeo de
inundaciones, analisis de vulnerabilidad de la poblacion frente a las inundaciones
y disefio de estrategias, la metodologia aplicada en el presente estudio corresponde
a un disefio de investigacion no experimental de tipo transversal ya que no se
manipulan las variables y un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). El autor
realizd el mapeo de la inundacion mediante teledeteccion de iméagenes con
RADAR Sentinel, para la evaluacion de la vulnerabilidad utilizé el método de
Analisis de Componentes Principales utilizando la geodatabase del censo INEC
2010, a la vez se considero la recopilacion de informacion de los actores locales
mediante encuestas, posteriormente se determin0 estrategias para gestion del
riesgo con la metodologia Presion-Respuesta, considerando los factores adoptados
para el analisis de la vulnerabilidad. Se llego a la conclusion determinando las
areas especificas que se inundan para prever una situacion de riesgo, el mapeo
demuestra que el 10% del area de estudio se inundd en el evento del 2020, se
destaca la eficiencia de la plataforma de Google Earth Engine en la gestion del

riesgo de inundaciones, aplicando la metodologia de andlisis de componentes
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principales determinando que el 80% del area de estudio se determind con una

condicion de moderada vulnerabilidad y un 20% con una vulnerabilidad baja.

Navas (2017) encontr6 como problema los desbordamientos del rio Besaya
- Espafia, causante de inundaciones y problemas para el municipio de Corrales de
Buelna, el autor tiene como objetivos: Comparacion de los diferentes tipos de
datos cartograficos, generacion de modelos digitales de terreno, generacion de
series temporales de precipitacion, generacion de series temporales de caudales,
seleccion de eventos sintéticos para la simulacion hidraulica, modelo hidraulico
bidimensional, reconstruccién de las manchas de inundacién y la elaboracion de
mapas de vulnerabilidad, peligro y riesgo con periodos de retorno de 10, 100 y
500 afos, la metodologia aplicada en el estudio es de nivel descriptiva, no
experimental y de tipo transversal y con un enfoque cuantitativo. El autor realizd
la recopilacion de informacion de series de precipitacion distribuidas en toda la
cuenca, para realizar una posterior simulacion de inundacién considerando sus
periodos de retorno adecuado y asi obtener datos como velocidades, alturas de
inundacion y areas de inundacion. En la investigacion se llego a concluir que en
la zona de estudio es necesario una planificacion de los eventos probables de
inundacion, en donde el autor propone crear un espacio libre en los margenes del
rio para que en esta se pueda inundar y asi dejar de tener dafios hacia la

infraestructura y la poblacion.

Londofio (2021) encontr6 como problema la alta susceptibilidad a
inundaciones de la zona urbana cercana al rio Supia - Colombia, ya que el rio tiene
un comportamiento de caracter estacional en cuanto a crecidas por altas

precipitaciones pluviales los cuales se acontecen en los meses de abril, mayo,
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octubre y noviembre donde se registran lluvias de alta intensidad, el autor plantea
como objetivo evaluar el riesgo por inundaciones del rio Supia en la cabecera
urbana del municipio de Supia, Caldas y como objetivos especificos modelar
diferentes eventos estocasticos de lluvias sobre la cuenca del rio Supia y las
consecuentes inundaciones, identificar los tipos de elementos expuestos y asignar
un modelo de vulnerabilidad para cada uno y por ultimo calcular y zonificar de
manera cuantitativa el riesgo probabilistico por inundacion para la cabecera
urbana del municipio de Supia. La metodologia aplicada por el autor presenta un
nivel descriptivo, no experimental, tipo transversal y con un enfoque cuantitativo.
El autor para realizar la evaluacion de riesgo por inundacién desarrollé estudios
especificos como modelaciones y la caracterizacion de elementos expuestos,
asignando modelos para determinar su vulnerabilidad, para posteriormente
realizar el calculo de riesgo probabilistico por inundacion. El autor llego a las
conclusiones: Primero, de la recopilacién de informacion de series de 23 afios de
precipitacion total diaria en 6 estaciones pluviométricas, donde se modelaron 1000
afios de series estocasticas usando el software Drought Pro, donde se
seleccionaron 443 eventos de lluvias intensa no ocurridas en la cuenca, utilizando
el software Flood Analyst se desarrollaron los hidrogramas utilizando el método
ModClarck resultando 122 hidrogramas, de los cuales 54 fueron de mayor
magnitud, alcanzando caudales maximos como 138.64 m®/seg, posteriormente
realizando la modelacion de inundacion con el software Iber bidimensional, se
modelaron los eventos con las 54 eventos de lluvias intensas sobre la cuenca
donde como resultado se tuvieron que la altura de inundacién no superan los 50
cm los cuales con llevan la posibilidad de causar dafios reducidos. Segundo, para

modelo de exposicion no se consideraron los interiores de viviendas, ni sectores
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agropecuarios, con la ayuda de Google Earth se reconocieron los niveles de
viviendas, exteriores y los usos de las edificaciones, considerando un total de 4700
poligonos, 4300 construcciones agrupadas en cerca de 185 manzanas, las cuales
en su mayoria son de 3 pisos de material predominante en mamposteria y con una
minoria de viviendas de tapia, identificando los estratos socioeconémicos 2 y 3.
Tercero, contemplando el modelo probabilistico de riesgo urbano, se calcula un
valor de expuesto de $430 mil millones de pesos aproximadamente de los cuales
se estimo que se pierda $267 mil pesos cada afio por eventos de inundacion y los
valores de pérdidas maxima entre 100 y 1000 afios asciende a 4.64 millones de
peso, de acuerdo a las pérdidas reducidas se modificé la vulnerabilidad para
modificar las curvas de relacion profundidad vs dafio, donde se establecen mayor
grado de vulnerabilidad a los elementos expuestos, considerando los sectores mas
expuestos, de lo anterior se concluyé que los elementos expuestos son del mismo
valor frente a un monto de pérdidas de $42 millones 678 mil pesos por cada afio
por eventos de Inundacion, los valores de pérdida maxima probable entre 100 y

1000 afos de periodo varian entre 840 millones de pesos y 4250 millones de pesos.

Diaz & Ibarra (2020) plante6 como problema los desbordes del rio Culaga
— Colombia, en el sector puente PR2+500 en la via Toledo — Labateca, en el
departamento norte de Santander, ya que al suscitarse los eventos de inundacion
se tuvieron pérdidas significativas, derrumbando vias de acceso, puentes y
alcantarillas dejando incomunicados a la poblacién, estando en alerta naranja
hasta en 6 municipios del departamento. para ello tuvo como objetivos delimitar
la zona de inundacion para los caudales con periodos de retorno de 10; 20; 50;100
y 500 afios. La metodologia de investigacion del estudio es de tipo no

experimental, con enfoque cuantitativo, transaccional, con un nivel descriptivo.
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El autor realizo un estudio hidrolégico, recopilando y analizando datos de
precipitaciones en la cuenca obteniendo los caudales para cada periodo de retorno,
posterior a ello se realiz6 una modelacion hidraulica, para poder obtener las
velocidades, areas de inundacion y alturas de inundacién con los periodos de
retorno obtenidos, llegando a las conclusiones que los periodos de retorno para los
caudales entre 2 y 500 afios, varian entre 144.40 m%/s y los 1112.40 m3/s y para el
caudal de disefio con periodo de retorno de 100 afios es de 662.50 m®/s, los cuales
fueron hallados con el software HEC-RAS, para posteriormente delimité las zonas

inundables.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Zulhiga (2020) plante6 como problema el desconocimiento del nivel de
riesgo de inundacion fluvial que presenta la ciudad de Huancavelica, para ello el
autor plante6 como objetivo: Determinar las zonas y niveles de riesgo (bajo,
medio, alto y muy alto), para luego elaborar mapas tematicos con los resultados
los cuales seran de gran importancia para la prevencién y planeacion frente al
riesgo y asi minimizar los efectos de las inundaciones en la ciudad de
Huancavelica. La metodologia aplicada por el autor es de nivel descriptivo,
porque caracteriza los elementos de estudio, de tipo no experimental longitudinal,
ya que no se manipulan deliberadamente las variables de estudio, solo se observan
y longitudinal porque se obtienen datos de la poblacién en diferentes momentos.
El procedimiento realizado por el autor fue determinar el nivel de peligrosidad,
previamente identificado la susceptibilidad y el pardmetro de evaluacion frente al
peligro en estudio, para obtener el nivel de peligro mediante el proceso de analisis

jerérquico para luego generar mapas tematicos, posterior a ello se determind el
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nivel de vulnerabilidad donde consider6 la dimensién social, econémica y
ambiental evaluando la fragilidad y resiliencia, para hallar el nivel de la
vulnerabilidad también se utiliz6 el proceso de andlisis jerarquico, por Gltimo
determind el nivel de riesgo considerando los datos obtenidos del procesamiento
del nivel de peligro y nivel de vulnerabilidad, para poder realizar los mapas
tematicos de riesgo. El autor llegd a las siguientes conclusiones: Se obtuvieron
niveles de tipo bajo, medio, alto y muy alto en los analisis de peligrosidad,
vulnerabilidad y riesgo, a la vez se obtuvieron hidrogramas de avenidas maximas
por el cauce del rio Ichu con periodos de retorno de 10, 50, 100, 200 y 500 afios

en diferentes puntos de control.

Roque (2022) planteé como problema que la cuenca baja del rio Lurin en
la region Lima es el sector méas vulnerable asociado a procesos de inundaciones,
deslizamientos, huaycos y erosion hidrica, por ello el autor plante6 como objetivo
determinar el riesgo por inundaciones fluviales por maximas avenidas en la
cuenca baja del Rio Lurin, obtener las maximas avenidas para periodos de retorno
de 50; 100 y 200 afios mediante el modelamiento hidroldgico en HEC-HMS,
identificar las zonas que presentan riesgo de inundacion fluvial considerando los
caudales para los periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios mediante el
modelamiento hidraulico en el software HEC-RAS y proponer estrategias de
mejora ante el riesgo de inundacion en la cuenca baja del rio Lurin. La
metodologia de investigacion para el presente estudio es cuantitativa, de caracter
no experimental porque no existe intervencion en los datos, retrospectivo porque
se recopila informacion de acontecimiento anteriores, transversal porque se
intervienen las variables solo en una ocasion, descriptivo porque describen las

variables. El procedimiento realizado por el autor fue la recopilacion de datos
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hidrometereoldgicos, realizar un estudio de hidrologico con la finalidad de
calcular las maximas avenidas, identificar las zonas de riesgo y determinar el nivel
de riesgo de inundacion a partir de las simulaciones hidraulicas. El autor llegé a
la conclusion que para los periodos de retorno de 50; 100 y 200 afios se obtiene
caudales de 94.78 m®/s, 142.00 m%/s y 213.35 m%/s, considerando la simulacion de
inundacion obtuvo que para un tramo de 16.64 km se tiene areas de inundacién

5018ha, 213.76 hay 511.12 ha, para los periodos de retorno indicados.

Diaz & Garcia (2021) encontro como problema el riesgo de inundacion en
la quebrada Los Chilcos ubicada en la region de Cajamarca, para ello los autores
plantearon como objetivos determinar el nivel de peligro por inundacion,
determinar el nivel de vulnerabilidad, determinar las areas inundables a partir de
simulaciones, determinar las pérdidas econémicas probables al suscitarse una
inundacion. La presente investigacion es de nivel descriptiva, con un enfoque
tipo retrospectiva no experimental. El autor realizo levantamientos topogréaficos
con la ayuda de un dron, con la finalidad de obtener un modelo digital de
elevacion, se realizo calculos hidraulicos para determinar los caudales de disefio
y las simulaciones de inundaciones utilizando el software IBER V2.6 y para
determinar el nivel de riesgo se basé en la metodologia utilizada por el
CENEPRED. Los autores llegaron a las conclusiones que la quebrada presenta un
nivel de riesgo alto, nivel de peligro alto y un nivel de vulnerabilidad alta, se
obtuvo también caudales para los diferentes periodos de retorno, para el caudal de
130 m%/s se obtiene un area de 40.056 ha de area inundada, para un caudal de
121.685 m®/s un éarea de 39.126 ha, para un caudal de 112.846 m®s un area de
38.216 hay por ultimo se cuantifico las pérdidas economicas llegando a un total

de S/.5319.00 por vivienda.
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Contreras (2023) en su investigacion encuentra como problema los
desbordes en la quebrada Cujaca, localidad de Cuyca, distrito Choros, region
Cajamarca, para ello se plantea como objetivos, estimar la gestion del riesgo para
reducir el desborde de la quebrada Cujaca, estimar las areas de inundacién de un
periodo de retorno de 200 afos, estimar la proyeccion de una defensa riberefia
ante una maxima avenida. La investigacion es de tipo no experimental, de nivel
descriptivo, con un enfoque cuantitativo, transaccional. El autor para lograr sus
objetivos realiza la recopilacion de datos hidrometereoldgicos para realizar un
estudio hidrolégico y su posterior modelamiento hidraulico considerando los
periodos de retorno, para la identificacion del nivel de vulnerabilidad realiz6 la
recopilacion de encuestas a la poblacidon, posterior a ello realizé el procesamiento
utilizando las matrices de Saaty, por ultimo obtuvo los mapas de nivel de riesgo.
El autor lleg6 a la conclusion de que la gestion de riesgo no redujo en mas del
70% la inundacion de la quebrada Cujaca, las areas de inundacion para un periodo
de retorno de 200 afios con un caudal de 139.92 m%/s es de 2.24 ha en el margen
derecho y 2.38 ha en el margen izquierdo. La proyeccion de una defensa riberefia

reduciria en un 81.8 % la probabilidad de inundacién.

Valdivia (2023) en su investigacion detalla como problema el riesgo de
inundacion por desborde en la quebrada Amoju del sector El Parral en la ciudad
de Jaén, region Cajamarca, para ello el investigador plante6 como objetivos
estimar la gestion del riesgo que pueda reducir la inundacion por el desborde de
la quebrada Amoju en el sector El Parral, como objetivos especificos plantea
estimar las areas inundables, estimar la defensa riberefia que pueda reducir la
inundacion. La metodologia aplicada es de tipo no experimental, de nivel

descriptivo, con un enfoque cuantitativo, transaccional. EI autor para lograr sus
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objetivos realiza la recopilacion de datos hidrometereoldgicos para realizar un
estudio hidrolégico y su posterior modelamiento hidraulico considerando los
periodos de retorno, para la identificacion del nivel de vulnerabilidad realiz6 la
recopilacion de encuestas a la poblacion, posterior a ello realizé el procesamiento
utilizando mas matrices de Saaty, por Gltimo obtuvo los mapas de nivel de riesgo.
El autor concluye que la gestion del riesgo reduce en mas de el 50% la inundacion
quebrada Amojua en el sector EI Parral, la limpieza descolmatacion y
reconformacién de la seccion del cauce, indica que reduce en un 65% las areas de
inundaciones. La construccion de una defensa riberefia en el sector de estudio

podria reducir hasta en un 96% las areas de inundacién en caso del evento natural.

Valverde (2020) encontré como problema los desbordes del rio Pocoto en
la region de Lima, cuales son originados por el fenémeno del Nifio, los cuales
produjeron graves dafios por inundaciones y huaycos en los centros poblados,
infraestructura de riego y drenaje cercanos a la ribera del rio Pdcoto. El
investigador tiene como objetivo analizar el riesgo de inundacion para prevenir
los desbordes del rio Pdocoto en el distrito de San Vicente, determinar medidas
estructurales, no estructurales y otros métodos de resiliencia en relacion al analisis
de riesgo, determinar la relacion del analisis de riesgo de inundacién y las medidas
estructurales y la resiliencia para la prevencion del desborde del rio Pocoto. La
metodologia de investigacion es no experimental de nivel predictivo porque se
analiza el nivel de riesgo en el que se encuentra las zonas de estudio y se proponen
medidas de reduccion ante el riesgo, transversal de tipo correlacional, ya que se
analizan las causas después de ocurrido el fendmeno. Ademas, se emplearon
técnicas como la metodologia de la jerarquizacion de las matrices de Saaty para

categorizar el nivel de riesgo, se utiliz6 encuestas y entrevistas hacia la poblacion
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para determinar el nivel de vulnerabilidad, a la vez se realizd un estudio
topografico y la recopilacion de datos hidrometeorol6gicos para su posterior
analisis con el software HEC-RAS y mostrar la informacion mediante planos,
tablas y registros. Llegando a la conclusién que el area inundable del rio Pocoto
es de 37120 km2, con una poblacion vulnerable de 1520 habitantes los cuales
estan ubicados en los sectores de Castilla, 28 de Julio y Los Pinos, determinando
un nivel de peligrosidad medio, vulnerabilidad alta y un nivel de riesgo muy alto,
por lo cual se recomend6 como medida estructural un muro de contencion
ciclépeo en ambos margenes, como medida no estructural se plantea el monitoreo

del sistema hidrometeoroldgico y sedimentoldgica.

Cuba & Santos (2021) encontrd6 como problema los desbordes del rio
Pichari en épocas de precipitacion fluvial, el cual generaba las inundaciones en las
zonas aledarias al rio Pichari, en consecuencia, el autor realizo un estudio con el
objetivo de evaluar los riesgos por inundacion fluvial en los méargenes del rio
Pichari, ubicado en la provincia La Convencién, region de Cusco, teniendo como
objetivo, evaluar el riesgo por inundacion fluvial en los margenes del rio Pichari,
determinar el nivel de peligro por inundacion fluvial, determinar el nivel de
vulnerabilidad, proponer alternativas de solucion estructurales y no estructurales.
La metodologia adoptada para la presente investigacion es no experimental, de
caracter descriptivo, puesto que describen las acciones, eventos y situaciones, de
tipo aplicada con un enfoque cuantitativo. Para la ejecucién de la investigacion se
utiliz6 como instrumentos y métodos, el método jerarquico basado en las matrices
de Saaty, con el fin de establecer la comparacion de factores y pesos promediados,
los cuales permitieron analizar y estimar los niveles de peligrosidad y

vulnerabilidad, obtenidos empleando encuestas, cuestionarios, entrevistas y/o
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encuestas de caracterizacion del peligro y vulnerabilidad que fueron constatados
observando los distintos aspectos necesarios, segun los items para cada una de las
familias estudiadas. Teniendo como conclusiones que un 49% del distrito de
Pichari tienen un nivel de peligro muy alto debido a que se encuentran susceptibles
a la inundacién y un 44% del nivel de vulnerabilidad y riesgos por inundacion
muy alto, por consecuente se considera como una alternativa estructural el

encauzamiento de los margenes del rio Pichari.

Loyola Morales (2019) encontr06 como problema las crecidas
extraordinarias del rio Grande, los cuales generaron desbordes del rio afectando
cultivos cercanos, las mismas areas afectadas en afios atrds fueron pobladas,
teniendo construcciones aledafias al rio Grande los cuales afectaron la faja
marginal, en consecuencia a ello el autor tiene como objetivo evaluar el nivel de
riesgo por inundacion que presenta la quebrada del cauce del rio Grande en el
tramo desde el puente Candopata hasta el puente Cumbicus en la ciudad de
Huamachuco de la region La Libertad, al mismo tiempo obtener el nivel de
peligro, analizar la vulnerabilidad de las familias aledafas a la quebrada del Rio
Grande y proponer medidas estructurales y no estructurales que reduzcan el riesgo
de inundacién existente en la quebrada rio Grande. Se analiz6 a 31 familias
aledafias que se encuentran dentro de la faja margina. La metodologia adoptada
fue no experimental, de caracter descriptivo, ya que describird acciones,
situaciones y eventos para el analisis de estos, a la vez utiliz6 como instrumentos
y métodos la metodologia basada en las matrices de Saaty, técnicas de
observacion, obtencién de datos meteoroldgicos, utilizacion de mapas de
INDECI, CEPPLAN y CEDEPAS, entrevistas y cuestionarios para la percepcion

que tiene la poblaciéon sobre el peligro. Como conclusion se determina que el nivel
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de riesgo es alto con 51 al 75%, el nivel de peligrosidad con relacion a la poblacion
es alto, el nivel de vulnerabilidad es alta del 51 a 75% vy las propuestas
estructurales y no estructurales recomendadas por el autor es un enrocado lateral
en las margenes del rio o una defensa riberefia establecidas mediante un estudio
definitivo mientras que la vulnerabilidad fisica, econdmica, social politica e

institucional, ideoldgica y cultural es alta.

2.1.3. Antecedentes Locales

Mamani (2023) en su investigacion encontré como problemas el riego de
inundacion fluvial latente por el desborde del rio Inambari que existe en el distrito
de Sandia, region Puno, desde el puente Apabuco hasta la quebrada
Huayllabamba, teniendo como objetivo principal evaluar el nivel de riesgo y las
medidas de mitigacion para eventos de inundacion fluvial y como objetivos
especificos evaluar el nivel de peligro, determinar el nivel de vulnerabilidad por
inundacion fluvial, proponer medidas de mitigacion estructural y no estructurales
y obtener mapas de zonificacién de nivel de peligro. El estudio tiene un enfoque
cuantitativo, es de tipo no experimental, transaccional de nivel descriptivo. El
autor en el desarrollo de la investigacion realiz6 una recopilacion de datos en
campo, mediante encuestas para evaluar la vulnerabilidad a la vez recopild
informacion hidrometereoldgica para realizar un estudio hidrolégico y obtener los
caudales con periodos de retorno de 10; 25; 50; 100 y 200 afios para su evaluacion
del nivel del peligro, a la vez se proceso los datos recopilados de las encuestas
para su procesamiento mediante las matrices de Saaty con el fin de hallar el nivel
de vulnerabilidad, por dltimo se proceso el nivel de riesgo y propuso medidas

estructurales y no estructurales. El autor lleg6 a las conclusiones que el 32.45%
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de viviendas tienen un nivel de riesgo bajo, 26.21% nivel medio, 31.90% tienen
un nivel de alto y un 9.43% un nivel de riesgo muy alto, para el nivel de peligro
obtuvo que el 64% de la superficie presenta un nivel de peligro muy alto y un 36%
alto, para el nivel de vulnerabilidad hallé que el 25.8% tiene una vulnerabilidad
baja, 11.37% un nivel medio, 51.04% un nivel alto y un 11.79% un nivel muy
alto, a la vez recomendo6 la construccion de un muro de contencion en 3312.5
metros de concreto ciclépeo y 970 metros de enrocado, con un presupuesto de S/.

8,325,568.82.

Choque (2023) en su investigacion describe como el problema a investigar
el riesgo generado por las inundaciones fluviales que producen los rios Karimayo
y Calachaca, del distrito de Chupa, regién Puno, para ello el autro planteé como
objetivos determinar los niveles de riesgo por inundacion mediante un
modelamiento hidraulico bidimensional de los rios Karimayo y Calachaca,
determinar las areas de inundacion para los diferentes periodos de retorno en los
sectores Collpani, Acorani, Cansani, Rucos, Union Calachaca, Chacapunta y el
barrio Tupac Amaru. La metodologia aplicada para la investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada no experimental, en un nivel de
investigacion explicativo. Para el procesamiento de la informacion el autor
empieza por la recopilacion de la informacion necesaria, como datos
hidrometereoldgicos del SENAMHI, para realizar el calculo de los caudales de
disefio de acuerdo a los periodos de retorno, posterior a ello realizd el
modelamiento hidraulico considerando las maximas avenidas para determinar las
areas de inundacién y por ultimo realizé la estimacion del riesgo por inundacion,
utilizando la metodologia que indica el Instituto Nacional de Defensa Civil.

Finalmente, el autor tuvo como conclusiones que para un periodo de retorno de
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100 afios el 8.5% del area inundable se encuentra en un nivel de riesgo muy alto,

el 14.7% en un nivel de riesgo bajo.

Cutipa (2023) en su investigacion detalla como problema las inundaciones
que se desencadenan por las precipitaciones extremas que se desarrollan, por las
cuales la poblacion de la zona urbana de San Pedro de Putina Punco de la region
Puno estd expuesta al riesgo de inundacion, para lo cual el autor tuvo como
objetivos evaluar el nivel de riesgo por inundacion mediante sistemas de
informacion geografica en la zona urbana, determinar los niveles de peligro por
inundacion y determinar los niveles de vulnerabilidad en las zonas urbanas, La
investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo no experimental,
transaccional. Para cumplir los objetivos de la investigacion el autor realizé un
estudio hidrologico a partir de los datos recopilados de precipitaciones en las
diferentes estaciones meteoroldgicas de la cuenca en estudio, con la finalidad de
obtener los caudales de disefio para los puntos de aforo, para posteriormente con
la ayuda de los SIG obtener las simulaciones de inundaciones en el area de estudio
y para determinar el nivel de riesgo se utilizé la metodologia de proceso analitico
jerarquico, llegando a las conclusiones de que el 16.58% o 130 viviendas del area
de estudio presenta un nivel de riesgo muy alto, el 66.07% o 518 viviendas
presenta un nivel de riesgo alto, el 17.35% o 136 viviendas tienen un nivel de
riesgo medio, asimismo se determind que el 34.52% esta en un nivel de peligro
muy alto, 45.22% un nivel de peligro alto y el 20.27% un nivel de peligro medio
y por ultimo el 10% un nivel vulnerabilidad muy alto, el 66% un nivel de

vulnerabilidad alto y el 24% un nivel vulnerabilidad medio.
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2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Fendmenos naturales adversos

De acuerdo con la OEA (s.f.) los fendbmenos naturales pueden afectar o no
al ser humano y cuando tiene consecuencias en la poblacion se convierte en un
fendmeno natural adverso o un evento peligroso, el mismo que causa pérdidas
humanas y serios dafios, los cuales son inevitables e incontrolables, estos
fendbmenos pueden ser de tipos como: atmosféricos, hidrologicos, sismicos y

volcéanicos.

SINIA (2021) indica que son eventos que irrumpen el desarrollo normal
de las actividades de una poblacién, los cuales son de intensidad alta y para evaluar
los dafios van relacionados con las condiciones de exposicion, vulnerabilidad y la
capacidad de respuesta que tiene la poblacion, dependiendo de estas condiciones
se puede indicar que tan desastrosas puedan ser la consecuencias como pérdidas
de materiales, econémicas, asi como las pérdidas de vidas humanas y el efecto

causado en el ambiente.

2.2.2. Peligro

“El peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente
dafiino, de origen natural se presente en un lugar especifico, con una cierta
intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos” (CENEPRED, 2014,

p.20).

A la vez INDECI (2006) indica que el peligro es la probabilidad de que
ocurra un fendmeno natural, el cual puede ser inducido por las actividades que
realiza el hombre o puede ocurrir naturalmente, el cual puede tener una escala de
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magnitud, a la vez se presenta en una localidad conocida y puede afectar a una

poblacién determinada, infraestructura civil y al medio ambiente

Para el United Nations International Strategy for Disaster Reduction
(2009), un peligro de origen natural es un fenémeno el cual puede causar dafios
maltiples como pérdidas materiales, servicios, medios de vida, efectos en la salud
de las pérdidas y hasta pérdidas humanas, como pérdidas econémicas y dafios a

diferentes escalas en el medio ambiente.

Al mismo tiempo segin CENEPRED (2014) el peligro se puede clasificar
en: Peligros generados por fendmenos de origen natural y peligros inducidos por

accion humana.

2.2.2.1. Peligros generados por origen natural

Son los eventos o fendmenos que ocurren naturalmente, los cuales
pueden generar un riesgo de una considerable magnitud ocasionando un

riesgo para las personas, infraestructura y el medio ambiente.

Segun el CENEPRED (2014) se clasifican en 3 tipos:

- Peligros generados por fendémenos de geodindmica interna
- Peligros generados por fenémenos de geodindmica externa
- Peligros generados por fenémenos hidrometeoroldgicos vy

oceanograficos
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2.2.2.1.1. Peligros generados por fendbmenos de geodinamica interna

Los peligros generados por fenémenos de geodindmica interna son
aquellos que se asocian a los procesos geoldgicos que se desarrollan al
interior de la Tierra. Se atribuyen més a la actividad o movimiento
tectdnico de las placas, formacién de la montafas, actividad volcanica y

movimientos telUricos.

Segun el CENEPRED (2014), en su manual considera tres peligros,

entre los cuales se tiene:

- Sismos, el cual es un proceso de atapas de liberacién de energia
mecanica a causa de cambios de los estados de esfuerzos, causantes
de las deformaciones y desplazamientos resultantes de las placas
tecténicas

- Tsunamis, son los fendmenos que ocurren en el mar, originados a
causa de los movimientos teldricos, desplazando verticalmente el
agua, las cuales causan odas largas de agua, de una considerable
altura, propagandose a una gran velocidad y en todas las direcciones
desde el epicentro. Este fendmeno puede ser ocasionado por sismos,
erupciones volcénicas y deslizamientos o derrumbes submarinos o
costeros.

- Vulcanismo, es un fendmeno que consiste el proceso eruptivo de un
volcan, implicando la emision de lava, cenizas, gases y entre otros
materiales, el cual se da a partir de la existencia de un volcan, el cual
contiene por debajo de la superficie una camara magmatica, donde se

encuentra la roca fundida o también llamada magma, la cual por su
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baja densidad asciende por el conducto del volcan llamado chimenea
y pueda ser expulsado por el créater, al tener contacto con la superficie

este procede a llamarse lava.

2.2.2.1.2. Peligros generados por los fenémenos de geodinamica

externa

Los peligros generados por fendmenos de la geodinamica externa,
son aquellos gque se asocian a los procesos geoldgicos que se desarrollan
en la superficie de la Tierra y atmosfera terrestre, relacionados
directamente con factores externos como el agua, viento, climay los seres

humanos que interactan sobre la corteza y atmaosfera terrestre.

De acuerdo con Guevara (s.f.) la geodinamica externa estudia
agentes atmosféricos externos como: mares, vientos, aguas y otros los
cuales son agentes importantes en la modificacion de la superficie de la
tierra o la destruccion de elementos rocosos, los cuales van moldeando y
originando los relieves de las diferentes geomorfologias encontradas en la

superficie de la tierra.

Segun CENEPRED (2013), considera a los movimientos en masas
o0 deslizamientos, el cual es un proceso de un transporte 0 movimiento de
un suelo o roca con una velocidad determinada, los cuales pueden ser
causados por agua en el terreno, erosion y/o efecto de la fuerza de
gravedad, el mismo que se genera a partir de un plano de falla o plano de

cizalla, generando en ocasiones efectos catastroficos.
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Lo tipos de movimientos se pueden clasificar como se muestra en

la figura 1.

Figura 1

Tipos de Movimientos en Masas

Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento de roca (bloque)
Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso
Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia
Deslizamiento rotacional
Propagacion lateral lenta
Propagacion lateral por licuacion (rapida)
Flujo de detritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo
Flujo de tierra
Flujo de turba
Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion (de
arena, limo, detritos, roca
fracturada)

Volcamiento
Deslizamiento de roca o suelo

Propagacion lateral

Flujo

Reptacion Reptacion de suelos

Deformaciones gravitacionales

orofundas Solifluxién, gelifluxién (en permafrost)

Nota: Recopilado del Manual de Evaluacién de Riesgo de Desastres Naturales V.2

2.2.2.1.3. Peligros generados por fendmenos hidrometeoroldgicos y

oceanograficos

Los peligros generados por fendbmenos hidrometeoroldgicos son
aquellos eventos asociados a los eventos relacionados con el clima, los
cuales pueden generar peligros y pérdidas significativas para las personas

y ecosistemas.
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Armas (2023) indica que los fendmenos hidrometereoldgicos son
los que a lo largo de los afios e historia son los que mas dafios causan,
dentro de ellos se consideran los ciclones tropicales, inundaciones,

nevadas, tormentas eléctricas, sequias, lluvias torrenciales y entre otros.

Asi mismo el Colegio de Gedgrafos del Pert (2017) indica que en
el Peru se presentan climas diversos, el cual por la cordillera de los andes
en el Per0 se tiene la costa sierra y selva, el mismo que condiciona para
tener diferentes eventos climatologicos adversos como el fenémeno del
nifio, causando lluvias intensas, deslizamientos de tierra, inundaciones asi
como pérdidas de vidas humanas y econdmicas, asi como en diferentes
partes del Peru, por ello el gobierno promulgd la Ley N°29664 Ley del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres con la finalidad de

poder enfrentar los peligros naturales.

Segun el CENEPRED (2014) considera como peligro los

siguientes fendmenos:

Figura 2
Peligros generados por fendmenos hidrometeorologicos y

oceanograficos

Tipo
Inundaciones Tormentas eléctricas
Lluvias intensas Vientos fuertes
Oleajes anémalos Erosién
Sequias Incendios forestales
Descenso de temperatura Olas de calor y frio
Granizadas Deglaciacion
Fenémeno de el Nifio Fenémeno de a Nifia

Nota: Recopilado del Manual Para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales V.2
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2.2.3. Inundaciones

Segun el United Nations (2023) las inundaciones es uno de los peligros
mas comunes Y el cual causa efectos muy desastrosos y persistentes, a causa del
aumento del nivel de agua en los rios, superando el nivel de la corona de los
margenes del rio y los efectos dependen de la duracién, intensidad y la saturacion
del terreno por las precipitaciones anteriores suscitadas, asi como el tipo de terreno

donde se efectle la inundacion.

Para el PNUD (2014) las inundaciones son definidas por la ocupacion de
agua o desborde de estas, a causa de las lluvias torrenciales, deshielo y otros,
generando problemas y dafios a la poblaciones y bienes materiales, provocadas
por las intensas lluvias en combinacion con la geografia del terreno, permeabilidad

del suelo, la degradacion, relieve y vegetacion de la misma.

La inundacion es un fendmeno causado por las lluvias intensas continuas,
puede darse a causa de que las mismas superan la capacidad de infiltracion del
suelo, superan la capacidad de transporte maximo de las fuentes de agua como los
rios, lagos, ocasionando el desborde y posterior inundacién de los terrenos
cercanos a las mismas. Se clasifican por su duraciéon y origen (CENEPRED,

2014).

2.2.3.1. Por su duracién

- Inundaciones dindmicas o répidas: Se presentan en los rios cuya
cuenca presenta una pendiente elevada, ya que por la presencia de

[luvias intensas estos se cargan rapidamente y evacuan de la misma
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manera, causando destrozos y dafios en la infraestructura y la
poblacion, se caracterizan por ser repentinas y de corta duracion.

- Inundaciones estaticas o lentas: Se presentan cuando las lluvias son
continuas, pueden ser intensas o no, generando asi que el nivel del rio
alcance su méaxima capacidad en un largo plazo ocasionando que el

rio desborde, inundando areas de terreno cercanos al rio.

2.2.3.2. Por su origen

- Inundaciones pluviales: Se produce a causa de la acumulacion de las
lluvias intensas, las cuales son continuas, puede ser en un intervalo de
tiempo breve o moderado, el cual se acontece sobre un tipo de suelo
poco permeable en una determinada area geografica.

- Inundaciones fluviales: Se produce a causa del desborde de los rios y
arroyos, debido al incremento del volumen transportado por los
mismos, superando el nivel m&ximo de transporte de volumen de los

rios y ocasionando las inundaciones en los terrenos adyacentes.

2.2.4. Susceptibilidad

La susceptibilidad es el grado a la cual esta expuesta o propensa de sufrir
un peligro ocasionado por algin fendmeno natural. Segin CENEPRED (2013) es
el grado de predisposicion de que algun evento o fendbmeno ocurra en cierta area
geografica, donde se incluyen y analizan dos factores condicionantes y

desencadenantes.

Para INDECI (2011) la susceptibilidad es la posibilidad de ocurrencia de

un fenédmeno de inundacion, el cual debe ser analizada con la finalidad de obtener
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como seria el estado o funcionamiento de la zona expuesta en caso del
acontecimiento del fendmeno natural, para su evaluacion y permitir a las entidades

pertinentes la planificacion y manejo de los eventos de desastres naturales.

2.2.5. Factores condicionantes

De acuerdo con el CENEPRED (2013), son parametros que caracterizan
al area geogréafica donde se realizaran los estudios de evaluacion de riesgos, como:

Geologia, geomorfologia, fisiografia, hidrologia y edafologia.

Segun Holguin & Guillemes (2022) los factores condicionantes son
aquellos que dependen de su propio entorno y relieve del terreno, o cuyas
caracteristicas son inherentes al area donde se puede desarrollar un peligro, los
cuales condicionan el avance o nivel del peligro, los factores condicionantes
pueden ser: la pendiente y tipo de suelo, cuales factores condicionan cuan

peligroso puede ser una inundacion.

2.2.6. Factores desencadenantes

El CENEPRED (2013) indica que son parametros los cuales se producen
a partir de acontecimientos que se realizan en un area geografica especifica, donde
su nivel de influencia va directamente relacionado con los factores

condicionantes.

Para Holguin & Guillemes (2022) los factores condicionantes son aquellos
factores que son externos que causan una inestabilidad en una determinada area,
son aquellos agentes que pueden desencadenar o producir eventos adversos o el
desarrollo de un peligro, como por ejemplo las precipitaciones intensas
desencadenan aluviones, huaycos, inundaciones pluviales y fluviales.
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2.3. VULNERABILIDAD

Es el nivel de exposicién de un elemento como una persona y/o poblacién que
estan propensos ante un eventual acontecimiento de un peligro, los cuales pueden ser de
caracter fisico, social, econémico y otros, ya que dependiendo de las caracteristicas que
presenta la persona y/o poblacion sufrirdn un determinado nivel de impacto a
consecuencia del peligro y por ende segun ellas se estimara cual es la capacidad de

resiliencia que presenta la poblacion (INDECI, 2009).

De acuerdo con IPCC (2013) la vulnerabilidad es la disposicion de las personas
y/lo poblacion a ser afectadas de manera negativa, indica el nivel o grado de
susceptibilidad al cual estan expuestos y si tienen una capacidad de respuesta y adaptacion

al peligro que estan sometidos.

Considerando la definicion anterior, se tiene un mismo concepto segun
CENEPRED (2013), el cual hace referencia a la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de
Gestidn de Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM), la cual define
a la vulnerabilidad como el nivel de susceptibilidad en la que se encuentra una poblacion
en especifico, las cuales influyen directamente en el caracter fisico, actividades sociales

y econdmicas, los cuales estan expensos a sufrir dafios por accién de algan peligro.

Considerando las definiciones podemos indicar que la vulnerabilidad es el grado
de susceptibilidad de una determinada zona de estudio y/o influencia donde se puede
presentar un peligro, el nivel de vulnerabilidad puede variar debido a varios factores,
como sociales, econdmicos y ambientales, como por ejemplo se pueden mencionar el
nivel de estudio, nivel de pobreza y entre otros factores, los cuales influyen directamente

en la capacidad de resiliencia de la poblacion frente al peligro.
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Se considera de indole importante el analisis de la vulnerabilidad, ya que las
acciones que se optan para aminorar el nivel de peligro no son muy bastas y en algunos
casos son nulas, por ende, se opta por disminuir el nivel vulnerabilidad, para asi obtener

un menor nivel de riesgo frente al peligro que se puede suscitar en el area de estudio.

Segin el CENEPRED (2013) considera que para efectos de realizar una
evaluacion de riesgos por desastres naturales y realizar el andlisis de la vulnerabilidad se
toma en cuenta 3 dimensiones: Dimension social, economica y ambiental, que también
son llamadas tipos de vulnerabilidad, dentro de las cuales comprende el analisis y
compilacion de informacion de los objetos en el area de estudio e influencia. Dentro de
las dimensiones se consideran factores de estudio como: Exposicion, fragilidad y

resiliencia.

2.3.1. Factores de estudio de la vulnerabilidad

Los factores de estudio evalUan caracteristicas y condiciones de los objetos
en estudio, cada uno de ellos deben estar orientadas a las dimensiones de estudio,
iniciando por las caracteristicas a las cuales estan expuestas, la fragilidad o
susceptibilidad que cuentan, el nivel de adaptabilidad y resiliencia que tiene la

poblacién o el objeto en estudio.

2.3.1.1. Exposicion

De acuerdo con el CENEPRED (2013) la exposicion esté ligada a
acciones del hombre ligadas directamente con el entorno o ambiente. La
exposicion se puede a la susceptibilidad de una poblacién, activos
tangibles como infraestructura, bienes materiales y ecosistemas naturales

se vean afectados por un acontecimiento natural, ya que depende de las
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caracteristicas tanto sociales, econémicas y ambientales que presenten

para poder determinar el nivel de exposicion que presenta cada elemento.

2.3.1.2. Fragilidad

De acuerdo con CENEPRED (2013), la fragilidad se refiere a las
condiciones que presentan los elementos de estudio, considerando ello se
determina la desventaja o debilidad que pueden sufrir frente a la presencia

0 acontecimiento de algun desastre natural.

La fragilidad también se puede definir el nivel de precariedad yo
debilidad de los elementos de estudio, para poder contrarrestar los efectos
adversos en caso se suscite un peligro, para ello se analizan las condiciones
de la poblacion, de los activos tangibles y los ecosistemas naturales que

podrian sufrir dafios.

2.3.1.3. Resiliencia

La resiliencia tiene como enfoque que la resiliencia es el grado de
aceptacion y recuperacion de la poblacion, frente a la ocurrencia de un
peligro, se puede considerar como ejemplos la organizacion de la

poblacion frente a un peligro. (CENEPRED, 2014)

La resiliencia se pude definir también como la capacidad que los
elementos de estudio, como de una poblacion y otros, para poder soportar,
adaptarse y recuperarse de los efectos adversos en caso de que ocurra un
desastre natural y aminorar los dafios significativos, para poder agilizar la

recuperacion de los dafios que sufran ante el acontecimiento del peligro.
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24. RIESGO

De acuerdo con el CENEPRED (2014) el riesgo es el resultado del producto del
peligro del area estudio e influencia y de la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
para poder determinar la probabilidad de la ocurrencia de posibles efectos adversos en los
factores sociales, econémicos y ambientales. En el manual se determina que el peligro se

determina segun la formula siguiente:
Ric | t= f(P| ’Ve)|t

R=Riesgo
F=En funcién

P. = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t

V, =Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Cuya definicion concuerda con el INDECI (2009) el cual la define como la
estimacion y/o evaluacion de la probabilidad de que ocurran dafios, pérdidas humanas y
pérdidas de bienes materiales en una determinada area de estudio, el mismo que se evalla

en funcion del analisis del peligro y la vulnerabilidad que se presenta.

A lavez la Comunidad Andina (2018) indica que el riesgo es la posibilidad de que
se puedan efectuar dafios como, pérdidas humanas, destruccién y dafios a nivel de una
poblacion y de bienes materiales, los cuales estan en funcidn de una amenaza, exposicion,

vulnerabilidad y capacidad, la clasifica al riesgo en dos tipos:

- Riesgo residual, es el riesgo que no cuenta con una gestion de riesgo, a pesar de que

cuente instaladas medidas estructurales y/o no estructurales para reducir el riesgo,
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por lo que se debe contar con una capacidad de respuesta ante el peligro que se pueda
suscitar.

- Riesgo aceptable o riesgo tolerable, considera al riesgo que dependiendo de las
caracteristicas ya sean sociales, econdmicas, ambientales y entre otras, los elementos

de estudio pueden tolerar o aceptar el nivel de riesgo.

Segun ello se puede definir que el riesgo es la probabilidad de que ante la
ocurrencia de un desastre natural se susciten dafios de diferente magnitud, ello depende
del nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad que se presente en la zona de estudio e

influencia.
2.5. PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

El proceso analitico jerarquico fue desarrollado por Thomas L. Saaty a finales de
los afios 60, el mismo que cred una herramienta 0 método para facilitar la toma de
decisiones en temas muy importantes y complejos, la cual sirve para poder estructurar,

evaluar y sintetizar las alternativas sobre un especifico tema de evaluacion (Osorio, 2008).

Segun Bermudez & Quifiones (2018) el proceso de analisis jerarquico es un
método que fue disefiado con la finalidad dar soluciones a problemas cuando se tengan
multiples criterios, donde se tenga claro el tema de evaluacion, para ello el especialista o
evaluador tiene que dar sus apreciaciones las cuales son de caracter subjetivas con
respecto a la importancia de cada criterio, segun ello se procedera a realizar una
jerarquizacion segun la prioridad de cada criterio para cada factor de evaluacion, teniendo

como resultado una escala estandar para evaluacion.
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Cuya definicién concuerda y es sintetizada por el CENEPRED (2013),la cual
define que el método de proceso de analisis jerarquico es un método multicriterio, el

mismo que permite insertar criterios de aspecto cuantitativo y cualitativo.

En la evaluacion de riesgos es muy importante el método de analisis jerarquico,
el mismo que permite evaluar categéricamente, ya que nos permite definir los diferentes
descriptores que consideramos y la importancia de cada factor de evaluacion para evaluar
el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, para ello de acuerdo se tiene la siguiente tabla de

la escala de Satty.

Figura 3

Escala de Satty

ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera absolutamente o muchisimo mas importante
que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
7 Mucho mas importante o preferido que ...  considera absolutamente 0 muchisimo mas importante

o preferido que el segundo.

Absolutamente o muchisimo més importante
que ...

Al comparar un elemento con otro el primero se

5 Mas i tant ferid . ‘o -
as umportattie o prefenido que considera méas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el
segundo.

Ligeramente mas importante o preferido que

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia

1 Igual o diferentc a ...
gual o diferente a entre ellos.

Al comparar un elemento con otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido
que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el primero se

1/5 Menos importante o preferido que ... considera menos importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro, el primero se
U7 Mucho menos importante o preferido que ... considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro el primero se
1/9 Absolutamente o muchisimo considera absolutamente o muchisimo mas importante
que el segundo.

Ligeramente menos importante o preferido
que ...

1/3

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término

2468 medio entre dos de las intensidades anteriores.

Nota: Tomado de Manual Para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales (p. 207)
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2.5.1. Pasos del proceso de analisis jerarquico

Para el procedimiento del analisis jerarquico se tiene que tener un factor
de evaluacidn, con ello obtener descriptores del factor, los mismo que integraran

una matriz de comparacion. |

- Primero: Se considera los descriptores que se van a analizar del pardmetro
evaluado, los mismos que van tanto en la primera fila como en la primera
columna, considerando ello se empieza a realizar un analisis de comparacion

entre todos los descriptores.

Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor Descriptor

Descriptor 1 2 3 4 5
Descriptor 1 1 a b c d
Descriptor 2 1/a 1 e f g
Descriptor 3 1/b 1/e 1 h i
Descriptor 4 1/c 1/f 1/h 1 i
Descriptor 5 1/d 1/g 1/i 1/ 1

Considerando la tabla anterior, se obtiene una matriz de tipo:

1 ay, Ay,
a21 1 a‘2n
A= 1
1
a, a, - o 1

Se procede a sumar verticalmente cada columna de la matriz,

obteniendo:
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Descriptor

Descriptor Descriptor Descriptor

Descriptor Descriptor

1 2 3 4 5
Descriptor 1 1 A12 Aln
Descriptor 2 A21 1 e A2n
Descriptor 3 1 .
Descriptor 4 1
Descriptor 5 An1 An2 . . 1
Y Columna D1 D2 Ds D4 Ds

- Segundo: Se procede a armar la matriz de comparacion normalizada, la cual

se obtiene de dividir cada elemento de la matriz entre la suma total de cada

columna.

1/d,
a, /d;

a,/d;

a,/d,
1/d,

a,/d,

a,, /d,
a,, /d,

1/dn

- Tercero: Como siguiente paso se procede a obtener el vector de priorizacion,

el mismo que nos da los pesos ponderados de cada uno de los criterios

evaluados del parametro en evaluacion.

n
%oay
[l

n
%2,
1

n
%2,
-1

pcll
pclz

pcln

La condicién que debe tener los elementos del vector de priorizacién es

que la suma de sus elementos debe resultar 1.
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n
Z Peti = Pery Pzt Peyy = 1
i=1

2.5.2. Verificacion de consistencia del método de analisis jerarquico

Para la verificacion de posibles incoherencias en el método de analisis
jerérquico, se tiene que revisar la relacion de consistencia y el indice de

consistencia.

Yapes (2022) indica que el método de analisis jerarquico tiene una ventaja
muy importante, ya que nos permite hacer la verificacion del analisis subjetivo
que se realiza en el método, como por ejemplo analizar si A es mayor que By B
es mayor que C, por tanto, C no podria ser mayor que A, cuya verificacion es muy
importante para poder confirmar si estd bien nuestro procedimiento de anélisis

jerarquico y si lo tenemos que replantea.

De acuerdo con CENEPRED (2013) se realiza los procedimientos que se

mencionaran a continuacion:

- Primero: Se procede a multiplicar la matriz de comparacién de pares, la cual
es generada a partir de la comparacion entre los descriptores del parametro
evaluado, la cual se multiplica por el vector de priorizacion, obteniendo una

matriz, la cual es llamada el vector de suma ponderada.

1 a, - - a, Pu VSR,
a 1 e ay, P21 VSP21
1 X =
1
a, a, - - 1 P VSP,
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- Segundo: Se procede a dividir los elementos del vector de suma ponderada

entre cada elemento del vector de priorizacion.

VSPll/ P, = ﬂl
VSP21/ Py = 22

VSPnl / pnl = ﬂ“n

- Tercero: A partir del calculo se determina el 4,

Avax =L+ 4, +..+4,)In

- Cuarto: A partir del calculo de 4., , se procede a calcular el indice de

consistencia

IC = (e ~1)/ (n-1)

Donde n es igual al numero de descriptores evaluados.

- Quinto: Se determina la relacion de consistencia

RC=IC/IA

Para hallar el indice aleatorio, CENEPRED (2013), indica que se considera
la tabla que nos proporciona los indices aleatorios, donde se realiza una

simulacion de 100,000 matrices.

Figura 4

Valores del indice aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1A 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1.513 1.535 1.55 1.57

Nota: Tomado de Manual Para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales (p. 205)
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Considerando los valores, se toma en cuenta la cantidad de descriptores y

el porcentaje maximo de consistencia.

Figura 5

Porcentaje maximo de consistencia

Tamafio de la matriz (n) Ratio de consistencia

3 4%
4 8%
5 0 mayor 10%

Nota: Tomado de Manual Para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales
V.2

2.6. MEDIDAS ESTRUCTURALES

Las medidas estructurales de acuerdo con Garcia & Restrepo (2016) son aquellas
obras de proteccion y control de desastres, con la finalidad de reducir o controlar los
efectos que puede causar determinado fendmeno natural, para la propuesta y disefio de
las medidas se necesitan una exhaustivo estudio y andlisis del fendbmeno, las cuales se

pueden clasificar:

De prevencion

De elusién de amenaza

De control

De estabilizacion

Asi mismo Lugo (2024) define que las medidas estructurales son aquellas que
intervienen de manera directa o fisica para reducir el riesgo e impacto de los desastres
naturales. Para poder obtener una resistencia y resiliencia de los elementos expuestos y la

poblacion.
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2.7. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Para el CENEPRED (2014)las medidas no estructurales como cualquier
intervencion que no sea fisica, se considera a las intervenciones con ensefianzas y
practicas en la poblacién para poder reducir el impacto o el riesgo en la poblacion, estas
medidas se pueden clasificar en pasivas y activas. Las medidas no estructurales activas
son aquellas que son interactivas en la poblacién, como capacitaciones, organizacion
entre la poblacion, campafias de prevencion y otras, mientras que las medidas no
estructurales pasivas son las que tienen que ver con la planificacion y legislacion, como

normas de construccion, ordenamiento territorial y otros.

A lavez Garcia & Restrepo (2016) refuerza el concepto indicando que las medidas
no estructurales son las acciones que nos ayudan a prevenir, legislar y mitigar los riesgos,
los cuales no requieren recursos econdmicos considerables, las cuales también pueden
clasificarse de acuerdo con su finalidad como reducir la amenaza o reducir la

vulnerabilidad.

2.8.  ANALISIS COSTO-BENEFICIO

De acuerdo con Macneil (2024) el método es muy util para poder determinar los
beneficios econdmicos que se pueden obtener a partir de una decision y con este método
poder concluir si es posible avanzar con la idea de proyecto, ademas de ser muy Util
cuando se tiene varias propuestas de proyectos y evaluar cual es la propuesta

econdémicamente mas efectiva que las demas.

Segun Ortega (2012) el andlisis costo-beneficio (ABC) es la metodologia que
nos ayuda a evaluar los costos y beneficios que se tienen en un proyecto de inversion,

programas o de otra indole, que busca determinar si las propuestas de los proyectos son
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viables, por lo cual es necesario cuantificar los ingresos y egresos de este. Indicando que
si la relacién del costo beneficio es mayor a 1 el proyecto es rentable, si es 1 el proyecto

no tiene ni ganancias ni perdidas y si es menor a 1 el proyecto no es rentable.

Para desarrollar el método se utilizan las siguientes formulas:

ABC = %

Donde:

ABC: Relacion costo — beneficio

VAI: Beneficios netos

VAC: Costos totales

__VF
@+o"

Donde:

VP: Valor presente

t: Tasa de rentabilidad

n: Periodo tiempo
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. ASPECTOS GENERALES

El &rea de estudio para la presente investigacion se ubica en la subcuenca
Llallimayo y Sora, localizadas en el distrito de Umachiri, provincia de Melgar, region de
Puno, por la cual pasan los rios Llallimayo el cual nace de la union del rio Ocuviri,
Condormilla e Incantana y el rio Sora el cual nace de la union del rio Chichequena y

Machacmarca, los cuales son afluentes del rio Ayaviri aguas abajo.
3.1.1. Ubicacion

Ubicacién politica

- Region : Puno

- Provincia : Melgar

- Distrito : Umachiri
- Centro Poblado : Sora

Ubicacion geografica

- Este : 305845.90
- Sur : 8350513.37
- Altitud : 3950

Sistema de Coordenadas : WGS84 — 19S
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Figura 6

Mapa de ubicacién de la zona de estudio

31.000
MAPA DE UBICACION
Escala: 1/100000

Ubicackén: Tesista:
uqnnnumﬁ taisd Bach. Ronsld Raul
Ko 150708 52 104 200 msevulo iMelgar || cyra Husyllapuma

wuncrmnmum SORAKM 0:900 XM seain st T e
CENTRO POBLADO SORA, PUNG ¥

3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Tipoy nivel de estudio

De acuerdo con Hernandez et al. (2006) el presente proyecto de
investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque se recopilaron datos
numeéricos. Retrospectivo porque se recopil6 informacion de afios anteriores de la
zona de estudio. La investigacion por la finalidad es aplicada con un nivel
descriptivo y por el tiempo es transversal debido a que se tomaron datos en un

unico tiempo, con el objetivo de describir la variable y analizarla.
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3.2.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion es disefio no experimental, debido a que se
realizaron estudios sin manipular las variables, los cuales se observaron,

describieron y se analizaron.

3.3. POBLACIONY MUESTRA

3.3.1. Poblacién y muestra

El objeto de estudio para la presente investigacion son los méargenes del
rio Llallimayo desde el KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y en los méargenes del
rio Sora desde el KM 0+000 — KM 4+213.98, ubicadas dentro del limite territorial

del centro poblado Sora.

Para el objetivo especifico 2 se considera una poblaciéon 87 viviendas
ubicadas en los margenes de los rios, tomando por conveniencia 37 viviendas para
el andlisis de wvulnerabilidad, las cuales se tomaron aleatoriamente por

conveniencia.

3.4. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.4.1. Caracteristicas sociales

La informacion que se presenta a continuacion fue recabada del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) de los diferentes boletines que
realizd la mencionada entidad nacional y de la base de datos del Sistema de

Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID).
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3.4.1.1. Poblacion

De acuerdo con la informacion recabada se cuenta con los datos de
la poblacién segln el INEI (2018), indica que la poblacién censada de la
zona rural del distrito de Umachiri cuenta con un total de 3364 habitantes,
los cuales radican en los distintos centros poblados que se encuentran en

el distrito.

En la tabla 1 se puede apreciar que la poblacion mayoritaria de

dicho distrito se encuentra en el rango de 30 y 60 afios.

Tabla 1

Grupo etarios de la poblacion rural del distrito de Umachiri

Descripcion Cantidad Porcentaje
Menor a 5 afios 69 2.05%
5 afos - 14 afios 677 20.12%
15 afios - 30 afios 848 25.21%
30 afios - 60 afios 1123 33.38%
Mayor a 60 afios 647 19.23%
Total 3364 100%

Nota: Adaptado de boletin: Resultados Definitivos de los Cnesos Nacionales 2017

—Puno (Tomo 1)
Realizando la consulta en el sistema de SIGRID se obtiene que el

centro poblado de Sora cuenta con una poblacion de 184 personas.

Tabla 2

Grupos etarios de la poblacion del centro poblado de Sora

Descripcién Cantidad Porcentaje
Menor a 17 afios 57 30.98%
18 afios - 59 afios 103 55.98%
Mayor a 60 afos 24 13.04%

Total 184 100%

Nota: Recopilado del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
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3.4.1.2. Vivienda

Se obtiene las caracteristicas de las viviendas registradas en el
SIGRID, de donde se obtiene que se tienen registradas un total de 47
viviendas, de las cuales se tiene que 5 son de material noble y 42 son de

material de adobe las cuales predominan en todo el sector.

Realizando el trabajo de campo, asi como la recopilacion de
informacién mediante encuestas se pudo evidenciar la presencia de las
viviendas de adobe y bloqueta, de las cuales predominan las viviendas de

material de adobe.

Figura 7

Identificacion de viviendas de material de adobe

Nota: Las imagenes fueron recopiladas en la inspeccion a campo y el transcurso de realizar las encuestas

Se pudo presenciar que la poblacion del centro poblado Sora
cuentan con unidades bésicas de saneamiento (UBS), las cuales se
abastecen de agua mediante un sistema de distribucion por gravedad y en
algunas viviendas se contrastd que cuentan con pozos realizados por los

duefios de las viviendas.
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También se evidenci6 que la poblacion cuenta con unidades basicas
de saneamiento de tipo: Compostera y con arrastre hidraulico y en algunas
viviendas aun cuentan con silos realizados por los mismos pobladores del

centro poblado.

Figura 8

Identificacion de fuentes de abastecimiento de agua

Nota: Las imagenes fueron recopiladas en la inspeccion a campo y el transcurso de realizar las encuestas
Figura 9

Identificacion de tipo de disposicion de excretas

Nota: Las imagenes fueron recopiladas en la inspeccién a campo y el transcurso de realizar las encuestas
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3.4.2.

3.4.1.3. Educacion

Se obtiene la informacion del sistema de Estadistica de Calidad

Educativa (ESCALE) donde se registra que el centro poblado de Sora

cuenta con instituciones educativas de nivel inicial y nivel primario, mas

no cuenta con una institucion a nivel secundario, contando con una

institucién mas cercana en la localidad de Umachiri.

Tabla 3

Instituciones educativas del centro poblado de Sora

Cdbdigo Modular Nombre Nivel Ubicacion
1028273 231 Inicial Sora
568865 70834 Primaria Sora

Nota: Recopilado del sistema Estadistica de Calidad Educativa (ESCALE)

3.4.1.4. Ocupacion

Se tiene la informacion de que el centro poblado de Sora se dedica

en un gran porcentaje a la ganaderia y agricultura, ya que es una zona

ganadera y lechera del distrito y de la regién, caracterizada por dedicarse

a la produccion de productos lacteos y derivados, siendo este el que

dinamiza la economia en este sector.

Caracteristicas geoldgicas

Las caracteristicas geologicas son recabadas de boletines geograficos y

estudios realizados por el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMET)

a la vez del Sistema (GEOCATMIN).

Para ello a continuacion se describen las unidades geoldgicas que presenta

la zona de estudio.
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3.4.2.1. Formacion Tinajani

Segun el INGEMET (2021), la formacién Tinajani esta compuesta
por sedimentos mayormente fluviales provenientes mayormente de rios y
abanicos aluviales y en menor proporcion de lagos o lagunas, de acuerdo
donde se encuentre esta formacion puede sobrepasar los 1000 m. Estos
sedimentos estdn compuestos por areniscas rojizas de grano medio,

intercaladas con limolitas, conglomerados y calizas.

3.4.2.2. Formacion Auzangate

Segiun el INGEMET (2021), la formacién Auzangate esta
compuesta por areniscas y limolitas rojas, las cuales conforman una barra
arenosa masiva de grano grueso, las areniscas pueden presentar
laminaciones oblicuas, canales y laminaciones cruzadas, la cuales en
conjunto forman secuencias grano decrecientes que corresponden de
ambientes fluviales compuestos por barras de arena y llanuras de

inundacion.

3.4.2.3. Depositos Aluviales

Segun INGEMET (1995), los depositos aluviales estan
conformadas por materiales provenientes de la acumulacion en el lecho de
rios, quebradas y cercanias a lagos, donde se presentan mejor en los rios
principales de una cuenca y quebradas principales, estos pueden estar
constituidos por materiales de diferentes tamafios, los cuales presentan

arcillas y gravas.
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3.4.2.4. Depositos Fluviales

Segun INGEMET (2021), los depositos fluviales estan compuestos
por sedimentos arenosos de limos, arcillas y arenas gruesas, los cuales son
depositados en los lechos de los rios, cuales tributarios son originados en
quebradas de actividad generalmente estacional, llanuras de inundacion o

puntos de inundacién,

3.4.2.5. Depositos Coluviales

Segn INGEMET (2003), los depositos coluviales estan
conformados por acumulaciones al pie de quebradas o taludes de montafias
0 bloques rocosos, debido a que son producto de los deslizamientos,
derrumbes, etc. y también son producidos a efectos de la gravedad, estan
compuestos de material limoso y grava, con las caracteristicas de que

cuentan con una plasticidad media a alta.
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Figura 10

Mapa de unidades geoldgicas
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Nota: Adaptado con la informacion recopilada del Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral Minero

3.4.3. Caracteristicas geomorfoldgicas

Las caracteristicas geologicas son recabadas de boletines geograficos y
estudios realizados por el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMET)
a la vez del Sistema de Informacion Geol6gico y Catastral Minero
(GEOCATMIN). Para ello a continuacion se describen las unidades geoldgicas

que presenta la zona de estudio.

3.4.3.1. Abanico Piedemonte

Segun INGEMET (2020a), la unidad piedemonte es el producto de
fuerzas de desplazamiento, entre los cuales tenemos: el agua de
precipitaciones y glaciares, vientos, los cuales modifican la superficie de

la tierra, depositando materiales sélidos aguas abajo, los cuales son
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producto de la denudacion de terrenos que se encuentran aguas arriba.
Considerando lo anterior la subunidad abanico de piedemonte es la forma
de relieve depositada en las bases de las montafias, las cuales van ligadas
a la descarga de sedimentos por parte de los rios, quebradas y otros agentes

externos.

3.4.3.2. Colinay lomada en roca sedimentaria

Segun Alcantara (2010), la colina es una elevacion que se da en un
terreno natural con la caracteristica de que presentan desniveles inferiores
a 300m, las cuales presentan laderas con una pendiente promedio de 16%
y las lomas son unidades de similar caracteristica con la diferencia que sus

cimas son amplias y alargadas con pendientes promedios de 8% a 16%.

De acuerdo con el INGEMET (2019), la subunidad presenta una
inclinacion de sus laderas con un porcentaje de 15% a 20%, las cuales se
sitlan en una parte media de una montafia, cuales son asociadas a caidas

de rocas, derrumbes y deslizamientos.

3.4.3.3. Colina en roca sedimentaria

De acuerdo con INGEMET (2019), se tiene que la subunidad se
desarrolla en rocas sedimentarias y se forma en laderas cuya pendiente se
caracteriza por contar con una pendiente promedio de 15° a 25°, de las
cuales tienen presencia de elevaciones existentes, las cuales son productos

de la actividad tectonica y modeladas por agentes exdgenos.
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3.4.3.4. Terraza aluvial con meandros abandonados

Medina (2018), define a las terrazas aluviales como las superficies
planas semicirculares de cauces de rios antiguos, también son conocidas
como llanuras meandricas, las cuales son susceptibles inundaciones,
debido a que corresponden a las terrazas bajas y medias, estas se
produjeron a causa de los desplazamientos laterales de los rios y la
sedimentacion que se tuvo en las partes laterales en los periodos de

maximas avenidas.

3.4.3.5. Vertiente o Piedemonte Aluvial

INGEMET (2020b), estd conformado por una planicie inclinada,
las cuales se extienden hasta los pies de las montafias y escarpes de
altiplanicies, las cuales fueron causadas por la sedimentacion de corrientes
de aguas pluviales estacionales, a la vez esta esta constituida por abanicos
aluviales, aluvio-diluviales y algunos conos de diyeccion, las cuales tiene

igual o similar composicion granulométrica.
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Figura 11

Mapa de unidades geomorfolégicas
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Nota: Adaptado con la informacion recopilada del Sistema de Informacién Geol6gico y Catastral Minero

3.4.4. Caracteristica de pendiente

La informacion pendiente en la zona de estudio fue recabada del
levantamiento de topografico realizado en la zona de estudio y de las cartas
nacionales- Segun el CENEPRED (2014) la clasifica en 5 tipos: terrenos Ilanos
son aquellos que presentan una pendiente menos al 11%, los cuales son
susceptibles a una inundacion pluvial o fluvial, los terrenos inclinados presentan
una pendiente de 11% a 36%, los terrenos con pendiente moderada presentan una
inclinacion de 36% a 71%, terrenos con pendiente muy fuerte presentan una
inclinacion de 71% a 100% Yy los terrenos con una pendiente escarpada presentan

inclinaciones mayores a 100%. De la categorizacion recomendada por el
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CENEPRED, se adapta con la informacién de las cartas nacionales para la

obtencion del mapa de pendientes como se muestra en la figura 12.

Figura 12
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e MP-03

Diciembre - 2023

Nota: Adaptado con la informacion recopilada del Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral
Minero

3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. Planificacién y recopilacion de datos

Para la ejecucidn del proyecto se realizo por etapas las cuales se detallan

en los siguientes apartados.

3.5.1.1. Recopilacion de antecedentes

Se obtiene informacion de fuente primaria en la visita a campo
identificando las areas de estudio y recopilando informacion de eventos de
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inundacion fluvial en la zona en los méargenes del rio Llallimayo y Sora,
donde los pobladores de la zona accedieron a brindar informacion como
fotografias y videos tomados durante los acontecimientos registrados en el

afo 2020.

Figura 13

Desborde del rio Llallimayo en el afio 2020

Nota: Fotografias tomadas del desborde del rio Llallimayo por la pobladora Luzmiriam Liboria Huaman
Ccoya en el mes de enero del afio 2020.

Figura 14

Desborde del rio Sora en el afio 2020

Nota: Fotografias tomadas del desborde del rio Llallimayo por la pobladora Luzmiriam Liboria Huaman

Ccoya en el mes de enero del afio 2020.
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Asi mismo se realizo y verifico el caudal del rio Llallimayo en
épocas de avenidas, evidenciando el incremento considerable del caudal

del rio, como se muestra en la imagen

Figura 15

Incremento del caudal del rio Llallimayo

Nota: Fotografia tomada por el investigador en el mes de enero del afio 2023.

3.5.2. Levantamiento topografico

Se realizé un levantamiento batimétrico de los rios, debido a que, en las
cartas nacionales, asi como en los diferentes sistemas de informacion geogréafica
no se pudo encontrar las curvas de nivel a detalle de los rios Llallimayo y Sora,

los cuales fueron de vital importancia para el modelamiento hidraulico.

Considerando ello se realizé un levantamiento batimétrico con estacion

total de las secciones del rio y parte del area de estudio.
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Figura 16

Levantamiento batimétrico del rio Llallimayo

Nota: Fotografia del levantamiento batimétrico realizado por el investigador.

Figura 17

Levantamiento batimétrico del rio Sora

Nota: Fotografia del levantamiento batimétrico realizado por el investigador.

3.5.3. Determinacion de parametros y descriptores de evaluacion del peligro

Se determind los pardmetros para poder obtener el peligro, considerando
el pardmetro de evaluacion y los parametros de susceptibilidad comprendiendo
los factores condicionantes y desencadenantes, los cuales se determinaron en base

a las condiciones del area de estudio y en base a las recomendaciones indicadas

78

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

en el Manual Para Evaluacién de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales

V2.

Figura 18

Parametros de evaluacién de peligro

—» Paradmetro de evaluacion ——» Avreas de Inundacién

Peligro —
—> Pendiente
Factores Condicionantes ~————>» Geomorfologia
—> Geologia

—> Susceptibilidad

Factor desencadenante = ——  Precipitacion anémala positiva

Nota: Pardmetros de evaluacién y factores adoptados, de acuerdo con las recomendaciones indicadas en el
Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2

3.5.3.1. Parametro de evaluacion

Los descriptores del pardmetro de evaluacion se tomaron con
respecto al estudio hidroldgico el cual se encuentra en el anexo 6, donde
se determind los caudales méximos para cada periodo de retorno, con los
cuales se realiz6 el modelamiento hidraulico en el software HEC RAS V.
6.5 para poder obtener las areas de inundacion de cada periodo de retorno,
en la tabla 4 se muestra los descriptores considerados para la evaluacion

del pardmetro de evaluacion.

79

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 4
Descriptores del parametro de evaluacion

FACTOR DESCRIPTORES
Periodo de retorno de 10 afios
Periodo de retorno de 25 afios
Periodo de retorno de 50 afios
Periodo de retorno 100 Afios

Periodo de retorno 200 afios
Nota: Descriptores adoptados de acuerdo con el Manual para la Evaluacion de Riesgos

Area de
inundacion

Originados por Fenémenos Naturales V.2

3.5.3.2. Parametros y descriptores de los factores condicionantes

Los parametros y descriptores de evaluacion de los factores
condicionantes se adecuaron de acuerdo con las caracteristicas de la zona
de estudio, como pendiente, geomorfologia y geologia, cuya

caracterizacion se obtuvo del sistema GEOCATMINN

Tabla5

Parametros y descriptores de factores condicionantes

FACTOR DESCRIPTORES
Terrenos Llanos (<11%)

Terrenos inclinados con pendiente suave (11% - 36%)
Pendiente Terrenos con pendiente moderada (36% - 71%)
Terreno con pendiente muy fuerte (71% -100%)

Terreno con pendiente escarpada (> 100%)

Deposito Fluvial
Depdsito Aluvial

Geomorfologia Depdsito Coluvial
Formacion Auzangate
Formacion Tinajani
Terraza Aluvial con Meandros
Abanico Piedemonte

Geologia Vertiente o Piedemonte Aluvial

Colina y Lomada en Roca Sedimentaria

Colina en Roca Sedimentaria
Nota: Descriptores adoptados de acuerdo con los datos recopilados de la zona de estudio en base a los datos

Factores
condicionantes

del Sistema de Informacién Geoldgico y Catastral Minero
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3.5.3.3. Parametroy descriptores del factor desencadenante

El parametro y descriptores del factor desencadenante fue obtenido
a partir de la recopilacion y procesamiento de los datos de precipitacion de
las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de las cuencas en estudio,
de las cuales se obtuvieron los umbrales de precipitacion maxima, como

los percentiles 99; 95; 90 y 75 para categorizar las lluvias extremas.

Tabla 6

Parametro y descriptores del factor desencadenante

FACTOR DESCRIPTORES

Extremadamente lluvioso (PP >45.3 mm)

Muy lluvioso (34.3 mm < PP < 45.3 mm)

Factores

Precipitacion  Lluvioso (29.8 mm < PP < 34.3 mm)
desencadenantes

Moderadamente luvioso (21.8 mm < PP < 29.8 mm)
Lluvia usual (PP< 21.8 mm)

Nota: Descriptores adoptados de acuerdo con la categorizacion recomendada en el

Manual de Estimacion de Umbrales de Precipitaciones Extremas para Emision de Avisos

Meteorolégicos

3.5.4. Recopilacion de informacion de parametros de vulnerabilidad

Se realizo la recopilacion de la informacion de caracteristicas de los
elementos expuestos, estos fueron identificados en la visita a campo y recopilados
a través de encuestas realizadas a los pobladores de estudio, las cuales fueron
realizadas aleatoriamente por conveniencia a la muestra representativa de 37
viviendas, con la finalidad de poder obtener las caracteristicas de la poblacion y

obtener el nivel de riesgo.
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Figura 19

Realizacion de encuestas a la poblacion vulnerable en el area de estudio

Nota: Encuestas realizadas por el investigador a los pobladores de las viviendas seleccionadas

aleatoriamente

Figura 20

Dimensiones, factores y parametros de evaluacion de vulnerabilidad

Vulnerabilidad —

Dimension Social

Dimensién Econémica

Dimensién Ambiental

Exposicion Social

Fragilidad Social

Resiliencia Social

Fragilidad Social

Resiliencia Social

Exposicion Social

Fragilidad Social

Resiliencia Social

——— Numero de Personas por Vivienda

—>

—

L

Grupo Etareo
Abastecimiento de Agua
Acceso a Red de Desagiie

Capacitacion en GRD

Ocupacion
Material de la Vivienda
Antigiiedad de la Vivienda

Numero de Niveles

Intervencion con medidas de
prevencion

Numero de Niveles

Cercania de Residuos Sélidos

Disposicion de Residuos Sélidos

Manejo de Residuos Sélidos

Nota: Parametros de evaluacién adoptados en base a la inspeccién a campo y recomendaciones por el

Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2
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3.5.5. Factores, parametros y descriptores de la dimension Social

Se consideraron los descriptores de la dimension social en base a las
caracteristicas sociales y a los factores de evaluacion, como exposicion, fragilidad

y resiliencia que tiene la poblacion frente a la exposicion del peligro.

Tabla 7

Factores, parametros y descriptores de la dimension social

FACTOR PARAMETROS DES. DESCRIPTORES

ES1 Mayor a 9 personas
ES2 7 a 8 personas

Exposicion Nimero de P

socri)al personas en ES3 5 a 6 personas

vivienda
ES4 3 a4 personas
ES5 1 a2 personas
FS1 De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios
FS2 De 6 a 12 afios y de 60 a 65 afios
Grupo etario FS3 De 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios

FS4 De 16 a 30 afios
FS5 De 31 a 49 afios
FS6 No tiene
FS7 Rio

Frqgllldad Abastecimiento Fs8 Fuente propia (pozos)

social de agua
FS9 Camion cisterna
FS10 Unidad basica de saneamiento
FS11 No tiene
FS12 Letrina de uso comdn

Accgso a EEd de FS13 Letrina de uso personal
esagiie

FS14 UBS tipo compostera
FS15 UBS de arrastre hidraulico
RS1 No esta capacitada
RS2 Capacitada en primeros auxilios

Resiliencia Capacitacién en RS3 Capacitad_a en medidas de respuestas ante

social GRD emergencias
RS4 Capacitada en planificacion ante

inundaciones

RS5 Capacitada en preparacion y accion ante

inundaciones
Nota: Parametros de evaluaciéon adoptados en base a la inspeccion a campo y recomendaciones

por el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2
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3.5.6. Factores, parametros y descriptores de la dimension econdémica

Para la dimension econémica se determinan los descriptores en base a las
caracteristicas economicas y a los factores de evaluacion, como exposicion,

fragilidad y resiliencia que tiene la poblacidn frente a la exposicion del peligro.

Tabla 8

Factores, parametros y descriptores de la dimension econémica

FACTOR PARAMETROS DES. DESCRIPTORES
FE1 Agricultura y ganaderia
FE2 Agricultura
Ocupacion FE3 Ganaderia
FE4 Construccién civil
FE5 Profesional técnico o universitario
FE6 Estera/carton
FE7 Tapial
I\/_Ia_terlal de FES8 Madera
vivienda
FE9 Adobe
FE10 Concreto Armado
FE11 De 40 a 50 afios
FE12 De 30 a 40 afios
Antigliedad de la ~
Fragilidad viviegnda FE13 De 20 a 30 afios
economica FE14 De 10 a 20 afios
FE15 De 5a 10 afios
FE16 5 a mas niveles
FE17 4 a5 niveles
Nimero de FE18 3 Niveles
niveles
FE19 2 Niveles
FE20 1 Nivel
RE6 Se construy6 empiricamente
Se disefio y construyé con mano de obra no
RE7 s
calificada
Método de RES Se disefid y construy6 con mano de obra
construccion calificada
RE9 Se disefio por un profesional y construy6 con
mano de obra calificada
RE10 Se disefio y construy6 con la supervisién de un

profesional
Nota: Descriptores seleccionados de acuerdo con el estado situacional de la zona de estudio y en

recomendacion por el Manual para la Evaluacidn de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales
V.2
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3.5.7. Factores, parametros y descriptores de la dimension ambiental

Se adoptan los siguientes descriptores de la dimensién ambiental en base
a las caracteristicas ambientales y los factores de evaluacion, como exposicidn,

fragilidad y resiliencia que tiene la poblacidn frente a la exposicion del peligro.

Tabla 9

Factores, parametros y descriptores de la dimension econémica

FACTOR PARAMETROS DES. DESCRIPTORES
EA1  Menos de 25 m.

EA2 De25a50m

Exposicion C,efcanla de residuos EA3  De50a100m.
Ambiental solidos
EA4  De100a250 m
EA5 Mayora250 m
FA1  Desecha en fuentes de agua
FA2  Desecha en descampados
Fragilidad Disposicién de residuos .
Ambiental s6lidos (RRSS) FA3  Desechaen viasy calles
FA4  Botaderos
FA5  Carro recolector
RA1  Sin manejo
RA2  Deposita en un solo Embace
Resiliencia Manejo de residuos RA3  Selecciona organico e inorganico
Ambiental sélidos g 9

RA4  Selecciona en tres tipos de materiales
RA5  Seleccionay recicla

Nota: Parametros de evaluacién adoptados en base a la inspeccion a campo y recomendaciones

por el Manual para la Evaluacion Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

41. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO
4.1.1. Evaluacién del parametro de evaluacion

Se determind como pardmetro de evaluacién el area de inundacion
afectada, considerando los periodos de retorno de 10; 25; 50; 100 y 200 afios, los
cuales fueron recabados del estudio hidrol6gico adjuntado en el anexo VI, donde
se calcula para el rio Llallimayo los caudales de 1593.6 m®/s, 1812.1 m¥s, 1992.1
md/s, 2184.5 m®/s y 2390.8 m®s y para el rio Sora los periodos de retorno son
185.9 m¥/s, 215.6 m3/s, 240.2 m®/s, 266.7 m®/s y 295.3 m®/s, para ello se considera
los descriptores mostrados en la tabla 10, a los cuales se realiza el proceso de
andlisis jerarquico correspondiente para obtener el vector de priorizacion, los

cuales se detallan en las tablas 11y 12.

Tabla 10

Descriptores del parametro de Evaluacion - Area de inundacion

Factor Cod. parametro Descriptor
PE1 Periodo de retorno 200 afios
PE2 Periodo de retorno 100 afios
Area de inundacion PE3 Periodo de retorno de 50 afios
PE4 Periodo de retorno de 25 afios
PE5 Periodo de retorno de 10 afios

Nota: Parametros de evaluacién adoptados en base a la inspeccién a campo y recomendaciones

por el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2
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Tabla 11

Matriz de comparacion de pares - Area de inundacion

Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
DESCRIPTOR retorno 200 retorno 100 retorno de 50 retorno de 25 retorno de 10
afios afios afos afios afios
Periodo de retorno 200 afios 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Periodo de retorno 100 Afios 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Periodo de retorno de 50 afios 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Periodo de retorno de 25 afios 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Periodo de retorno de 10 afios 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 12

Matriz de normalizacion - Area de inundacion

Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de

DESCRIPTOR retorno retorno retorno de retorno de retorno de V.ecFor de
200 afios 100 afios 50 afios 25 afios 10 afios priorizacion

Periodo de retorno 200 afios 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Periodo de retorno 100 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Periodo de retorno de 50 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Periodo de retorno de 25 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Periodo de retorno de 10 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 13

indice y relacion de consistencia - Area de inundacion

IC= 0.061
RC= 0.0544
Nota: Elaboracién aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.1.2. Evaluacion de los factores y parametros de susceptibilidad

Se consideran los factores condicionantes y desencadenantes con sus
respectivos parametros de evaluacion y descriptores, para lo cual se adoptaron tres
factores condicionantes, los cuales son: Pendiente, geomorfologia y geologia, para
el factor desencadenante la intensidad de la lluvia.
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4.1.2.1. Analisis de los factores condicionantes

Para la presente investigacion se determiné la evaluacion de los
factores como: pendiente ya que este factor puede influir en la rapida
evacuacion de las aguas fluviales, la geomorfologia considerando sus
respectivas unidades geomorfoldgicas estan asociadas a la forma y relieve
del sector de estudio, asimismo se considera la geologia con sus
respectivas unidades geoldgicas de estudio ya que nos ayuda a caracterizar
que tipo de formacién y composicion que presenta el suelo en el sector de

estudio, los cuales influyen en caso de una inundacion fluvial.

Para ello se realizé el anélisis jerarquico de los respectivos factores

en las tablas 15y 16.

Tabla 14

Parametros de factores condicionantes

Factor Parametro
Pendiente
Factores condicionantes Geomorfologia
Geologia

Nota: Factores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2
Tabla 15

Matriz de comparacion de pares - factores condicionantes

PARAMETRO Pendiente Geomorfologia Geologia
Pendiente 1.000 3.000 5.000
Geomorfologia 0.333 1.000 3.000
Geologia 0.200 0.333 1.000

Suma 1.533 4333 9.000
1/Suma 0.652 0.231 0.111
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 16

Matriz de normalizacion - factores condicionantes

PARAMETRO  Pendiente Geomorfologia Geologia pl‘-,if)iti(z);ggn
Pendiente 0.652 0.692 0.556 0.633
Geomorfologia 0.217 0.231 0.333 0.260
Geologia 0.130 0.077 0.111 0.106

Suma 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 17

indice y relacion de consistencia - Factores condicionantes

IC = 0.019

RC = 0.0369
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.1.2.1.1. Parametro: Pendiente

Se desarroll6 el analisis jerarquico de los descriptores del
pardmetro de pendiente, cuyos resultados se muestran en la tabla 20, donde
se detalla que el descriptor de terreno Ilano presenta una ponderacion de
0.483 y el descriptor con menos ponderacion es el terreno con pendiente
escarpada con una ponderacion de 0.04, a su vez se realizd la verificacion
de la relacion de consistencia donde se obtiene un valor de 0.07 como se
muestra en la tabla 21, el cual es menor a 0.1 lo que indica que nuestra

matriz es aceptable y consistente.

Tabla 18

Descriptores - Pendiente

Factor Descriptor

Terrenos Ilanos (<11%)
Pendiente
Terrenos inclinados con pendiente suave (11% - 36%)
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Terrenos con pendiente moderada (36% - 71%)

Terreno con pendiente muy fuerte (71% -100%)

Terreno con pendiente escarpada (> 100%)

Nota: Pardmetros de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2

Tabla 19

Matriz de comparacion de pares - Pendiente

Terrenos Terrenos Terreno
inclinados con Terreno
i Terrenos con enijoir;nte pendiente con
PARAMETRO Llanos pendiente p muy pendiente
moderada
(<11%) suave (36% - fuerte escarpada
(11% - 710/") (71%- (> 100%)
36%) ° 100%)
Terrenos Llanos (<11%) 1.000 3.000 5.000 6.000 7.000
Terrenos inclinados con pendiente suave (11% - 36%) 0.333 1.000 3.000 5.000 6.000
Terrenos con pendiente moderada (36% - 71%) 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Terreno con pendiente muy fuerte (71% -100%) 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
Terreno con pendiente escarpada (> 100%0) 0.143 0.167 0.200 0.333 1.000
Suma 1.843 4.700 9.533 15.333 22.000
1/Suma 0.543 0.213 0.105 0.065 0.045
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 20
Matriz de normalizacion - Pendiente
Tergeno Terreno  Terreno Terreno
Terren  inclinad s con con con
i os 0s con pendient  pendien pendient  Vector de
PARAMETRO LI - e te muy e priorizaci
anos  pendient derad fuert d .
(<11%) e suave moderal uerte  escarpa 6n
(11% - a(36%- (71%- a(
3606) 71%) 100%0) 100%0)
Terrenos Llanos (<11%) 0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483
i i i 0,
:I'gg(r;)r;os inclinados con pendiente suave (11% 0181 0213 0315 0326 0273 0261
Terrenos con pendiente moderada (36% - 71%0) 0.109 0.071 0.105 0.196 0.227 0.141
i 0f -
Iggg/i?" con pendiente muy fuerte (71% 009 0043 0035 0065  0.136 0.074
Terreno con pendiente escarpada (> 100%0) 0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040
Suma  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 21

indice y relacion de consistencia - Pendiente

IC= 0.08

RC = 0.07
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.1.2.1.2. Pardmetro: Geomorfologia

Se efectud el respectivo analisis jerarquico de los descriptores del
parametro de geomorfologia, de la tabla 24 se detalla que la unidad
geomorfoldgica terraza aluvial con meandros presenta una ponderacién de
0.483y la unidad geomorfoldgica de colina y lomada en roca sedimentaria
la cual presenta una ponderacion de 0.04, a su vez se realizo la verificacion
de la relacién de consistencia donde se obtiene un valor de 0.07 como se
muestra en la tabla 25 cuyo valor es menor a 0.1, lo que indica que nuestra

matriz es aceptable y consistente.

Tabla 22

Descriptores - Geomorfologia

Factor Parametro

Terraza aluvial con meandros

Abanico piedemonte

Geomorfologia Vertiente o piedemonte aluvial

Colina'y lomada en roca sedimentaria

Colina en roca sedimentaria

Nota: Parametros de evaluacidn adoptados en base al sistema de GEOCATMIN

91

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 23

Matriz de comparacion de pares - Geomorfologia

i Terraza Abanico Vertiente 0 Colinay Colinaen
PARAMETRO aluvial con iedemonte piedemonte  lomada en roca roca
meandros p aluvial sedimentaria sedimentaria

Terraza aluvial con meandros 1.000 3.000 5.000 6.000 7.000
Abanico piedemonte 0.333 1.000 3.000 5.000 6.000
Vertiente o piedemonte aluvial 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Colinay lomada en roca sedimentaria 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
Colina en roca sedimentaria 0.143 0.167 0.200 0.333 1.000
Suma 1.843 4.700 9.533 15.333 22.000

1/Suma 0.543 0.213 0.105 0.065 0.045

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 24

Matriz de normalizacién - Geomorfologia

Terraza - Colinay .
i aluvial Abanico Vert(;ente lomada en Co::)rlzen Vector de
PARAMETRO con piedemont . roca . . priorizaci6
meandro e pledem_ont sedimentari sedimentari
e aluvial a
S a
Terraza aluvial con meandros 0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483
Abanico piedemonte 0.181 0.213 0.315 0.326 0.273 0.261
Vertiente o piedemonte aluvial 0.109 0.071 0.105 0.196 0.227 0.141
Calina y lomada en roca 0.090 0.043 0.035 0.065 0.136 0.074
sedimentaria
Colina en roca sedimentaria 0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 25

indice y relacion de consistencia - Geomorfologia

IC= 0.08
RC = 0.07
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.1.2.1.3. Parametro: Geologia

Se determiné su respectivo andlisis jerarquico de los descriptores
del parametro de geologia, de la tabla 28 se detalla que la unidad geoldgica:

deposito fluvial presenta una ponderacion de 0.483 y la unidad geoldgica
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formacion Tinajani presenta una ponderacién de 0.04, a su vez se realizd
la verificacion de la relacion de consistencia donde se obtiene un valor de
0.07 como se detalla en la tabla 29, el cual es menor a 0.1 lo que indica

que nuestra matriz es aceptable y consistente.

Tabla 26

Descriptores - Geologia

Factor Parametro

Depésito fluvial
Depésito aluvial

Geologia Deposito coluvial
Formacion Auzangate

Formacion Tinajani
Nota: Pardmetros de evaluacion adoptados en base al sistema de GEOCATMIN

Tabla 27

Matriz de comparacion de pares - Geologia

ParAveTro  BREE DA ol Auzangate Tinagant
Deposito fluvial 1.000 3.000 5.000 6.000 7.000
Depoésito aluvial 0.333 1.000 3.000 5.000 6.000
Deposito coluvial 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Formacion Auzangate 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
Formacion Tinajani 0.143 0.167 0.200 0.333 1.000

Suma 1.843 4.700 9.533 15.333 22.000
1/Suma 0.543 0.213 0.105 0.065 0.045

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 28

Matriz de normalizacién - Geologia

Paraverro  BEEE OVAl vl Auwsangate  Tinajani  priorizacion
Deposito fluvial 0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483
Dep6sito aluvial 0.181 0.213 0.315 0.326 0.273 0.261
Depoésito coluvial 0.109 0.071 0.105 0.196 0.227 0.141
Formacion Auzangate 0.090 0.043 0.035 0.065 0.136 0.074
Formacion Tinajani 0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040

Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 29

indice y relacion de consistencia - Geologia

IC = 0.08
RC = 0.07
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.1.2.2. Analisis de los factores desencadenantes

Para la presente investigacion se determin6 como factor
desencadenante la intensidad de las lluvias que se acontecen las cuencas
de estudio, especificamente los umbrales de precipitacion, considerando
los percentiles: 99; 95; 90 y 70, los cuales fueron calculados a partir de los
datos proporcionados por el SENAMHI. Para ello se realizd el anélisis
jerarquico, debido a que solo se considera un factor de evaluacion, este

tiene una ponderacion de 1, el cual se determind en la tabla 32.

Tabla 30

Factor desencadenante

Factor Parametro
Factor Intensidad de
Desencadenate precipitacion

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 31

Matriz de comparacion de pares - Factor desencadenante

PARAMETRO Intensidad de precipitacion

Intensidad de

precipitacion 1.000
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 32

Matriz de normalizacion - Factor desencadenante

Vector
priorizacion
(Ponderacion)

Intensidad de

PARAMETRO S
precipitacion

Intensidad de

precipitacion 1.000 1.000

Suma =1 1.000 1.000
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.1.2.2.1. Parametro: Intensidad de precipitacion

Se efectud el respectivo andlisis jerarquico de los descriptores del
parametro de intensidad de precipitacion, de la tabla 35 se detalla que el
descriptor extremadamente lluvioso (PP>45.3mm) presenta una
ponderacién de 0.503 y la lluvia usual (PP<21.8mm) presenta una
ponderacién de 0.035, a su vez se realizd la verificacion de la relacion de
consistencia donde se obtiene un valor de 0.05 como se indica en la tabla
36, la cual es menor a 0.1 lo que indica que nuestra matriz es aceptable y

consistente.

Tabla 33

Descriptores - Intensidad de precipitacion

Factor Descriptor

Extremadamente lluvioso (PP >45.3 mm)

Muy lluvioso (34.3 mm < PP < 45.3 mm)

Intensidad de

S Lluvioso (29.8 mm < PP < 34.3 mm)
Precipitacion

Moderadamente lluvioso (21.8 mm < PP <
29.8 mm)

Lluvia usual (PP< 21.8 mm)

Nota: Parametros de evaluacion adoptados del calculo realizado en base al manual de
Estimacion de Umbrales de Precipitaciones Extremas para la Emision de Avisos
Meteoroldgicos
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Tabla 34

Matriz de comparacion de pares - Intensidad de precipitacion

Lluvia
B Extremadamente Muy lluvioso Lluvioso (29.8 Moderadamente usual
PARAMETRO lluvioso (PP (343 mm<PP< mm <PP <343  lluvioso (21.8 mm < (PP<
>45.3 mm) 45.3 mm) mm) PP <29.8 mm) 21.8
mm)
Extremadamente lluvioso (PP 1.000 3.000 5000 7.000 9.000
>45.3 mm)
Muy lluvioso (34.3 mm < PP <
453 mm) 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
r';]'r‘;‘;'oso (298 mm < PP <34.3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Moderadamente lluvioso (21.8
mm < PP < 29.8 mm) 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Lluvia usual (PP< 21.8 mm) 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 35
Matriz de normalizacion - Intensidad de precipitacion
Lluvioso Lluvia
) Extremadamente Muy lluvioso (29.8 mm < Moderadamente usual Vector de
PARAMETRO lluvioso (PP >45.3 (34.3mm < PP PP‘ <343 lluvioso (21.8 mm <  (PP< riorizacion
mm) <45.3 mm) ' PP <29.8 mm) 21.8 P
mm)
mm)
Extremadamente
lluvioso (PP >45.3 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
mm)
Muy lluvioso (34.3
mm < PP <45.3 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
mm)
Lluvioso (29.8 mm
<PP<343mm) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Moderadamente
lluvioso (21.8 mm < 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PP <29.8 mm)
Lluvia usual (PP< 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
21.8 mm)
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 36

indice y relacion de consistencia - Intensidad de precipitacion

IC= 0.06
RC = 0.05
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Asi mismo se obtuvo los planos de peligro para las zonas de estudio, las cuales se muestran en las figuras 19 y 20.
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- Andlisis

En la figura 21 y 22 se puede visualizar los mapas de peligrosidad, donde
se aprecia que los margenes de los rios Llallimayo y Sora, presentan un nivel de
peligro muy alto, el cual fue procesado con los factores condicionantes,

desencadenantes y el pardmetro de evaluacion.

Esto indica que los tanto las viviendas que se encuentran dentro de la franja

roja, asi como los terrenos son susceptibles a inundaciones fluviales.

4.2. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de toda el area de estudio se analizan
las tres dimensiones: Dimension social, econdmica y ambiental, cada una de ellas
contempla los factores como: Exposicion, fragilidad y resiliencia. Para el presente estudio

se adoptaron parametros y descriptores los cuales se muestran en las tablas 10; 11y 12.

4.2.1. Analisis de las dimensiones de vulnerabilidad

Se realizo el andlisis de la vulnerabilidad considerando las dimensiones
antes descritas, para ello se procesd con el método de analisis jerarquico para
obtener la ponderacion respectiva para cada dimension analizada en el estudio,
donde se tuvo que la dimension social tiene un valor ponderado de 0.633, la
dimension econdmica 0.260 y la dimension ambiental 0.106, las cuales se

presentan en la tabla 42.

103

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 40

Dimensiones de evaluacion - Vulnerabilidad

Factor

Dimensién social

FACTOR o )
Dimensién econémica

Dimensién ambiental

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 41

Matriz de comparacion de pares - Vulnerabilidad

FACTOR D"Src])i?;;on Dimension econémica Dimensién ambiental
Dimension social 1.000 3.000 5.000
Dimension 0.333 1.000 3.000
econémica
Dimensién ambiental 0.200 0.333 1.000

Suma 1.533 4.333 9.000
1/Suma 0.652 0.231 0.111

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 42

Matriz de normalizacion - Vulnerabilidad

Dimensién Dimensién Dimensién Vvector
FACTOR social econémica ambiental priorizacion
(ponderacion)
Dimensidn social 0.652 0.692 0.556 0.633
Dimension 0.217 0.231 0.333 0.260
econémica
Dimension
ambiental 0.130 0.077 0.111 0.106
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 43

indice y relacion de consistencia - Vulnerabilidad

IC= 0.02

RC = 0.04
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.2. Analisis de la dimension social

4.2.2.1. Analisis de los factores de evaluacion de la dimension social

Se analiz6 los factores de exposicién, fragilidad y resiliencia,
utilizando el método de analisis jerarquico, obteniendo como resultado que
la exposicién social presenta un valor ponderado de 0.633, fragilidad
social 0.260 y resiliencia social 0.106, los cuales se muestran en la tabla

46.

Tabla 44

Factores de evaluacion - Dimension Social

Factor

Exposicion social

FACTOR
Fragilidad social

Resiliencia social

Nota: Factores de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2
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Tabla 45

Matriz de comparacion de pares - Dimension Social

FACTOR Exposicion Fragll_ldad ReS|I|(_enC|a
social social social
Exposicion social 1.000 3.000 5.000
Fragilidad social 0.333 1.000 3.000
Resiliencia social 0.200 0.333 1.000
Suma 1.533 4.333 9.000
1/Suma 0.652 0.231 0.111

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 46

Matriz de normalizacion - Dimension Social

. - . Vector
FACTOR Exposicion Fragl!ldad Resngnua priorizacion
social social social i
(ponderacion)

Exposicion social 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad social 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia social 0.130 0.077 0.111 0.106
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 47

indice y relacion de consistencia - Dimension social

IC = 0.02
RC = 0.04
Nota; Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

De acuerdo con la ponderacion de los factores de evaluacion, se
tiene los parametros de evaluacion a considerar, los cuales se muestran en

la tabla 48.
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Tabla 48

Parametros y descriptores de evaluacion - Dimension social

PESO/ DE

FACTOR FACTOR PARAMETROS S DESCRIPTORES

ES1  Mayor a9 personas
ES2 7 a8 personas

Exposncnon 0633 Nymero de Personas en ES3  5a6 personas

Social Vivienda
ES4 3 a4 personas
ES5 1a2personas
FS1  De 0ab5 afios y mayor a 65 afios
FS2 De 6 a12 afiosy de 60 a 65 afios

Grupo etario FS3  De 13 a15afiosy de 50 a 59 afios
FS4  De 16 a 30 afios
FS5  De 31 a49 afios
FS6  No tiene
FS7 Rio
o imi FS8  Fuente propia (pozos,

Fragilidad 0260 Abastecimiento de agua uente propia (pozos)

Social ' FS9  Cami6n cisterna
FS1 - fo: .

0 Unidad bésica de saneamiento
Ffl No tiene
Fgl Letrina de uso comuin
, FS1 .
Acceso a red de desagie 3 Letrina de uso personal
Fil UBS tipo compostera
Fgl UBS de arrastre hidraulico
RS1  No esta capacitada
RS2  Capacitada en primeros auxilios
Resiliencia L Capacitada en medidas de respuestas ante
Social 0.106 Capacitacion en GRD RS3 emergencias

RS4  Capacitada en planificacion ante inundaciones

Capacitada en preparacion y accion ante
inundaciones

Nota: Parametros de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual para la Evaluacion

RS5

de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccién de campo.

4.2.2.2. Andlisis de la exposicion social

Para la exposicion social se considerd el nUmero de personas de
vivienda, siendo este el Unico parametro de evaluacién a considerar, por lo

cual adopta un valor de ponderacion 1, el cual se muestra en la tabla 51.
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Tabla 49

Parametros de evaluacién - Exposicion social

Factor Parametro

Exposicién social Ndmero de personas en vivienda

Nota: Pardmetro de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.

Tabla 50

Matriz de comparacion de pares — Exposicion social

Nudmero de personas en

Parametro e
vivienda
Numero de personas en 1.000
vivienda
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 51

Matriz de normalizacién — Exposicion social

Ndmero de Vector
Parametro personas en priorizacién
vivienda (ponderacion)
Ndamero de
personas en 1.000 1.000
vivienda
Suma=1 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.2.2.1. Pardmetro: Namero de personas por vivienda

Se adopto el parametro nimero de personas por vivienda, a causa
de que son elementos vulnerables ante una inundacion fluvial, de la
recopilacién y procesamiento de datos en campo se obtuvo que el 49% de
las viviendas presenta una poblacién de 5 a 6 personas, 46% de 3 a 4

personas y el 5% de 1 a 2 personas por vivienda como se muestra en la
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figura 24. Realizando el procedimiento de andlisis jerarquico nos resulta

que el descriptor: Mayor a 9 personas obtiene un valor de 0.503 y el valor

1 a 2 personas tiene un valor de 0.035, siendo estos los que adoptan el

mayor y menor valor respectivamente, los cuales se muestran en la tabla

54, esto en relacidn a que a mayor personas radicando en la vivienda, estas

son mas vulnerables, a su vez se realizd la verificacion de la relacion de

consistencia donde se obtiene un valor de 0.05 como se detalla en la tabla

55, cuyo valor es menor a 0.1 concluyendo que la matriz es aceptable y

consistente.

Tabla 52

Descriptores - NUmero de personas por vivienda

Parametro Cad. Descriptor
ES1 Mayor a 9 personas
ES2 7 a 8 personas
Ndmero d_e _Personas £S3 5 a6 personas
por Vivienda
ES4 3 a4 personas
ES5 1 a2 personas

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.

Tabla 53

Matriz de comparacion de pares - NUmero de personas por vivienda

DESCRIPTOR Mayor a9 personas 7 a8personas 5ab6 personas 3a4personas 1a2 personas

Mayor a 9 personas 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
7 a 8 personas 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
5 a 6 personas 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
3 a4 personas 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
1 a2 personas 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4,676 9.533 16.333 25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 54

Matriz de normalizacion - Namero de personas por vivienda

Vector
DESCRIPTOR '\g:é%;aallsg peis%ﬁas pe?'sa:)gas pee;sa;ﬁas pelrsa::vﬁas (gcr)inogézrggiigﬂ)

Mayor a 9 personas 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
7 a 8 personas 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
5 a 6 personas 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
3 a4 personas 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
1 a2 personas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 55

indice y relacion de consistencia - Nimero de personas por vivienda

IC= 0.06
RC = 0.05
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 23

Numero de personas por vivienda

NuUmero de personas por vivienda

B Mayor a 9 personas B 7 a 8 personas
5 a 6 personas M 3 a 4 personas
B 122 personas
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4.2.2.3. Andlisis de la fragilidad social

Para la exposicion social se considero los parametros: Grupo etario,
abastecimiento de agua y acceso a la red de desague, para los mismos se
realizo el andlisis jerarquico, obteniendo para el grupo etario tiene un valor
de 0.633, el pardmetro de abastecimiento de agua un valor de 0.260 y el
pardmetro de acceso a red de desaglie un valor de 0.106, los cuales se
muestra en la tabla 58, se realiz6 la verificacion de la relacion de
consistencia donde se obtiene un valor de 0.04 como se muestra en la tabla
59, el cual es menor a 0.1 indicando que la matriz es aceptable y

consistente.

Tabla 56

Parametros de evaluacion - Fragilidad social

Factor Parametro

Grupo Etario
Fragilidad Social Abastecimiento de Agua
Acceso a red de desague
Nota: Pardmetros de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacidon de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
Tabla 57

Matriz de comparacion de pares - Fragilidad social

Abastecimiento

PARAMETRO Grupo Etario de Agua Acceso a red de desaglie
Grupo Etario 1.000 3.000 5.000
Abastecimiento de Agua 0.333 1.000 3.000
Acceso a red de desagiie 0.200 0.333 1.000

Suma 1.533 4.333 9.000
1/Suma 0.652 0.231 0.111

Nota; Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 58

Matriz de normalizacion - Fragilidad social

Grupo Etario 0.652 0.692 0.556 0.633
Abastecimiento de Agua 0.217 0.231 0.333 0.260
Acceso a red de desagiie 0.130 0.077 0.111 0.106

Suma 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 59

indice y relacion de consistencia - Fragilidad social

IC = 0.02
RC = 0.04
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.2.3.1. Parametro: Grupo etario

El parametro de grupo etario es una caracteristica importante para
evaluar la vulnerabilidad en caso de una inundacidn fluvial, obteniendo del
procesamiento de datos como se muestra en la figura 25 que el 54% de la
poblacién expuesta se encuentra en el grupo de 31 a 49 afios, 43% en el
rango de 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios y un 3% de 16 a 30 afos.
Realizando el procedimiento de analisis jerarquico resulta que el
descriptor: De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios obtiene un valor de 0.44 y
rango de 31 a 49 afios tiene un valor de 0.053, siendo estos los que adoptan
el mayor y menor valor respectivamente, los cuales se muestran en la tabla
62, estos valores indican la importancia de los grupos etarios frente a un
peligro, ya que los grupos mas vulnerables son las personas de la tercera
edad y los nifios, realizando la verificacion de la relacion de consistencia
donde se obtiene un valor de 0.006 como se indica en la tabla 63, el cual

es menor a 0.1 lo que indica que nuestra matriz es aceptable y consistente.
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Tabla 60

Descriptores - Grupo etario

Parametro Cad. ODescriptor

DeOab5afiosy

FS1 mayor a 65 afios

Fs2 De 6 a 12 afios y de

60 a 65 afios
Grupo Etario FS3 De 1530a31559a:r~?§sy de
Fs4 De 16 a 30 afios
FS5 De 31 a 49 afios

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendomenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
Tabla 61

Matriz de comparacion de pares - Grupo etario

De 0 a5afosy De6al2afiosy Del3alSafiosy Del6a30 De3la49

DESCRIPTOR mayor a 65 afios de 60 a 65 afios de 50 a 59 afios afios afios
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
De 6 a 12 afios y de 60 a 65 afios 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000
De 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
De 16 a 30 afios 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
De 31 a 49 afios 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000
Suma 2.176 4.033 6.833 11.500 18.000

1/Suma 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 62

Matriz de normalizacion - Grupo etario

De 0 a 5 afios Pe6a12 I?e 13a15 Del6a De3la _Ve_ctor_,
DESCRIPTOR y mayor a 65 afiosy qe 60 afiosy qe 50 30 afios 49 afios Prlorlzac[qn
afios a 65 afios a 59 afios (Ponderacion)
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
De 6 a 12 afios y de 60 a 65 arfios 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
De 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
De 16 a 30 afios 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
De 31 a 49 afios 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 63

indice y relacion de consistencia - Grupo etario

IC= 0.007

RC = 0.006
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 24

Grupo etario

Grupo etario

mDe 0ab afos y mayor a 65 afios mDe 6a 12 afiosy de 60a 65 afios
De 13 a 15 afios y de 50 a 59 afios De 16 a 30 afios
B De 31 a 49 afios

4.2.2.3.2. Parametro: Abastecimiento de agua

El pardmetro de abastecimiento de agua es una caracteristica
importante para evaluar la vulnerabilidad identificando mediante qué tipo
de fuente se abastece la poblacion, del procesamiento de la recopilacion de
datos en campo se tiene que el 78% tiene una unidad basica de saneamiento
y el 22% se abastece de una fuente propia de agua como pozos como se
visualiza en la figura 26. Desarrollando el andlisis jerarquico resulta que
el descriptor: No tiene abastecimiento de agua obtiene un valor de 0.503 y
valor de: presenta una unidad bésica de saneamiento tiene un valor de

0.053, siendo estos los que adoptan el mayor y menor valor
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respectivamente, los cuales se muestran en la tabla 66, estos valores se dan
en relacion del tipo de fuente de agua que se pueda abastecer la poblacion
indicando que ante una inundacién fluvial los que no tengan acceso a agua
0 se abastezcan del rio sean mas susceptibles, de la verificacion de la
relacion de consistencia se obtiene un valor de 0.035 como se detalla en la

tabla 67, menor a 0.1 indicando que la matriz es aceptable y consistente.

Tabla 64

Descriptores - Abastecimiento de agua

Parametro Caod. Descriptor
FS6 No tiene
FS7 Rio
Abastecimiento de Fs8 Fuente propia (pozos)
Agua

FS9 Camion cisterna

Unidad basica de
saneamiento

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

FS10

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.

Tabla 65

Matriz de comparacion de pares - Abastecimiento de agua

CESCRIPTOR M, mo  FeiepmR o Comin g oicnc

No tiene 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Rio 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Fuente propia (pozos) 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Camion cisterna 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Unidad bésica de saneamiento 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 66

Matriz de normalizacion - Abastecimiento de agua

DESCRIPTOR ti’:ge Rio E?ﬁgfs g:‘t':r'ﬁ’; U”Sf:éja?né}zﬁf‘ode pri\cffi(:zta(\);c'?n
(pozos) (ponderacion)

No tiene 0.560  0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Rio 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Nota propia (pozos) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Camion cisterna 0.080  0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Unidad bésica de saneamiento ~ 0.062  0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 67

indice y relacion de consistencia - Abastecimiento de agua

IC= 0.0061
RC= 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 25

Abastecimiento de agua

Abastecimiento de agua

H No tiene H Rio
B Fuente propia (pozos) B Camion cisterna
B Unidad basica de saneamiento
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4.2.2.3.3. Pardmetro: Acceso a red de desagiie

El pardmetro de acceso a la red desaglie es una caracteristica
importante para evaluar la vulnerabilidad, la cual indica el tipo de acceso
la red de desagie que tiene la poblacion vulnerable, de los datos
recopilados en campo se encuentra que el 97% tiene una UBS del tipo de
arrastre hidraulico y el 3% una UBS del tipo compostera como se muestra
en la figura 27, ejecutando el anélisis jerdrquico nos resulta que el
descriptor: No tiene acceso a red de desagué obtiene un valor de 0.444 y
el factor presenta una unidad basica de saneamiento tipo compostera tiene
un valor de 0.053, siendo estos los que adoptan el mayor y menor valor
respectivamente, los cuales se muestran en la tabla 70, estos valores se dan
de acuerdo a que la poblacion se ve afectada cuando no tiene un acceso a
un tipo de acceso a red de desagiie o tipo de disposicion de excretas a
cuando tiene algun tipo de disposicion de excretas, verificando la relacion
de consistencia se obtiene un valor de 0.006 como se detalla en la tabla 71,

el cual es menor a 0.1 indicando que la matriz es aceptable.

Tabla 68

Descriptores - Acceso a red de desagtie

Parametro Caod. Descriptor
FS11 No tiene
FS12 Letrina de uso comun
Acceso @ |:ed de FS13 Letrina de uso personal
desaglle
FS14 UBS tipo compostera
FS15 UBS de arrastre hidraulico

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
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Tabla 69

Matriz de comparacion de pares - Acceso a red de desagiie

oescRproR Mo emgeue  Lemdieo  UBewo LS
No tiene 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
Letrina de uso comdn 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000
Letrina de uso personal 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
UBS tipo compostera 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
UBS de arrastre hidraulico ~ 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000
Suma  2.176 4.033 6.833 11.500 18.000
1/Suma  0.460 0.248 0.146 0.087 0.056
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 70
Matriz de normalizacién - Acceso a red de desaglie
escaipToR [N Lethade  Letiade  UBSUR avie it
idraulico (ponderacion)
No tiene 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Letrina de uso comdn 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Letrina de uso personal 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
UBS tipo compostera 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
UBS de arrastre hidraulico  0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 71

indice y relacion de consistencia - Acceso a red de desagiie

IC= 0.007
RC = 0.006
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

118

No olvid

repositorio.unap.edu.pe
citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 26

Acceso a red de desagiie

Acceso a red de desague

H No tiene H Letrina de uso comudn
M Letrina de uso personal B UBS tipo compostera
B UBS de arrastre hidraulico

4.2.2.4. Andlisis de la resiliencia social

Para la resiliencia social se considerd el parametro de capacitacion
en gestion de riesgos de desastres, siendo este el Unico parametro de
evaluacion a considerar, por lo cual adopta un valor de ponderacion 1, el

cual se muestra en la tabla 74.

Tabla 72

Parametros de evaluacioén - Resilencia social

Factor Parametro

Resiliencia social Capacitacion en GRD

Nota: Parametro de evaluacién adoptado en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2
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Tabla 73

Matriz de comparacion de pares - Resiliencia social

PARAMETRO Capacitacion en GRD
Capacitacion en GRD 1.000
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota; Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 74

Matriz de normalizacion - Resiliencia social

Vector priorizacion

PARAMETRO Capacitacion en GRD (ponderacién)
Capacitacion en GRD 1.000 1.000
Suma=1 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.2.4.1. Parametro: Capacitacion en gestion de riesgo de desastres

El parametro de capacitacion en gestion de riesgos de desastres,
indica si la poblacion vulnerable tiene la capacidad de resiliencia ante
inundaciones fluviales, tomando en cuenta si el grupo poblacional tiene
capacitaciones en GRD, de la recopilacion en campo se obtuvo que el 70%
no esta capacitado, 27% se encuentra capacitada en primero auxilios, el
3% se encuentra capacitada en medidas de respuesta ante emergencias
como se muestra en la figura 28, ejecutando el andlisis jerarquico de los
cinco descriptores considerados, donde nos resulta que el descriptor: No
tiene capacitacion obtiene un valor de 0.503, el factor es lider y gestor
municipal, tiene un valor de 0.035, siendo estos descriptores los que
adoptan el mayor y menor valor respectivamente, los cuales se muestran
en la tabla 77, estos valores indican se dan segun el tipo de capacitacion
que tiene la poblacion, debido a que una poblacién no capacita es mas
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vulnerable frente a una poblacidn que tiene capacitaciones y preparacion
frente a peligros como inundaciones y otros. a su vez se realizo la
verificacion de la relacion de consistencia obteniendo un valor de 0.054
como se indica en la tabla 78, el cual es menor a 0.1 el cual demuestra que

la matriz es aceptable y consistente.

Tabla 75

Descriptores - Capacitacion en GRD

Parametro Caod. Descriptor
RS1 No esta capacitada
RS2 Capacitada en primeros auxilios
Capacitacion en RS3 Capacitada en medidas de respuestas ante
GRD emergencias
RS4 Capacitada en planificacion ante inundaciones
RS5 Capacitada en preparacion y accion ante

inundaciones
Nota: Descriptores de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de
campo.

Tabla 76

Matriz de comparacion de pares - Capacitacion en GRD

Capacitada en

Capacitada en Capacitada en

Capacitada en

DESCRIPTOR No esta primeros medidas de planificacion ante preparacion y
capacitada auxilios respuestas ante inundaciones accion ante
emergencias inundaciones
No esta capacitada 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Capacitada en 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
primeros auxilios
Capacitada en
medidas de
respuestas ante 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
emergencias
Capacitada en
planificacion ante 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
inundaciones
Capacitada en
preparacién y accion 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
ante inundaciones
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 77

Matriz de normalizacién - Capacitacion en GRD

Capacitada . .
Capacitada  en medidas Capacitada Capacitada
No esta en de en en Vector
DESCRIPTOR . . planificacion  preparacion priorizacién
capacitada  primeros respuestas S d i
auxilios ante ) Znte_ _yaccclion_ante (ponderacion)
emergencias inundaciones  inundaciones
No esta capacitada 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Capacitada en primeros
auxilios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Capacitada en medidas
de respuestas ante 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

emergencias

Capacitada en

planificacion ante 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
inundaciones
Capacitada en

preparacioén y accién ante 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
inundaciones
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 78

indice y relacion de consistencia - Capacitacion en GRD

IC = 0.061
RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 27

Capacitacién en GRD

Capacitacién en GRD

Bl No esta capacitada

W Capacitada en primeros auxilios

B Capacitada en medidas de respuestas ante emergencias
M Capacitada en planificacion ante inundaciones

B Capacitada en preparacion y accion ante inundaciones
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4.2.3. Analisis de la dimension econémica

4.2.3.1. Analisis de los factores de evaluacion de la dimension

econémica

Se obtiene los pesos ponderados para los factores de fragilidad y
resiliencia econdmica mediante el proceso de analisis jerarquico de la
dimension econdmica, obteniendo como resultado que la fragilidad
econdmica presenta un valor ponderado de 0.75 y la resiliencia econémica

un valor de 0.25, los cuales se muestran en la tabla 81.

Tabla 79

Parametros de evaluacion - Dimensién econémica

Dimensién Factor

Fragilidad econémica
Dimensién
econémica

Resiliencia econémica

Nota: Factores de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2

Tabla 80

Matriz de comparacion de pares - Dimension econémica

Fragilidad Resiliencia
Factor P -
econdémica econdémica
Fragilidad econémica 1.000 3.000
Resiliencia econémica 0.333 1.000
Suma 1.333 4.000
1/Suma 0.750 0.250

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 81

Matriz de normalizacién - Dimension econdmica

Fragilidad Resiliencia Vector .
Factor Econémica Econémica priorizacion
(ponderacién)
Fragilidad econémica 0.750 0.750 0.750
Resiliencia econémica 0.250 0.250 0.250
Suma 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
De acuerdo con la ponderacion de los factores de evaluacion, se
tiene los parametros de evaluacion a considerar, los cuales se muestran en

la tabla 82.

Tabla 82

Parametros y descriptores de evaluacion - Dimension econémica

PESO_FAC

FACTOR TOR PARAMETROS coD DESCRIPTORES

FE1 Agricultura y ganaderia
FE2 Agricultura

Ocupacion FE3 Ganaderia
FE4 Construccion civil
FE5 Profesional técnico o universitario
FE6 Madera
FE7 Tapial

:\;Iz\a/ti(\all}lsr:é);edommante de FES Adobe
FE9 Bloquetas de concreto

Eragilidad FE10 Concreto armado y ladrillo
econtmica 070 FEL1  De 40 a50 afios

FE12 De 30 a 40 afios

Antigiiedad de la vivienda FE13 De 20 a 30 afios
FE14 De 10 a 20 afios
FE15 De 5 a 10 afios
FE16 4 niveles a mas
FE17 3 niveles

Ndmero de niveles FE18 2 niveles
FE19 1 nivel
FE20 Terreno cercado

lienci RE1 Autoconstruccion
E:S’I‘I‘!’mrég 0.20 Método de construceion RE2 Construccién con un maestro de obra
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Construccién con un maestro de obra y
RE3 verificacion espontanea por un
profesional
Disefio por un profesional y ejecucion

RE4 por un maestro de obra

RE5 Disefio y supervision de un profesional
Nota: Parametros de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual para la Evaluacion

de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de campo.

4.2.3.2. Andlisis de la fragilidad economica

Para la exposicién social se considerd los pardmetros: Ocupacion,
material de la vivienda, antigliedad de la vivienda y nimero de niveles de
la vivienda, ejecutando el andlisis jerarquico, el descriptor ocupacion
obtiene el valor de 0.476, material de la vivienda 0.288, antigiiedad de la
vivienda 0.154 y el parametro de nimero de niveles de la vivienda un valor
de 0.081, los cuales se muestra en la tabla 85, realizando la verificacién de
la relacion de consistencia se obtiene un valor de 0.008 como se muestra
en la tabla 86, cuyo valor es menor a 0.08 indicando que la matriz es

aceptable y consistente.

Tabla 83

Parametros de evaluacion - Fragilidad econdémica

Factor Parametro
Ocupacion
Fragilidad Econémica Material predominante de la vivienda

Antigliedad de la vivienda

NUmero de niveles

Nota: Pardmetros de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
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Tabla 84

Matriz de comparacion de pares - Fragilidad econémica

Material

Parametro Ocupacion predomi_nante de Anti\g/i(ﬁgﬁgade la N%T/i';gsde
la vivienda
Ocupacion 1.000 2.000 3.000 5.000
Material predominante de la vivienda 0.500 1.000 2.000 4.000
Antigiiedad de la vivienda 0.333 0.500 1.000 2.000
Numero de niveles 0.200 0.250 0.500 1.000
Suma 2.033 3.750 6.500 12.000
1/Suma 0.492 0.267 0.154 0.083

Nota: Parametros de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual para la Evaluacion

de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de campo.

Tabla 85

Matriz de normalizacién - Fragilidad econémica

Material Antigiiedad Ndmero Vector

Parametro Ocupacién  predominante de gue de priorizacion

L de la vivienda . 2
la vivienda Niveles (ponderacioén)

Ocupacion 0.492 0.533 0.462 0.417 0.476
Material predominante de la vivienda 0.246 0.267 0.308 0.333 0.288
Antigliedad de la vivienda 0.164 0.133 0.154 0.167 0.154
Ndmero de Niveles 0.098 0.067 0.077 0.083 0.081
Suma =1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 86

indice y relacion de consistencia - Fragilidad econémica

IC= 0.007
RC = 0.008
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.3.2.1. Parametro: Ocupacion

El parametro de ocupacidn es una caracteristica para identificar el
trabajo u ocupacion de la poblacién y determinar la susceptibilidad de la
poblacion, del procesamiento de datos recopilados en campo se tiene que

el 89% se dedica a la agricultura y ganaderia, el 6% a la agricultura y el
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5% a la construccién civil como se indica en la figura 29, ejecutando el
analisis jerarquico de los cinco descriptores considerados, donde nos
resulta que el descriptor: Agriculturay ganaderia obtiene un valor de 0.503
y el factor profesional, universitario o técnico tiene un valor de 0.035,
siendo estos descriptores los valores de mayor y menor respectivamente,
los cuales se muestran en la tabla 89, dichos valores tiene relacion a que
una poblacion dedicada a la agricultura y ganaderia se encuentra mas
susceptible frente a una inundacion que la poblacién que se dedique a otras
actividades o tenga un trabajo que no sea en el campo, verificando la
relacion de consistencia, se obtiene un valor de 0.054 como se muestra en
la tabla 90, el cual es menor a 0.1, concluyendo que la matriz es aceptable

y consistente.

Tabla 87

Descriptores - Ocupacion

Parametro Caod. Descriptor

FE1 Agricultura y ganaderia

FE2 Agricultura
Ocupacion FE3 Ganaderia

FE4 Construccion civil

FE5 Profesional universitario o técnico

Nota: Descriptores de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de
campo.
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Tabla 88

Matriz de comparacion de pares - Ocupacion

DESCRIPTOR AngCU|tUI:a y Agricultura  Ganaderia Const_rqcmon . Pr_ofeglona[ .
ganaderia civil universitario o técnico

Agricultura y ganaderia 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

Agricultura 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

Ganaderia 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

Construccion civil 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Profesional universitario

o técnico 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 89

Matriz de normalizacion - Ocupacion

Agriculturay Construccion Profesional Vector
DESCRIPTOR anaderia Agricultura  Ganaderia civil universitario o priorizacion
g técnico (ponderacion)

Agriculturay 0.560 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
ganaderia

Agricultura 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Ganaderia 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Construccion civil 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Profesional

universitario o 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

técnico
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 90

indice y relacion de consistencia - Ocupacion

IC= 0.061
RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Figura 28
Ocupacion
Ocupacion
B Agricultura y ganaderia B Agricultura
Ganaderia B Construccion civil

M Profesional técnico o universitario

4.2.3.2.2. Parametro: Material predominante de la vivienda

El parametro material de vivienda define el tipo de material
predominante de construccion de las viviendas, el cual indica el nivel de
vulnerabilidad de la vivienda, del procesamiento de datos recopilados en
campo se obtuvo que el 76% de las viviendas son de material de adobe y
el 24 % son de bloquetas de concreto como se muestra en la figura 30,
realizando el analisis jerarquico resulta que el descriptor: Estera/carton
obtiene un valor de 0.503 y concreto armado tiene un valor de 0.035,
siendo estos los que adoptan el mayor y menor valor respectivamente, los
cuales se indican en la tabla 93, cuyos valores tienen relacion en que una
vivienda de material de madera y tapial son mas vulnerables que una
vivienda de concreto armado frente a una inundacion, realizando la

verificacion de la relacion de consistencia se obtiene un valor de 0.054
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como se indica en la tabla 94, el cual es menor a 0.1, infiriendo que la

matriz es aceptable y consistente.

Tabla 91

Descriptores — Material predominante de la vivienda

Parametro Cod. Descriptor
FE6 Madera
FE7 Tapial
Material FE8 Adobe
predo\;?\;;:?anr:jtg de la FE9 Bloquetas de concreto
FE10 Concreto armado y ladrillo

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de
campo.

Tabla 92

Matriz de comparacion de pares — Material de vivienda

DESCRIPTOR Maader Talpla Adeob Blggﬁs:ztsode Concr;e;grz?ﬁ?ado y
Madera 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Tapial 0.333 1.000  3.000 5.000 7.000
Adobe 0.200 0.333  1.000 3.000 5.000
Bloquetas de concreto 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
I(;g?icﬁgm armadoyy 0111 0143  0.200 0.333 1.000

Suma  1.787 4676  9.533 16.333 25.000
1/Suma  0.560 0.214  0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 93

Matriz de normalizacion — Material de vivienda

DESCRIPTOR M;de T:Fi 'ﬁo B'gg':cert:tsode acr?r?;;%t(;/ pri\g?icztggi_(?n
ladrillo (ponderacion)
Madera 0560 0642 0524 0.429 0.360 0.503
Tapial 0187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
Adobe 0112 0071 0.105 0.184 0.200 0.134
Bloquetas de concreto  0.080  0.043  0.035 0.061 0.120 0.068
C°“°r|et° armadoy — g067 0031 0021 0.020 0.040 0.035
adrillo
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 94

indice y relacion de consistencia — Material de vivienda

IC = 0.061
RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 29

Material predominante de la vivienda

Material predominante de la vivienda

76%
B Madera H Tapial
Adobe H Bloquetas de concreto

B Concreto armado y ladrillo

4.2.3.2.3. Pardmetro: Antigtiedad de la vivienda

El parametro de antigiiedad de la vivienda, indica los afios de
servicio desde la construccion de la edificacién, lo cual se traduce que a
mas afios de servicio mas vulnerable es la edificacion, de la recopilacion
de datos en campo se obtiene que un 68% de las viviendas tienen de 20 a
30 afos y un 32% de 10 a 20 afios como se detalla en la figura 31,
realizando el analisis jerarquico, resulta que el descriptor: 40 a 50 afios de
antiguedad obtiene un valor de 0.503 y 5 a 10 afios de antigiiedad 0.035,
siendo estos el mayor y menor valor respectivamente, los cuales se
muestran en la tabla 97, los valores indican que una vivienda que presenta
mayor antigliedad como 40 o 50 afios es mas vulnerable que una vivienda

de 5 0 10 afos, la verificacién de la relacion de consistencia se obtuvo un
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valor de 0.054 como se indica en la tabla 98, el cual es menor a 0.1

indicando que la matriz es aceptable y consistente.

Tabla 95

Descriptores - Antigliedad de la vivienda

Parametro Céd. Descriptor
FE11 De 40 a 50 afios
FE12 De 30 a 40 afios
Antigtiedad de la vivienda FE13 De 20 a 30 afios
FE14 De 10 a 20 afios
FE15 De 5 a 10 afios

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.

Tabla 96

Matriz de comparacion de pares - Antigiiedad de la vivienda

DESCRIPTOR De40ab50afios De30a40afios De?20a30afios Del0a20afios Deb5al0afos

De 40 a 50 afios 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
De 30 a 40 afios 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 20 a 30 afios 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 10 a 20 afios 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
De 5 a 10 afios 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 97

Matriz de normalizacion - Antigliedad de la vivienda

EscRIPToR D704 Dea®  Dela®  Del0a D500 privcain
(ponderacion)

De 40 a 50 afios 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

De 30 a 40 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

De 20 a 30 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

De 10 a 20 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

De 5 a 10 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 98

indice y relacion de consistencia - Antigiledad de la vivienda

IC= 0.061

RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 30

Antigiiedad de la vivienda

Antigiedad de la vivienda

B De 40 a 50 afos B De 30 a 40 afios De 20 a 30 afios

B De 10 a 20 afos B De 5a 10 afos

4.2.3.2.4. ParAmetro: Numero de niveles de la vivienda

El parametro de numero de niveles de la vivienda, indica la
vulnerabilidad debido a que a mayor niveles construidos mayor es la
susceptibilidad de la edificacion, de los datos recopilados en campo se
tiene que el 100% de las viviendas tiene solo un nivel de construccion
como se muestra en la figura 32, ejecutando el andlisis jerarquico resulta
que el descriptor: 5 a mas niveles afios de antigliedad obtiene un valor de
0.503y 1 nivel 0.035, siendo esto el mayor y menor valor respectivamente,
los cuales se indican en la tabla 101, los valores indican que una vivienda
de 5 niveles a mas es mas susceptible que una vivienda que presenta solo

un nivel de construccion, verificando la relacidn de consistencia se obtiene
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un valor de 0.054 como se indica en la tabla 102, el cual es menor a 0.1,

infiriendo que la matriz es aceptable y consistente.

Tabla 99

Descriptores - Numero de niveles de la vivienda

Parametro Caod. Descriptor
FE16 5 a mas niveles
FE17 4 a5 niveles
Numero c.ie. Niveles FE18 3 niveles
de la vivienda
FE19 2 niveles
FE20 1 nivel

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.

Tabla 100

Matriz de comparacion de pares - NUmero de niveles de la vivienda

DESCRIPTOR 5amasniveles 4ab5niveles 3niveles 2 niveles 1 nivel

5 a mas niveles 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
4 a5 niveles 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
3 niveles 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

2 niveles 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

1 nivel 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333  25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 101

Matriz de normalizacion - NUmero de niveles de la vivienda

Vector priorizacion

DESCRIPTOR 5amasniveles 4ab5niveles 3niveles 2 niveles 1 nivel (ponderacion)

5 a mas niveles 0.560 0.642 0.524 0429  0.360 0.503
4 a5 niveles 0.187 0.214 0.315 0.306  0.280 0.260
3 niveles 0.112 0.071 0.105 0.184 0200 0.134
2 niveles 0.080 0.043 0.035 0061  0.120 0.068
1 nivel 0.062 0.031 0.021 0.020  0.040 0.035
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 102

indice y relacion de consistencia - Nimero de niveles de la vivienda

IC = 0.061
RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 31

Numero de niveles

NUmero de niveles

M 4 niveles a mas H 3 niveles H 2 niveles

H 1 nivel B Terreno cercado

4.2.3.3. Analisis de la resiliencia econdmica

Para la exposicion social se considerd el parametro método de
construccién de la vivienda, como Unico parametro de evaluacion tiene una

ponderacién de 1, como se visualiza en la tabla 105.

Tabla 103

Parametros de evaluacion - Resiliencia econdmica

Factor Parametro

Resiliencia Econémica  Método de construccion

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 104

Matriz de comparacion de pares - Resiliencia econémica

PARAMETRO Método de construccion
Meétodo de construccién 1.000
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 105

Matriz de normalizacion - Resiliencia econémica

Vector Priorizacion

PARAMETRO Meétodo de construccion -
(Ponderacion)
Meétodo de construccion 1.000 1.000
Suma=1 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.3.3.1. Parametro: Método de construccion

El parametro calidad de la construccion de la vivienda indica el tipo
0 modalidad de construccion se hizo, adoptando mayor susceptibilidad si
la construccion no se hizo técnicamente, de los datos recopilados en campo
se tiene que un 68% de las viviendas fueron autoconstruidas por los
pobladores y un 32 % fueron construidas con la ayuda de un maestro de
obra como se muestra en la figura 33, ejecutando el analisis jerarquico
resulta que el descriptor: Se realizd una autoconstruccion obtiene el valor
de 0.503 y el factor se disefid y supervisé la construccion un profesional
tiene un valor de 0.035, siendo estos el mayor y menor valor
respectivamente, los cuales se muestran en la tabla 108, cuyos datos
indican que una vivienda autoconstruida es mas susceptible frente a una
inundacion que una vivienda en la cual fue supervisada o disefiada por

algun profesional, a su vez se realizo la verificacion de la relacion de
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consistencia donde se obtiene un valor de 0.054 como se indica en la tabla
109, el cual es menor a 0.1 indicando que la matriz es aceptable y

consistente.

Tabla 106

Descriptores — Calidad de la construccion de la vivienda

Parametro Céd. Descriptor Descriptor

RE1 Autoconstruccion

Construccién con un
maestro de obra

Construccion con un
maestro de obra'y
RE3 verificacion
Meétodo de construccion espontanea por un
profesional
Disefio por un
profesional y
ejecucion por un
maestro de obra
Disefio y supervision
de un profesional

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual

RE2

RE4

RES

para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
Tabla 107

Matriz de comparacion de pares - Método de construccion

Construccion con Disefio por un

Construccion un maestro de obra profesional y suDIt:?\r/]i(;i}cfm
DESCRIPTOR Autoconstruccion  con un maestro y verificacion ejecucion por pd e un
de obra espontanea por un un maestro de rofesional
profesional obra P
Autoconstruccion 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Construccion con un 0333 1.000 3.000 5.000 7.000
maestro de obra
Construccién con un
maestro de obra 'y
verificacion 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
espontanea por un
profesional
Disefio por un
profesional y ejecucion
por un maestro de 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
obra
Disefio y supervision
de un profesional 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 108

Matriz de normalizacién - Método de construccion

Construccion

Disefio por
conun un
Construccion maestro de . Disefio y
conun obray profesional supervision Vector
DESCRIPTOR Autoconstruccion AN y ejecucion priorizacién
maestro de verificacion de un -
por un . (ponderacion)
obra espontanea profesional
maestro de
por un
h obra
profesional
Autoconstruccion 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Construccioén con
un maestro de 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
obra
Construccién con
un maestro de
obray
verificacion 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
espontanea por un
profesional
Disefio por un
_profesional y 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ejecucion por un
maestro de obra
Disefio y
supervision de un 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
profesional
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 109

indice y relacion de consistencia - Método de construccion

IC= 0.061
RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Figura 32

Método de construccién

Método de construccion

B Autoconstruccién

B Construccidn con un maestro de obra

H Construccidn con un maestro de obra y verificacidn espontanea por un profesional
H Disefio por un profesional y ejecucién por un maestro de obra

M Disefio y supervisién de un profesional

4.2.4. Analisis de la dimension ambiental

4.2.4.1. Analisis de los factores de evaluacién de la dimensién

ambiental

Se analizo los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia
ambiental, para lo cual se proceso utilizando el método de anélisis
jerérquico, obteniendo como resultado que la exposicion ambiental
presenta un valor ponderado de 0.633, fragilidad ambiental con 0.260 y la
resiliencia ambiental un valor de 0.106, los cuales se muestran en la tabla

112.
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Tabla 110

Factores de evaluacion - Dimension ambiental

Dimensién Factor

Exposicion Ambiental

FACTOR Fragilidad Ambiental

Resiliencia Ambiental

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 111

Matriz de comparacion de pares - Dimension ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia

FACTOR ambiental ambiental ambiental
Exposicién ambiental 1.000 3.000 5.000
Fragilidad ambiental 0.333 1.000 3.000
Resiliencia ambiental 0.200 0.333 1.000
Suma 1.533 4.333 9.000
1/Suma 0.652 0.231 0.111

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 112

Matriz de normalizacion - Dimension ambiental

FACTOR Exposicion ambiental Frag'llldad ResH}enma Vector priorizacion
ambiental ambiental (ponderacion)

Exposicion
ambiental 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad
ambiental 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0111 0.106
ambiental

Suma =1 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 113

indice y relacion de consistencia - Dimension ambiental

IC = 0.019
RC = 0.037
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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De acuerdo con la ponderacion de los factores de evaluacion, se tiene los

parametros de evaluacion a considerar, los cuales se muestran en la tabla 114.

Tabla 114

Factores y descriptores de evaluacion - Dimensién ambiental

FACTOR PES%II;ACT PARAMETROS coD DESCRIPTORES
EAl Menos de 25 m.
EA2 De25a50m
Exposicion . . .
ambiental 0.633 Cercania de residuos sélidos EA3 De 50 a 100 m.
EA4 De 100 a 250 m
EA5 Mayor a 250 m
FA1 Desecha en fuentes de agua
FA2 Desecha en descampados
Fragilidad Disposicién de residuos sélidos .
ambiental 0.260 (RRSS) FA3 Desecha en vias
FA4 Silos
FA5 Botaderos
RA1  Sin Manejo
RA2 Deposita en un solo embace
Resiliencia . . . Selecciona orgénico e
armbiental 0.106 Manejo de residuos sélidos RA3 inorganico .
RA4 Selecglona en tres tipos de
materiales

RA5  Seleccionay recicla
Nota: Pardmetros de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual para la Evaluacion

de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccién de campo.

4.2.4.2. Andlisis de la exposicion ambiental

Para la exposicion ambiental se considerd la cercania de residuos
solidos, siendo este el Unico parametro de evaluacién considerado, por lo

cual adopta un valor de ponderacion 1, el cual se muestra en la tabla 117.

Tabla 115

Parametro de evaluacién - Exposicion ambiental

Factor Céd. Parametro Parametro
Exposicion FE1 Cercania de
Ambiental residuos sélidos

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 116

Matriz de comparacién de pares - Exposicion ambiental

PARAMETRO Cercania de residuos Solidos
Cercania de residuos sélidos 1.000
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 117

Matriz de normalizacién - Exposicion ambiental

Vector

A Cercania de R
PARAMETRO residuos solidos priorizacion
(ponderacion)
Cercania de 1.000 1.000
residuos solidos
Suma 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.4.2.1. ParAmetro: Cercania de residuos soélidos

El parametro cercania de residuos solidos, detalla la distancia de
disposicion de los residuos solidos, de los datos recopilados en campo se
obtuvo que el 74% desecha sus residuos solidos con una distancia de 25 a
50 metros de su vivienda y el 26% desecha con una distancia menor a 25
metros como se muestra en la figura 34, realizando el analisis jerarquico
se obtuvo que el descriptor: Menos de 25 metros obtiene un valor de 0.503
y 250 metros un valor de 0.035, siendo estos el mayor y menor valor
respectivamente, los cuales se muestran en la tabla 120, cuyos valores
indican que la poblacion y se veria mas afectada dependiendo de la
proximidad de los residuos solidos a las viviendas ya que estos generan

lixiviados, olores y a la vez contaminan las fuentes de agua cercanas al
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lugar del depdsito de residuos soélidos, verificando la relacion de
consistencia se obtiene un valor de 0.054 indicado en la tabla 121, cual es

menor a 0.1, concluyendo que la matriz es aceptable y consistente.

Tabla 118

Descriptores - Cercania de residuos sélidos

Parametro Cod. Descriptor
EAl Menos de 25 m.
EA2 De25a50m
Cercanle} Qe residuos EA3 De 50 2100 m.
sélidos
EA4 De 100 2250 m
EA5 Mayor a 250 m

Nota: Descriptores de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales V.2 e inspeccion de
campo.

Tabla 119

Matriz de comparacion de pares - Cercania de residuos solidos

DESCRIPTOR Menosde25m. De25a50m De50al00m. Del00a250m Mayora250 m

Menos de 25 m. 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
De25a50m 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 50 a 100 m. 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 100 a 250 m 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Mayor a 250 m 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 120

Matriz de normalizacion - Cercania de residuos s6lidos

DESCRIPTOR Menos de 25 De 25 a 50 De 50 a 100 De 100 a 250 Mayor a 250 pri\cfficzt:crién
m. m m. m m (ponderacién)

Menos de 25 m. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De25a50m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 50 a 100 m. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 100 a 250 m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor a 250 m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 121

Indice y relacion de consistencia - Cercania de residuos solidos

IC= 0.061
RC= 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 33

Cercania de residuos solidos

Cercania de residuos solidos

B Menos de 25 m. HDe25a50m m De 502100 m.
B De 1002250 m B Mayor a 250 m
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4.2.4.3. Andlisis de la fragilidad ambiental

Para la fragilidad ambiental se considero la disposicion de residuos
solidos, como Unico parametro de evaluacién a adopta un valor de

ponderacién 1, el cual se muestra en la tabla 124.

Tabla 122

Parametros de evaluacion - Fragilidad ambiental

Factor Parametro

Disposicién de residuos
s6lidos (RRSS)

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Fragilidad ambiental

Tabla 123

Matriz de comparacion de pares - Fragilidad ambiental

PARAMETRO Disposicion de residuos sdlidos (RRSS)
Disposicion de residuos sdlidos (RRSS) 1.000
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 124

Matriz de normalizacién - Fragilidad ambiental

A Disposicion de residuos Vector priorizacion
PARAMETRO s6lidos (RRSS) (ponderacion)
Disposicion de
residuos sdlidos 1.000 1.000
(RRSS)
Suma 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.4.3.1. Pardmetro: Disposicion de residuos solidos

Se realizd el analisis del parametro de disposicion de residuos
solidos, el cual es importante debido a al tipo de disposicion de los residuos

solidos se puede determinar la vulnerabilidad la cual afectara directamente
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al ambiente, de los datos recopilados en campo se obtiene que el 100% de
la poblacién desecha sus residuos en silos como se muestra en la figura 35,
realizando el procedimiento del andlisis jerarquico de los cinco
descriptores considerados, donde nos resulta que el descriptor: Desecha en
fuentes de agua obtiene un valor de 0.444 y el descriptor carro recolector
tiene un valor de 0.053, siendo estos descriptores los que adoptan el mayor
y menor valor respectivamente, los cuales se muestran en la tabla 127,
cuyos valores indican que si la poblacion desecha en fuentes de agua
estaria afectando el ambiente a tener una disposiciéon mas ecoamigable
como botaderos, a su vez se realizé la verificacion de la relacion de
consistencia donde se obtiene un valor de 0.006 como se muestra en la
tabla 128, el cual es menor a 0.1 lo que indica que nuestra matriz es

aceptable y consistente.

Tabla 125

Descriptores - Disposicion de residuos sélidos

Parametro Cad. Descriptor
FAl Desecha en fuentes de agua
FA2 Desecha en descampados
Disposicién(cli?er\’rg;i)duos solidos FA3 Desecha en vias
FA4 Silos
FA5 Botaderos

Nota: Descriptores de evaluacion adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
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Tabla 126

Matriz de comparacion de pares - Disposicion de residuos solidos

DESCRIPTOR Desechaen fuentesde - Desecha en Desechaen  siios  Botaderos
Desecha en fuentes de agua 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
Desecha en descampados 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000
Desecha en vias 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Silos 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
Botaderos 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000

Suma 2.176 4.033 6.833 11.500 18.000
1/Suma 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 127

Matriz de normalizacién - Disposicion de residuos solidos

DESCRIPTOR  faeniosds DRSNS i ey fienass

agua agua

Desecha en fuentes de agua 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Desecha en descampados 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Desecha en vias 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Silos 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Botaderos 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Tabla 128

indice y relacion de consistencia - Disposicion de residuos solidos

IC= 0.007
RC = 0.006
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Figura 34

Cercania de residuos so6lidos

Disposicion de residuos solidos

B Desecha en fuentes de agua B Desecha en descampados
M Desecha en vias H Silos
M Botaderos

4.2.4.4. Analisis de la resiliencia ambiental

Para la exposicion ambiental se considerd el manejo de residuos
solidos, siendo este el unico parametro de evaluacion adoptando un valor

de ponderacién 1, el cual se muestra en la tabla 131.

Tabla 129

Parametros de evaluacion - Resiliencia ambiental

Factor Céd. Parametro Parametro

Resiliencia ambiental FR1 Manejo de residuos sélidos

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 130

Matriz de comparacion de pares - Resiliencia ambiental

PARAMETRO res';gig?gé(ljiiios
Manejo de residuos sdlidos 1.000
Suma 1.000
1/Suma 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 131

Matriz de normalizacion - Resiliencia ambiental

. Vector
PARAMETRO Manejo de priorizacion
residuos sdlidos -
(ponderacion)
Manejo de residuos sdlidos 1.000 1.000
Suma=1 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

4.2.4.4.1. Pardmetro: Manejo de residuos soélidos

El pardametro de manejo de residuos solidos indica la vulnerabilidad
ambiental que tiene la poblacion de acuerdo al manejo del mismo, de los
datos recopilados en campo se tiene que el 100% de la poblacién
selecciona el material organico e inorganico como se muestra en la figura
36, efectuando el analisis jerarquico resulta que el descriptor: Sin manejo
obtiene un valor de 0.503 y el factor selecciona y recicla tiene un valor de
0.035, siendo estos el mayor y menor valor respectivamente, los cuales se
muestran en la tabla 134, cuyos valores indican que si la poblacion no tiene
un buen manejo de los residuos sélidos podria verse afectada por los
efectos que tienen estos, en cambio si la poblacion selecciona o recicla los
desechos estos se verian menos afectados, verificando la relacion de
consistencia se obtiene un valor de 0.054 indicado en la tabla 135, el cual

es menor a 0.1, infiriendo que la matriz es aceptable y consistente.
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Tabla 132

Descriptores - Manejo de residuos solidos

Parametro Cod. Descriptor
D1 Sin manejo
D2 Deposita en un solo embace
Manejo de residuos D3 Selecciona organico e inorgénico
solidos
D4 Selecciona en tres tipos de materiales
D5 Selecciona y recicla

Nota: Descriptores de evaluacién adoptados en base a las recomendaciones por el Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales V.2 e inspeccion de

campo.
Tabla 133

Matriz de comparacion de pares - Manejo de residuos sélidos

DESCRIPTOR Sln_ Deposita en un Selecglona organico $e|ecuona en Fres Selecc.lona y
manejo solo embace e inorganico tipos de materiales recicla
Sin manejo 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Deposita en un solo
embace 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Selecciona organico e
inorganico 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Selecciona en tres tipos
de materiales 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Selecciona y recicla 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
Tabla 134

Matriz de normalizacién - Manejo de residuos sélidos

. Deposita en Selecciona Selecciona en . Vector
DESCRIPTOR Sin. un solo orgéanico e tres tipos de Selecc_lona y priorizacion
manejo h s p recicla -
embace inorganico materiales (ponderacion)

Sin manejo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Deposita en un solo

embace 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Selecciona organico 1, 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

e inorganico

Selecciona en tres

tipos de materiales 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Selecciona y recicla 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Suma=1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico
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Tabla 135

indice y relacion de consistencia - Manejo de residuos sélidos

IC= 0.061

RC = 0.054
Nota: Elaborado aplicando el método de proceso analitico jerarquico

Figura 35

Manejo de residuos solidos

Manejo de residuos sélidos

100%

H Sin Manejo B Deposita en un solo embace
Selecciona organico e inorganico B Selecciona en tres tipos de materiales
M Selecciona y recicla

Realizando el calculo de las dimensiones se obtiene los vectores de
priorizacion para las dimensiones: social, econdmica y ambiental como se
muestran en las tablas 136; 137 y 138 correspondientemente y procesando
dichos vectores se obtiene el vector o matriz de vulnerabilidad detallado

en la tabla 141.
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- Analisis

En las figuras 37 y 38 se puede visualizar que la poblacion colindante al rio
Llallimayo y al rio Sora se encuentran en un nivel de vulnerabilidad alta y media, de las
cuales el 97.70% se encuentran en un nivel de vulnerabilidad alta y el 2.30% en un nivel
medio, las mismas que resultan del procesamiento de las caracteristicas de las viviendas
y de la poblacion, los cuales se detallan en los pardametros de evaluacion de las
dimensiones social, econémica y ambiental, a la vez los terrenos colindantes como

elementos expuestos se encuentran en un nivel de vulnerabilidad alto.

Figura 38

Porcentaje de nivel de vulnerabilidad

Nivel de Vulnerabilidad

2.30%

97.70%

= Bajo = Medio Alto Muy Alto
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4.3. DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

Para determinar el nivel de riesgo de toda el &rea de estudio se consideran los
valores de la matriz de peligro y de vulnerabilidad de las tablas 38 y 140, cuyo producto
nos da por resultado la matriz de riesgo como se detalla en la tabla 142, la cual nos ayuda

a identificar el nivel de riesgo de la zona de estudio.

Tabla 142

Matriz de nivel de riesgo

Vulnerabilidad Peligro Riesgo NIVELES DE RIESGO
0.494 0.50 0.246 NIVEL RANGO
0.260 0.26 0068 [JNIDNIREEN 0068 <V <0246
0.137 0.14 0.019 ALTO 0.019 <V <0.068
0.071 0.07 0.005 MEDIO 0.005 <V <0.019
0.038 0.04 0.001 BAJO 0.001 <V <0.005
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- Analisis

En la figuras 40 y 41 se visualiza que las viviendas en su totalidad se encuentran
en un nivel de riesgo alto, producto del procesamiento de los resultados del mapa de
peligro y el mapa de vulnerabilidad, donde para el peligro se adoptd los periodos de
retorno de 5; 25; 50; 100 y 200 afios, el cual indica la franja de area de inundacion,
haciendo ahinco en el periodo de retorno de 100 afios, ademas de caracterizar el nivel de
vulnerabilidad de la poblacion y procesando el nivel de riesgo de la poblacién, el cual

resulta que la poblacién se encuentra en un nivel de riesgo muy alto en su totalidad.

Figura 41

Porcentaje de nivel de riesgo

Nivel de Riesgo

Bajo Medio Alto Muy Alto

44. MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

Para la reduccion o mitigacion del riesgo se proponen y/o adoptan medidas
estructurales, estas con el fin de reducir los costos de pérdidas asi como la susceptibilidad

de los elementos expuestos como: la poblacién, viviendas y los cultivos.
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4.4.1. Medidas estructurales

Segun el mapa de riesgo, se propone como medida estructural una defensa
riberefia del tipo enrocado, el mismo que va ser util para la contencién y el
encauzamiento del rio, para no afectar los terrenos colindantes y la poblacion
adyacente a los rios Llallimayo y Sora. Se recomienda una defensa para el margen
derecho del rio Llallimayo con una distancia de 3,950 metros y para el rio Sora en

el margen derecho e izquierdo un total de 5,500 metros.

El enrocado fue disefiado contemplando las alturas de inundacion
obtenidas del software HEC-RAS vy la socavacion producida por dicho caudal,
considerando un periodo de retorno de 100 afios, de acuerdo del Manual de

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes.

Figura 42

Enrocado - rio Llallimayo
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Figura 43

Enrocado - rio Sora

-5

S

Asi mismo se obtuvo un presupuesto en caso se implemente el proyecto en

la zona de estudio, el cual se estimaen S/. 6,575,363.87.

Figura 44

Resumen de presupuesto

Costo Directo 4,772,263.72
Gastos Generales 6.37% 303,966.26
Utilidad 5% 238,613.19
Sub Total 5,314,843.17
L.G.V. 18% 956,671.77
Total Presupuesto 6,271,514.94
Gastos de Supervision 2.79% 175,055.66
Elaboracion de Expediente Técnico 2.05% 128,793.27
Total de Proyecto 6,575,363.87

Nota: Elaborado en el software Delphin Express V.2024

4.4.2. Medidas no estructurales

Se propone medidas no estructurales como: Implementacién de un plan de
gestion de riesgos de desastre, el cual debe estar implementada por la
Municipalidad Distrital de Umachiri, se propone realizar capacitaciones en

primeros auxilios, evacuaciones y respuesta frente al riesgo, se propone
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implementar comités de emergencia en caso de inundaciones liderado por

personal de la municipalidad.

45. CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

Para el célculo de posibles pérdidas se toma en cuenta el area afectada ante una
eventual inundacién, la misma que se obtiene de las simulaciones de inundacion y el mapa

de peligro.

Para el calculo de las areas afectadas de construccion se recopila del software
QGIS procesando el area de las viviendas evaluadas en el apartado de vulnerabilidad a la
vez se hace referencia a la Resolucién Ministerial N°469-2023-Vivienda, donde se

obtiene costos referenciales de acuerdo con el material construido de una edificacion.

Tabla 144

Calculo de posibles pérdidas de las construcciones vulnerables

Area afectada (m2) Costo por m2  Costo Total
Muros de
Adobe 6,137.34 275.7 1,692,063.26
Coberturas de
Calamina 6,137.34 38.88 238,619.58
1,930,682.84

Nota: Costos adaptados del apartado de Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de Edificacién para la Sierra
de la Resolucion Ministerial N°469-2023 y de las areas calculadas de las viviendas evaluadas en el

aparatado de vulnerabilidad.

Se hace una estimacion de pérdidas de los cultivos de forraje que se podrian perder
y las consecuencias que esto afectaria en la produccion de lacteos en la zona, cuyo calculo
se muestra en la tabla 146, las areas se estiman en relacion a las areas inundables
calculadas en el software QGIS, el costo por cultivo se hace en referencia a los costos
actuales constatados por la poblacién y los kilogramos cultivados por hectarea de 150

kg/ha a un costo de 9 soles por kilogramo.
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Tabla 145

Pérdidas por cultivos

Area Afectada Costo de cultivo Costo de pérdida por

Nombre (m2) por m2 Cultivo
Llalll?ilrgayo 1,551,206.79 0.135 209.412.92
Rio Sora 60,302.86 0.135 8,140.89
Rio Sora 57,915.50 0.135 7,818.59
Rio Sora 79,184.01 0.135 10,689.84
Rio Sora 123,446.03 0.135 16,665.21
Rio Sora 63,729.17 0.135 8,603.44
Costo Total 261,330.89

Nota: Costos recabados por fuente primaria en la inspeccion a campo y areas de cultivo calculadas de las

areas inundables en el software QGIS.

Ademas la pérdida de los cultivos indica la nula produccion de forraje, el cual
segun INIA (2014) estima con un promedio de produccion de 4kg de produccién de

forraje por m2.

Tabla 146

Pérdida de forraje producido

Area Afectada  Produccién de forraje Costo de pérdida de
(m2) (Kg) produccién

1,551,206.79 6,204,827.15 2,326,810.18
60,302.86 241,211.46 90,454.30
57,915.50 231,661.98 86,873.24
79,184.01 316,736.02 118,776.01
123,446.03 493,784.12 185,169.05
63,729.17 254,916.69 95,593.76
Costo Total 2,903,676.54

Nota: Produccion adoptada del manual de Técnicas de Conservacion de Forrajes para la Alimentacion
Animal del Instituto Nacional de Innovacién Agraria.

Asi mismo se pierde la produccién de lacteos de la zona ganadera, de acuerdo con
el Programa Nacional de Innovacion Agraria (2019) estimando una produccion de 11.06

litros por cabeza de ganado, el cual coincide relativamente con la informacion de los
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pobladores que producen de 12 a 15 litros en épocas de lluvia, en la tabla 147 se indica el

monto total anual de produccion.

Tabla 147

Pérdidas de produccién de productos lacteos

Cantidad Litros producidos Monto total

1000 15 3,226,600.00
Nota: Datos adoptados de la nota informativa del Programa Nacional de Innovacidon Agraria y de la

estimacion de la cantidad de ganados en la zona afectada.

46. CALCULO DE ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Se realizd una estimacion del costo beneficio para poder determinar si el proyecto
es sustentable a futuro, para lo cual se toman datos del costo total de la propuesta de
medida estructural, ingresos que se podran tener afio a afio y los egresos o costos de

cultivos.

Tabla 148

Datos de inversion, ingresos y egresos

Afio Inversion Ingresos Egresos
1 6,591 248.85 3,226,600.00 261,330.89
2 3,226,600.00 261,330.89
3 3,226,600.00 261,330.89
4 3,226,600.00 261,330.89
5 3,226,600.00 261,330.89
6 3,226,600.00 261,330.89
7 3,226,600.00 261,330.89
8 3,226,600.00 261,330.89
9 3,226,600.00 261,330.89

10 3,226,600.00 261,330.89
Nota: Datos adoptados de los calculos realizados en el apartado 4.5
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Tabla 149

Calculo de la relacion costo-beneficio

Datos Monto
VNA Ingresos S/19,826,060.22
VNA Egresos S/1,605,765.19
VNA (egresos costo de la propuesta) S/8,197,014.04
Anélisis costo-beneficio 242

De la tabla 149 se puede inferir que el resultado del analisis de costo beneficio es

mayor a 1, el cual nos indica que el proyecto es sustentable a lo largo del tiempo.

4.7. DISCUSION

Los resultados obtenidos de la investigacion: “Riesgo por inundacién fluvial en
los margenes del rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora KM 0+000
— KM 4+213.98, Centro Poblado Sora, Puno” se obtuvo en la figura 51 y 52, donde se
dealla que el nivel de riesgo es alto y muy alto en los margenes del rio Llallimayo y Sora

del centro poblado Sora

En tal sentido Estrada (2020) en su investigacion concluye que es muy importante
la planificacién ante eventos probables de inundacion, proponiendo dejar libre los
espacios cercanos a las riberas del rio para evitar los dafios que estos podrian ocasionar,
el mismo que se asemeja con nuestra investigacion ya que se proponen medidas
estructurales y no estructurales para reducir el riesgo ante una inundacion, dado que

nosotros recomendamos un dique.

Asimismo Londofio (2021)infiere en su investigacion concluye que los dafios
ocasionados ante una eventual inundacion afectan mas a la viviendas de tapial y los
estratos socioecondmicos bajos contemplan unas pérdidas de $267.0000 al afio por evento

de inundacion y estos pueden superarse dependiendo de la intensidad de la inundacion,
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esta investigacion se asemeja a la nuestra ya que se podrian generar pérdidas como de S/.
1,930,682.84, de las cuales como se indica en la investigacion entre las viviendas mas
susceptibles estan las viviendas de tapial y adobe, por lo cual es necesario implementar

medidas para la reduccién del riesgo.

Valdivia (2023), concluye en su investigacion que la gestion del riesgo de
desastre influye en la reduccidn del nivel riesgo, ya sean medidas de intervencion de tipo
estructural o no estructural, como en el cso del autor que propone la descolmatacion y
reconformacion de la seccion del cauce reduciria en un 65% las areas de inundacion y la
defensa riberefia podria reducir hasta en un 96% las areas de inundacion. También Loyola
Morales (2019)determiné que el nivel de riesgo que se presenta esta dentro del rango de
51% al 75%, y propone medidas estructurales y no estructurales como la construccion de
una defensa riberefia mediante un estudio definitivo reafirmando, reafirmando la
propuesta que se hace en nuestra investigacion la cual es de implementar una medida

estructural como diques para encauzar el rio y reducir el nivel de riesgo.

A la vez Mamani (2023) determina que el nivel de riesgo de la poblacion en el
tramo de estudio, encontrando que el 32.45% de viviendas tienen un nivel de riesgo bajo,
26.21% nivel medio, 31.90% tienen un nivel de alto y un 9.43% un nivel de riesgo muy
alto, para lo cual recomienda la construccion de un muro de contencion en 3312.5 metros
de concreto ciclépeo y 970 metros de enrocado, con un presupuesto de S/. 8,325,568.82,
el mismo que se asemeja a nuestra investigacion ya que para reducir el riesgo de
inundacion en nuestra investigacion planteamos una medida estructural del tipo enrocado

para reducir el riesgo, presupuestado en un monto de S/. 6575363.87.
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V. CONCLUSIONES

En la investigacion se pudo determinar que el nivel de riesgo por inundacién
fluvial en los margenes del rio Llallimayo KM 15+708.52 — KM 20+066.56 y rio Sora
KM 0+000 — KM 4+213.98 del centro poblado Sora se encuentra en un nivel muy alto el
100% de las viviendas evaluadas, de la tabla 143 se caracteriza como nivel de riesgo muy
alto cuyas caracteristica son: Zonas que presentan inundacion con un caudal igual a un
periodo de retorno de 100 a 200 afios, donde acontecen precipitaciones extremadamente
[luviosas con una precipitacion mayor a 34.3 mm. El terreno cuenta con una pendiente
suave o Ilana menor a 36%, ubicada en una terraza aluvial con meandros o en un abanico
piedemonte y en una formacion geoldgica de deposito aluvial o fluvial. En este nivel se
encuentra la poblacion que vive mayor a 9 personas por vivienda, con un grupo etario o
poblacién mayoritaria entre las edades de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios, cuya poblacion
no tiene acceso a agua, no tiene acceso a una red o sistema de evacuacion de excretas, la
poblacidon no estd capacitada en gestion de riesgo de desastres, cuya dedicacion es la
agricultura y ganaderia, el material predominante de la vivienda es la madera, la
antigiiedad de la vivienda es de 40 a 50 afios, el numero de niveles de la vivienda es de 4
niveles a mas, la construccién de la vivienda fue autoconstruida por los duefios de la
vivienda. La poblacion esta cercana a una distancia menor a 25 metros de los residuos
solidos, desecha los residuos solidos en fuentes de agua, no tiene un manejo de residuos

solidos.

En la investigacion se evidencio que el peligro en los margenes del rio Sora y
Llallimayo es muy alto, de acuerdo con los factores de evaluacion como el periodo de
retorno, hallados en base a la data proporcionada por el SENAMHI, obteniendo para el

rio Llallimayo, que para el periodo de retorno de 5 afios es 1593.6 m®/s, 25 afios es 1812.1
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m®/s, 50 afios es 1992.1 m®%/s, 100 afios es 2184.5 m®sy 200 afios es 2390.8 m®/s. En el
rio Sora el periodo de retorno para 5 afios es 185.9 m®/s, 25 afios es 215.6 m®/s, 50 afios

es 240.2 m¥/s, 100 es afios 266.7 m%/s y 200 afios es 295.3 m/s.

Se determind que la vulnerabilidad de la poblacion que radica en las proximidades
de los rios en cuestion presentan una vulnerabilidad muy alta y alta, concluyendo que el
97.70% de las viviendas se encuentra en un nivel de vulnerabilidad muy alta y el 2.30%
se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alta, producto de las caracteristicas evaluadas
dentro de las dimensiones: social, econémica y ambiental, considerando los elementos
como exposicion, fragilidad y resiliencia que tienen las caracteristicas de la poblacion,
cabe precisar que la poblacion se encuentra expuesta a pérdidas economicas, ya que la
mayoria de la poblacion se dedica a la agricultura y ganaderia como su principal fuente
de ingreso y a la vez la mayoria de la poblacion presenta viviendas de adobe las cuales
ante una eventual inundacion presentan una mayor susceptibilidad a un colapso de las

estructuras.

Respecto a las medidas de mitigacion y de acuerdo con los resultados de peligro,
vulnerabilidad y riesgo se propone como medida estructural una defensa riberefia del tipo
enrocado para el margen derecho del rio Llallimayo con una distancia de 3,950 metros y
para el rio Sora en el margen derecho e izquierdo un total de 5,500 metros, el cual tiene
un valor referencial de S/. 6,575,363.87 como se aprecia en la figura 45, como medidas
no estructurales se recomienda la implementacion de un plan de gestion de riesgos de
desastre, el cual debe estar implementada por la Municipalidad Distrital de Umachiri, se
propone realizar capacitaciones en primeros auxilios, evacuaciones y respuesta frente al

riesgo de inundaciones.
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Se concluye que un proyecto de inversion pablica es viable para la zona de estudio,
ya que realizando el analisis de costo beneficio resulto una relacion de costo-beneficio de
2.42 como se muestra en la tabla 149, el cual indica que el proyecto es sostenible y viable

para su financiamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones acerca de evaluacion de riesgos por
desastres naturales, ya que en los ultimos afios se van agudizando cada vez mas los
problemas por el cambio climatico, ocasionando pérdidas materiales y hasta vidas
humanas, por lo cual nace la importancia de investigaciones como esta, para identificar
el nivel de riesgo y proponer medidas para mitigar o reducir el riesgo latente de las

diferentes poblaciones frente a los diversos peligros o fenédmenos naturales.

Se recomienda que los gobiernos locales, regionales y nacional den mas énfasis
en los estudios de evaluacion de riesgos, para determinar el nivel de riesgo y tomar
medidas preventivas en caso de peligros naturales en las zonas susceptibles o con
antecedentes de ser susceptible ante algin peligro. A la vez se recomienda implementar

en todas las entidades un plan gestion de riesgos de desastres naturales.
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