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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue analizar la susceptibilidad ambiental frente a
posibles inundaciones en el rio Seco, situado en la ciudad de Tacna. Para lograr este
objetivo, se empled la metodologia recomendada en el "Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres", que consiste en identificar los niveles de peligro, evaluar la
vulnerabilidad ambiental y, a partir de estos factores, determinar el nivel de riesgo. Se
hizo uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como herramienta principal. Las
acciones y actividades consideradas en el trabajo se dividieron en cuatro etapas.
Primero se realiz6 la recopilacion de informacion basada en trabajos de investigacion
de otros autores, estos estudios fueron usados como antecedentes referentes a la zona
de estudio para que posteriormente puedan usarse como un andlisis, en la segunda
etapa se hizo una recopilacion de datos poblacional de la zona distrital de Gregorio
Albarracin Lanchipa para los distintos aspectos como la poblacién, viviendas, servicios,
educacién y economia, la tercera etapa con ayuda de la matriz de vulnerabilidad se
considerd evaluar aspectos ambientales; en esta fase se elaboré una encuesta dirigida
a los habitantes de la zona en el sector de los Sauces Il, Villa Sausal y Av. Rinconada
Il 'y en la cuarta fase se procedié a pasar los datos obtenidos de forma presencial a
digital en el cuadro de matriz de vulnerabilidad. Los resultados de la investigacién son
los siguientes en cuanto al peligro de inundacion en la zona de estudio, se tiene que
este presenta un nivel muy alto, considerando los factores desencadenantes y
condicionantes. En cuanto a la vulnerabilidad ambiental en la Asociacion de vivienda
Sauce |l presenta niveles: medio, alto y muy alto; en Villa Sausal se tiene niveles: medio
y alto y en la asociacion Villa Rinconada Il niveles: Alto y Muy Alto. Los resultados de
los niveles de riesgo en la Asociacion de vivienda Sauce Il presenta niveles: alto y muy
alto; en Villa Sausal, niveles altos y en la asociacion Villa Rinconada Il niveles Muy
Altos, este resultado es el reflejo de la interaccion del peligro y la vulnerabilidad
ambiental. En cuanto a las conclusiones de la investigacion se tiene que la poblacion no
toma conciencia del manejo de los residuos sélidos domiciliarios, al realizar la encuesta
en las tres asociaciones se tiene como respuesta que la mayoria de los pobladores
desechan sus residuos en el cauce del rio, generando obstruccién y en épocas de

avenidas se producen el desborde del mismo.

Palabras clave: Inundacion; Peligro; Riesgo; Vulnerabilidad Ambiental
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ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the environmental susceptibility to potential
flooding in the Seco River, located in the city of Tacna. To achieve this goal, the
methodology recommended in the "National Disaster Risk Management Plan" was
employed, which involves identifying levels of hazard, assessing environmental
vulnerability, and, based on these factors, determining the level of risk. Geographic
Information Systems (GIS) were used as the main tool. The actions and activities
considered in the study were divided into four stages. Firstly, information was collected
based on research works by other authors, which served as background information for
the study area and later used for analysis. In the second stage, population data collection
was conducted for the Gregorio Albarracin Lanchipa district regarding various aspects
such as population, housing, services, education, and economy. The third stage involved
the evaluation of environmental aspects with the help of a vulnerability matrix; a survey
was conducted targeting residents in the Sauces ll, Villa Sausal, and Av. Rinconada Il
sectors. In the fourth stage, the data obtained through in-person surveys were digitized
into the vulnerability matrix. The research results indicate the following: regarding the
flood hazard in the study area, it is considered very high, taking into account triggering
and conditioning factors. Concerning environmental vulnerability, Sauce Il Housing
Association shows medium, high, and very high levels; Villa Sausal shows medium and
high levels, while Villa Rinconada Ill shows high and very high levels. Regarding risk
levels, Sauce Il Housing Association shows high and very high levels; Villa Sausal shows
high levels, and Villa Rinconada Ill shows very high levels. This result reflects the
interaction between hazard and environmental vulnerability. In terms of research
conclusions, it is noted that the population is not aware of proper household solid waste
management. The survey conducted in the three associations indicates that most
residents dispose of their waste in the riverbed, causing obstruction and leading to

overflow during flood seasons.

Keywords: Flood; Danger; Risk; Environmental Vulnerability



INTRODUCCION

Ningun pais a nivel mundial escapa de los fendmenos naturales causados por
deslizamientos e inundaciones, los cuales llegan a afectar a los ecosistemas, recursos
y actividades econdémicas, logrando ocasionar un dafio a la infraestructura, la naturaleza

y la vida de los seres humanos.

Si hablamos de la historia de estos procesos, podemos decir que China es uno
de los paises donde se ha producido las inundaciones mas devastadoras alrededor del
mundo, tal como “Los rios Yangzi y Amarillo”, que en procesos de avenidas han causado
una gran pérdida de vidas; ejemplo de esto es que en el afio 1887 en el rio Amarillo se
provoco entre 900 y 6 000 muertes. Otro pais afectado a esta gran escala viene a ser
Estados Unidos, donde dichas inundaciones son producidas por huracanes originados
en la costa; teniendo asi el huracan Katrina que, para el afio 2005 devast6 la zona de
Nueva Orleans y otras ciudades que se encuentran en la costa de los estados de
Luisiana y Mississippi, provocando una pérdida de 1 619 muertes. En América Central
y el Caribe para el afio 1998, el huracan Mitch ocasion6 una pérdida de 18 000 muertes;
éste es considerado el segundo méas mortal de la historia del atlantico, la mayoria de las

pérdidas se debieron a las inundaciones y los corrimientos en Honduras y Nicaragua.

Asi mismo, el Peru al estar ubicado geograficamente en el valle del pacifico, se
ve perjudicado por diversos fendmenos naturales, logrando afectar de manera
catastrdéfica a sus habitantes, teniendo en cuenta que la Cordillera de los Andes es la
mas expuesta a sufrir este tipo de fendbmenos tales como deslizamientos, inundaciones,
erupciones volcanicas, etc. Por ello, es necesario la presencia de monitoreo y vigilancia
de manera constante, para asi obtener informacion significativa y con base a ello estar

preparados para actuar de una manera adecuada, evitando dafos y pérdidas.

En 1994, un 21 de febrero se originé el desborde del rio Ucayali, al dia siguiente
se di6 el desborde del rio Cafete, perjudicando a varios establecimientos de la
poblacion, para el 9 de marzo sucedié lo mismo en el rio Rimac, afectando a los
asentamientos y directamente a 60 077 personas. Por otro lado, tenemos que, en Madre
de Dios en el afio 2003, se registr6 un aumento de precipitacion pluvial, causando que
los caudales de los rios Madre de Dios, Manu, Colorado, Puquiri, Tambopata, Inambari,
entre otros; lleguen a desbordarse y provoquen inundaciones afectando a 12 012

personas.

Incluso, nuestra ciudad no se escapa de esta situacion, El Fenémeno del Nifio

en 1925 afect6 a la provincia de Tacna, experimentando fuertes lluvias que aumentaron



el caudal de los rios Caplina y Caramolle, activando asi la quebrada del Diablo, lo cual
perjudicé a la localidad de Tacna y al poblado de Mirave. En 1998, las primeras lluvias
en la provincia antes mencionada, comenzaron en la tercera semana de enero,
especialmente en el distrito de Ite, 107 kilometros en direccion al norte del poblado de
Tacna, dejando a 200 familias en circunstancias inseguras, sus casas se inundaron a
causa de las lluvias, por lo que los techos de esteras no pudieron soportar. Después de
90 afos, los flujos de Mirave (2019) y Del Diablo (2020) se reactivan y causan mas
dafios que los eventos anteriores, el 8 de marzo, se produce un aumento del caudal del
rio Caplina en Tacnay del rio Lluta en Arica, suscitando inundaciones y dafios masivos.
El dia anterior, el rio Caplina ingres6 por la avenida Bolognesi, convirtiéndose en un
gran rio de medio metro de altura. El rio Caplina también inundé las localidades de
Pachia, Calana y Pocollay, pero la parte norte de Tacna entre la calle Dos de Mayo y el
cuartel Tarapaca fue el méas afectado, muchas viviendas y edificios estuvieron
inhabitables. La calle San Martin también se inund6 de agua fangosa. Ante el problema,

se paraliz6 el comercio y el transito vehicular por motivos de seguridad.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Una de las problematicas de mayor importancia que ataca a la humanidad son las
amenazas provocadas por deslizamientos e inundaciones, ocasionados de manera
natural. En el Perd, debemos estar precavidos ante estos fendmenos naturales muy
recurrentes, ya que afectan principalmente al mecanismo de agua potable, asi como al
ambito econémico, ambiental y social.

La provincia de Tacna presenta diversas amenazas ante este principal problema,
ya que en la mayor de las ocasiones son dadas en las carreteras (Carretera
Panamericana), la cual pertenece a la red vial nacional y que ha presenciado
deslizamientos de material meteorizado, impidiendo el pase de los vehiculos a su lugar
de destino. Asimismo, en las canteras se producen deslizamientos e inundaciones que
afectan a viviendas e instalaciones del lugar.

Algunas de las zonas criticas presenciadas en la provincia de Tacna son en el
distrito de Calana (Piedra Blanca) y Gregorio Albarracin (canteras), originados por la
erosion fluvial, huaicos, derrumbes e inundaciones, afectando la erosién fluvial en la
posicion derecha del rio Uchusuma (desvi6 del rio Caplina); y para ambas posiciones
del rio Seco (Arunta), mientras que en su margen izquierdo se genera tobas cubiertas
por depdésitos residuales y edlicos.

Por lo expuesto, se puede afirmar que estos fendbmenos naturales producen una
alteracion al ecosistema, dafiando asi los terrenos de cultivos, viviendas, vias de
acceso, instalaciones y canteras de la zona, por lo que llega a ser una problematica muy
relevante que debemos de tener en cuenta.

Debido a esta cuestién, en el futuro, los pobladores que se encuentran en la
zona de estudio (Calana y Gregorio Albarracin), presentaran dafios que influyan
negativamente a su ecosistema, destruyendo las comunidades ecolégicas. También, se
puede ocasionar el brote de enfermedades transmisibles, afectando a la salud de las
personas, y en consecuencia no seran capaces de mantener una vida sana.

Sin embargo, es importante resaltar que una de las alternativas ante esta
situacion es colocar defensas a las riberas, no arrojar basura o desmonte en los causes
y evitar la edificacion de residencias dentro de la franja marginal del rio; cumpliendo con
estas acciones, sera mas eficiente la toma futura de medidas correspondientes al plan

de accién y manejo ante la vulnerabilidad ambiental a nivel local.



1.2 Formulacion del problema

En cuanto a la formulacién del problema se plantean las siguientes interrogantes

1.2.1 Problema general

¢ Coémo determinar la vulnerabilidad ambiental frente a riesgos de inundacion, en el rio
Seco - Tacna?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢ Cuales serdn las areas mas susceptibles ante la amenaza por
inundacion en el rio Seco — Tacna?

b. ¢, Cual es el nivel de vulnerabilidad ambiental por inundaciones en el rio
Seco - Tacna?

C. ¢, Cudl es el nivel de riesgo por peligros de inundacién en la zona de
estudio?

1.3 Justificacion e Importancia

Las altas lluvias registradas dentro de la ciudad de Tacna generan una crecida
amenaza, produciendo inundaciones en zonas de laderas de los rios, ello afecta a la
poblacion de forma considerable, ya sea de forma econdmica, social y ambiental. Por
tal motivo, es esencial la evaluacion de la vulnerabilidad ambiental a estos eventos como
deslizamientos o inundaciones, los cuales provocan el deterioro del ecosistema y tienen

un impacto desfavorable hacia la vida y salud de las personas.
1.3.1 Justificacion social

En base a lo antes expuesto, ya que se tiene la necesidad de determinar la
vulnerabilidad ambiental frente a riesgos de inundacién, en el rio Seco — Tacna,
especificamente en las Asociaciones de viviendas comol los Sauces I, Villa Sausal y
Villa Rinconada 3, la cual se encuentra expuesta a un peligro eminente a desborde del

rio.

Es importante elaborar este tipo de estudios que permitan evaluar zonas
susceptibles a amenazas por inundaciones, asi como evaluar el nivel de vulnerabilidad,
riesgo y peligro, ya que nos dejara tener una optima planificacion territorial y ejecutar
una gestién ambiental de manera correcta con el uso de herramientas de Sistema de

Informacion Geografico (SIG).

1.3.2 Justificacién econémica

En cuanto a la justificacion econdmica, es importante sefialar que Tacna se caracteriza

por estar en una zona costera, presentando un clima semicalido y himedo. Asimismo,



al ser vecino de la ciudad de Puno, la cual se encuentra en una zona andina y tiene una
mayor probabilidad de fuertes lluvias (sobre todo en las épocas de invierno), provoca
que estas precipitaciones lleguen a nuestra ciudad, suscitando en ciertas situaciones
huaicos, inundaciones y deslizamientos. A causa de ello, y al no tener las prevenciones
correspondientes, estos eventos generan un impacto negativo hacia la estructura de las
viviendas de la poblacion afectada, muchas familias terminan con su hogar en una
situacion deplorable, y otras incluso se quedan sin ésta, lo cual implica una pérdida
economica dificil de recuperar. De igual forma, estos sucesos afectan al sector
agropecuario, pues dafia sus predios rurales y se impide la produccién de alimentos,
causando en el mercado un aumento en los precios, y una menor capacidad adquisitiva

por parte de los consumidores.

1.3.3 Justificacién ambiental

Respecto a la justificacion ambiental, esta zona de estudio se encuentra expuesta a
fendmenos geoldgicos y geomorfolégicos ocasionando asi deslizamientos e
inundaciones debido a su morfologia. Asi mismo, a causa de estos eventos se puede
presenciar una notoria contaminacion ambiental dejando las calles, viviendas,
mercados, entre otros. De igual forma el cauce del rio llega a ser afectado debido a que
al ocurrir huaicos provocan una alteraciéon a la forma del suelo y arrasando con todo lo
que se encuentra en su camino. Por tales razones la medida mas oportuna frente a esta
problematica es realizar un analisis de vulnerabilidad ambiental para su posterior
propuesta de medidas de prevencién ante peligros de vulnerabilidad a causa de

inundaciones.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad ambiental frente a riesgos de inundacién, en el rio Seco —
Tacna

1.4.2 Objetivos Especificos

a. Determinar los niveles de peligro por inundacién en el rio Seco — Tacna
a través del Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

b. Evaluar los niveles de vulnerabilidad ambiental en la zona de estudio.

C. Evaluar los niveles de riesgo por peligro de inundacién en la zona de

estudio.



1.5. Hipotesis
1.5.1 Hipdtesis General

En la evaluacién de vulnerabilidad ante los riesgos producidos por inundaciones en el

rio seco — Tacna se determina que los niveles de riesgo seran de un nivel significativo.

1.5.2 Hipétesis Especificos

a. Conayuda del Sistema de Informacion Geografica (SIG) se determina los niveles
de peligro se encuentran de manera significativa.

b. Evaluando la zona de estudio se presenta niveles de vulnerabilidad ambiental de
nivel significativa.

c. Evaluando la zona de estudio se presenta niveles de riesgo de manera
significativa por peligro de inundacion.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Alvarez (2012), en su tesis, “Evaluacion de la Vulnerabilidad fisico-estructural ante
inundaciones de las viviendas del municipio de Patulul, Suchitepéquez”.

Su enfoque primordial es evaluar la vulnerabilidad de las estructuras fisicas ante
inundaciones de las viviendas. La investigacion se divide en cuatro fases: recopilacion
de informacién, andlisis de oferta y demanda, recopilacion de datos de campo y andlisis
e interpretacién de datos. Determinado que la precipitacion y la pendiente tienen un
papel importante en la cuenca Madre Vieja, Las evaluaciones realizadas mostraron que
los sistemas constructivos de la mayor parte de las haciendas examinadas de Caserio
Llano Verde y Lotificacion Santa Rosita, y la mayor cantidad de las viviendas calificadas
no presentaban deterioro de las paredes, determinando que la mayoria de los sistemas
de las viviendas evaluadas para construccion se encontraban cerca del Barrio Rufino

Cocales.

Salgado (2005), explica que en su trabajo: “Analisis integral del riesgo a deslizamientos
e inundaciones en la microcuenca del Rio Gila, Copan, Honduras”.

Se centra en identificar riesgos de inundaciones y deslizamientos de tierra como
base para los procesos de planificacion y gestién de riesgos. El enfoque consiste en
planificar diferentes etapas y desempefiar diferentes roles previos para recopilar,
analizar e interpretar informacién. Se encontré que las microcuencas tienen una alta
vulnerabilidad entre las variables examinadas, siendo las vulnerabilidades técnicas,
institucionales y educativas las mas altas. Finalmente, la implementacién de sistemas
de alerta de desastres y gestion de peligros requiere iniciativas para implementar
cambios estructurales y culturales en las areas de fortalecimiento institucional de la

gestién de riesgos, la planificacién espacial y la gestion de cuencas hidrograficas.

Muenala (2018), menciona en su trabajo de investigacion titulada “Vulnerabilidad ante
amenazas de deslizamientos e inundaciones de la cuenca del Rio Blanco, provincia de
Imbabura-Ecuador”

Se centra en identificar la vulnerabilidad a los peligros de deslizamientos de tierra
e inundaciones como base para proponer medidas de mitigacion y prevencién de
riesgos. Se divide en cuatro fases, la primera es la recopilacion de informacion, la

segunda es la identificacion de los peligros de deslizamientos de tierra e inundaciones,



la tercera es la identificacibn de las vulnerabilidades y finalmente se recomiendan
medidas de mitigacién y prevencion. Por ejemplo, el resultado es que la Cuenca del Rio
Blanco tiene cuatro niveles de peligro de deslizamientos de tierra (alto, medio, bajo y no
aplicable), por lo que el peligro de inundacion se muestra como dos (bajo y cero),
mientras que la vulnerabilidad se muestra en diferentes niveles. niveles. En general es
normal. Finalmente, concluimos que estas medidas deben ser consideradas y aplicadas
con el fin de promover el desarrollo integral del territorio y sus habitantes.

Nos menciona Mendoza (2017), en su tesis denominada como “Evaluacién del riesgo
por inundacion en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011- 2016”,

Teniendo como objetivo primordial evaluar el nivel de riesgo por inundacion,
aplico diversas técnicas; primeramente, la observacion, asimismo, la recoleccion de
informacion de los datos meteorolégicos, el uso de mapas aplicando el software de
ArcGis, y se aplico entrevistas para poder obtener informacion socioecondmica.
Concluyendo que el nivel de riesgo es elevado y con una vulnerabilidad alta, por lo tanto,

el nivel ante peligros de riesgos de la quebrada Romero es alta.

Asimismo, Arévalo (2017), presenta su trabajo: “Analisis de la vulnerabilidad fisico
estructural y funcional en edificaciones publicas y privadas ante el riesgo de
inundaciones generadas por el desborde de la quebrada serrano en el sector urbano de
la ciudad de Saposoa”.

En primer lugar, realizé la recoleccion de datos en las diversas instituciones, en
donde se realizaran entrevistas para recolectar informacion del campo y posteriormente
realizar el procesamiento de dichos datos con los programas de software Word, Excel y
AutoCAD, obteniendo asi mapas tematicos de tablas y graficos estadisticos. El analisis
de datos histéricos muestra que las areas urbanas de la Quebrada Serrano en la region
de Saposoa han sido afectadas por inundaciones a lo largo del tiempo, identificandose
lugares propensos a inundaciones en las partes alta, baja y central de la region. Los
andlisis de vulnerabilidad fisica estructural y funcional realizados en instalaciones
publicas urbanas y viviendas privadas importantes en la ciudad de Saposoa muestran
gue la mayoria de las instituciones son menos vulnerables fisicamente a los
deslizamientos de tierra y las inundaciones se ven afectadas por los deslizamientos de
la misma. Las instituciones potenciales tienen vulnerabilidades moderadas a eventos
adversos y vulnerabilidades altas y muy altas funcionales, pues hay un numero

importante de instituciones y domicilios particulares.



De acuerdo con Aroni y Pareja (2020), en su investigacion denominada “Gestién de
datos con tecnologia geomatica para la mitigacion del riesgo de desastres por
fendmenos naturales”.

Los métodos son proporcionados por diferentes organismos institucionales, la
recoleccion de datos hidrolégicos se obtuvo a través del SENAMHI (Servicio
Meteoroldgico e Hidrolégico Nacional del Peru), los datos geologicos fueron utilizados
por el INGEMMET (Instituto de Geologia, Mineria y Metalurgia) y el programa catastral
fue Chaclacayo, se utiliza los informes del censo del INEI para proporcionar datos de
poblacion procesados en un sistema geografico (SIG). Posteriormente se realizan
calculos hidrolégicos, evaluacion de la crecida del rio Rimac, el deterioro de la condicion
del rio, el deterioro de las variables de riesgos, la vulnerabilidad para la futura produccion
de mapas tematicos. Finalmente, se examinaron las amenazas, vulnerabilidades y

riesgos en sus instalaciones.

Nina (2021), en su tesis titulada “Zonas de vulnerabilidad ambiental y peligros multiples
mediante modelamiento geoespacial en la Cuenca del rio Moquegua, 2021”

En cuanto a la metodologia utilizada fue elaborar mapas tematicos haciendo el
analisis de factores, generando la ponderacion de atributos. Sus resultados demuestran
que se presentan peligros como deslizamientos e inundaciones en diferentes niveles,
desde muy altos hasta bajos. Con la ayuda de los mapas teméticos logré determinar el
grado de vulnerabilidad ambiental, un nivel muy alto indica que tienden a ser mas
vulnerables a los actos antrépicos de la cuenca del rio Mogquegua para el caso de
inundaciones o deslizamientos. Para determinar el desgaste de la cobertura vegetal se
utilizo el algoritmo de NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), haciendo
un analisis multitemporal. Finalmente, en sus conclusiones se expresa los grados de

peligro y la identificacion de los mismos.

Limachi y Limachi (2021), en su investigacion titulada “Analisis de vulnerabilidad para
reducir los impactos adversos, a la captacién del sistema de agua potable ante
amenazas naturales en el distrito de Pachia — 2020”

Aplicé encuestas hacia las familias que residen en la zona de Pachia, y
posteriormente pasar a la etapa de observacion donde se ve fotos de archivo del sistema
de agua potable en el distrito de Pachia, por ultimo, por un estudio documental, con
ayuda de informacion proporcionada por andlisis técnicos y trabajos de investigacion.
Logrando determinar con el analisis de vulnerabilidad fisica, ambiental, social y
econdmica, y a comparacion con el rango de vulnerabilidad promedio, que el sistema

de agua potable del distrito de Pachia es considerado vulnerablemente alto por las
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amenazas naturales. Por lo tanto, se llega a concluir que este andlisis de vulnerabilidad
influencia en la disminucién de los efectos negativos hacia la obtencion del sistema de

agua potable ante estos diversos desastres naturales en el distrito de Pachia.

Pastrana (2011), en su trabajo de investigacion titulada “Valoracién del riesgo de
inundacion del rio Caplina-Uchusuma, y percepcion del peligro de la poblaciéon del
distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, 2010”.

Aplic6 un cuestionario con opciones multiples para poder hallar la sensacion del
riesgo que comprende 9 elementos; una ficha de cotejo con 11 tamafios, para estimar
el peligro ante la amenaza natural por inundacién en el rio Caplina-Uchusuma, y por
altimo el formulario de Amat y Le6n conformado por 10 elementos con la finalidad de
determinar el nivel socioeconémico. Se concluyé que la vulnerabilidad fisica,
econdmica, social, politica e institucional, cientifica y tecnolégica es inmensa en el
distrito sur-este y nor-este, mientras que la vulnerabilidad ecoldgica y cultural e
ideolégica en ambos distritos es media; la vulnerabilidad educativa es media en el
distrito nor-este y alta en el sur-este, llegando asi a tener una percepcién baja de peligro
por inundacién. Finalmente, se afirmo que la valorizacion del riesgo ante amenazas por
desbordamiento del rio Caplina-Uchusuma dentro del distrito de nor-este y sur-este es

media, entre tanto la percepcion de peligro es baja.

2.2. Bases Teoéricas
2.1.1. Inundacién

Segun Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENEPRED, 2012), inundacion
es un evento de intrusion o infiltracién causado por la elevacion hacia el grado de las
aguas superficiales libres de un rio o del propio mar debido a lluvias, oleaje, marejadas
ciclonicas o la falla de ciertas estructuras hidraulicas. Donde normalmente hay dafio a

la poblacién, agricultura, ganaderia e infraestructura.

Por lo que Zurich (2019) los tipos de inundaciones mas comunes son:

- Inundaciones fluviales. Esto sucede cuando sube el nivel del agua del lago, rio
y el arroyo sube y se desborda hacia el terraplén, esto se debe al incremento de
lluvias o deshielo. El dafio originado por este desborde de un rio puede
expandirse y este desborde puede llegar a afectar a rios mas pequefios
provocando asi que se rompan las presas e inunden las zonas cercanas. La
altura de la inundacion se relaciona directamente con la cantidad de lluvia, otro

factor seria la saturaciéon de agua del suelo.



2.1.2.
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Inundaciones por precipitacion. Las inundaciones por lluvia o precipitacion
ocurren cuando las precipitaciones extremas provocan inundaciones
independientes de los cuerpos de agua. Se cree que debe estar cerca del agua
para estar en riesgo, pero estas inundaciones pueden ocurrir en areas rurales y
urbanas, e incluso en areas sin agua circundante.

Inundaciones de agua superficial. Ocurre cuando los canales de drenaje se
desbordan y se drenan hacia las calles y edificios cercanos, por lo que ocurre
gradualmente, lo que le da tiempo para encontrar un lugar seguro y no dafa la
vida humana, pero si causa un dafio econémico.

Inundaciones repentinas. Se manifiesta por una violenta y rapida corriente de
agua provocada por lluvias torrenciales en terrenos cercanos en un corto espacio
de tiempo. También pueden ser causados por un desbordamiento repentino de
agua de una presa o terraplén. Estas inundaciones son peligrosas y destructivas,
con una fuerza tremenda y llevando escombros arrastrados por la corriente.
Inundacion costera. Son aquellas que ocurren en areas terrestres a lo largo de
la costa del ponto. Los elementos causales mas relevantes son los fenémenos
en donde se presentan vientos fuertes al mismo tiempo que la marea alta o
tsunamis. La marejada se genera por fuertes vientos de una tormenta tropical,
llevando asi el agua a la tierra y siendo ésta la causa principal de las
inundaciones costeras. Para su nivel de gravedad se toman en cuenta los
factores de fuerza, tamafio, velocidad, direccién de la tormenta, la topografia de

la tierra y el mar.

Peligro

Segun Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENEPRED, 2014), nos indica

gue son las manifestaciones de manera natural o causado por la mano humana, sea

significativamente perjudicial y ocurra en una cierta area con una intensidad

determinada, ello durante un lapso de tiempo y con una frecuencia nombrada. Se

pueden clasificar en connaturales o provocados por el hombre.

Por fendmenos de origen natura.

Provocados en lo interno de la tierra, tales como: tsunamis, sismos.
Provocados en la parte superficial de la tierra como: deslizamientos, derrumbes,
aludes, aluviones, erosion.

Provocados por fendmenos meteoroldgicos, hidrolégicos, y oceanograficos,
como: desbordamientos, agostamiento, incendios forestales tormentas o

precipitaciones.



12

- Por actividad del hombre.
Incendios civiles, de forma rural y forestales.
Derivacién de elementos quimicos dafinos.
Tala y deforestacién.

Desertificacion.

2.1.3. Riesgo

Segun Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2006), define que es el calculo o
evaluacibn matematica de la baja potencial de vidas, recursos materiales, dafios
patrimoniales y econémicos durante un periodo de tiempo determinado y en un sector
conocido, su evaluacién se basa en la amenaza y la vulnerabilidad. Un riesgo es un
estado potencial que, si no es modificado o moderado por la intervencion del ser humano
0 cambios en las condiciones ambientales fisicas anuncia la existencia de un impacto

en los &mbitos social y econémico en el futuro.

Los peligros naturales y aquellos causados por la actividad del individuo, y la
vulnerabilidad, son denominados componentes de riesgo, la guia del CENEPRED

(2014) nos dice que éstos son: gestion prospectiva, correctiva y reactiva.

- Gestiéon Prospectiva. Es la mezcla de actividades que se planean y ejecutan
con la finalidad de evadir y prever un posible riesgo méas adelante.

- Gestion Correctiva. Es la agrupacién de actividades que se proyectan y
efectian para modificar o disminuir el peligro actual.

- Gesti6on Reactiva. Es la mezcla de diversas tareas y prevenciones dirigidas a
combatir las catastrofes, siendo de manera proxima el peligro o la concertacion

del peligro.

También menciona los procesos involucrados en el mismo, a saber: evaluacion
de riesgos, prevencion de riesgos, reduccion de riesgos, preparacion, respuesta,
recuperacion y construccion.

- Estimacion del riesgo. Incluye aquellos actos que involucran la nocién de los
posibles peligros, estudiar el estado de vulnerabilidad y concluir los grados de
riesgo.

- Prevencion del riesgo. Son aquellas actividades que tienen como objetivo

evitar la aparicion de riesgos actuales, por ello son de suma relevancia.
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Reduccion del riesgo. Son acciones que tienen la finalidad de disminuir o
erradicar las vulnerabilidades y riesgos en cualquier ambito.

Preparacion. Acciones que una sociedad ejecuta con el fin de dar una pertinente
respuesta frente a algun desastre.

Respuesta. Son acciones realizadas al momento y proximidad de un desastre.
Rehabilitacién. Aquellos actos que se toman para asi mejorar los servicios
minimos y necesarios, logrando asi que la zona afectada tenga mas
disponibilidades y normalicen sus actividades.

Reconstruccion. Son acciones que tienen como objetivo brindar condiciones
sostenibles de desarrollo en las zonas que han sufrido dafios, asegurando una

recuperacion constante y evitando futuros riesgos.

Riesgo por inundacién

Considerar la prevencion de desastres por inundaciones y la mitigacién de riesgos es

esencial para el desarrollo sostenible de un area, ya que proporciona la base para el

crecimiento econémico y una mejor calidad de vida para sus habitantes. Es fundamental

reducir y prevenir estos riesgos, especialmente cuando alcanzan niveles muy altos o

altos, al menos hasta un nivel moderado, para garantizar una mejor calidad de vida y

promover un desarrollo sostenible en la region (Sanchez et al., 2021). Por lo que

mencionamos en la tabla 1 y 2, la clasificacion y estratificacién de los niveles de riesgo

en un rango de bajo a muy alto.

Tabla 1

Clasificacién de los Niveles de Riesgos

Niveles de Riesgo Rangos

Alto 0,262 <P <1,156
Medio 0,043 <P <0,262
Bajo 0,014 <P <0,043

Nota. Segun el manual del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014)
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Tabla 2

Estratificacion de los Niveles de Riesgo

Niveles de Riesgo Descripcién

“Son terrenos llanos, con pendiente entre 0° a 1°, areas muy
susceptibles a inundaciones. Se presentan precipitaciones en
exceso acumulada a 2100 mm durante el verano. Grupo etario
poblaciéon menor a 1 afio a 65 afios. Poblacion con discapacidad
fisica 0 mental: para usar brazos y manos, piernas y pies. Estado
civil o conyugal: viudo(a). Tenencia de la vivienda: propia por
invasion. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada a ningln

seguro”.

Riesgo Alto “Son terrenos llanos, con pendiente entre 1° a 5° areas
medianamente susceptibles a inundaciones. Se presentan
precipitaciones en exceso acumulada entre 1101 mm a 2464 mm
durante el verano. Grupo etario de 1 a 14 afios. Discapacidad fisica
0 mental: para ver. Estado civil o conyugal: Separado o divorciado.

Tenencia de la vivienda: alquilada. No tiene partida de nacimiento”.

Riesgo Medio “Son terrenos llanos, con pendiente entre 5° a 25° areas
medianamente susceptibles a inundaciones. Se presentan
precipitaciones en exceso acumulada entre 601 mm a 1101 mm
durante el verano. Grupo etario de 45 a 64 afios. Discapacidad
fisica o mental: para oir. Estado civil 0 conyugal: conviviente.
Tenencia de la vivienda: cedida por el centro del trabajo u otra

forma. No tiene partida de nacimiento”.

Riesgo Bajo “Son terrenos llanos, con pendiente entre 25° a 45° d&reas
medianamente susceptibles a inundaciones. Se presentan
precipitaciones en exceso acumulada entre 72 mm a 600 mm
durante el verano. Grupo etario de 15 a 44 afios. Discapacidad
fisica o mental: para hablar u alguna otra discapacidad. Estado civil
0 conyugal: casado(a) o soltero(a). Tenencia de vivienda: propia
pagado a plazos o totalmente pagada. No tiene partida de

nacimiento”.

Nota. Segun el manual del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014)

2.1.5. Vulnerabilidad

INDECI (2006), nos dicen que es un total de cualidades de un individuo o grupo desde

la perspectiva para anticipar, perdurar, aguantar y recobrar de los efectos de un peligro.
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Es una mezcla de caracteristicas que sefialan en qué medida la vida y la subsistencia
de una persona queda en peligro debido a un suceso diferente e reconocible de la
sociedad o la misma naturaleza.

La vulnerabilidad tiene 4 estrados, vulnerabilidad baja de 0-25, media de 26-50,
alta 51-75 y muy alta 76-100

Los diversos tipos de vulnerabilidad son a nivel fisico, econémico, social,
educativo, cultural e ideoldgico, ambiental y ecoldgico, politico e institucional y
tecnologico.

a. Vulnerabilidad fisica. Se enfoca en la localizacién de los establecimientos
de los individuos que estdn en un area de riesgo y en las fallas de sus
construcciones fisicas para captar los dafios que causan estos riesgos. Se
asimila con calidad o la variedad en cuanto al material que es aplicado y la
forma de edificacion de las haciendas, construcciones frugales y de servicios

e infraestructura socioecondémica para captar los efectos de peligro.

Para hallar el estudio analitico de la vulnerabilidad fisica, se toman en cuenta
determinadas variables como se menciona en la tabla 3, que sirven para
calcular o estimar los rangos de vulnerabilidad, por lo que se mencionaran a

continuacion.

Tabla 3

Variables para calcular los rangos de vulnerabilidad fisica

Variable VB VM VA VMA
1 2 3 4
Materiales de  Construcciones Construcciones Construccion de Construcciones
estructura sismicas con de hormigén, adobe, piedra o de Adobe, bejuco
métodos de acero o madera  madera sin y otras
construccion sin equipo de refuerzo estructuras de
adecuados construccion estructural baja durabilidad
apropiado en condiciones
inestables
Ubicacién de Muy apartado Casi proximo1— Proximo 0.2 -1 Muy préximo 0.2
residencia >5km 5 km km —0km
Calidad y No existen Area Area Area muy
modelo de zonas defallao ligeramente moderadamente guebrada,
suelos quebrada, el gquebrada, suelo  quebrada, suelo fallada, suelos a
suelo tiene de capacidad de capacidad punto de
buenas portante media. portante derrumbarse
caracteristicas baja

estratigréaficas
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Principios Sin principios

actuales

Con principios
precisamente regularmente
realizadas realizadas

Con principios Con principios no

realizados

Nota. Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2006)

b. Vulnerabilidad economica. En relacién con acceso los residentes de un
determinado centro densamente poblado a bienes econdmicos reflejados en
cantidades suficientes frente a un desastre. Esta capacidad adquisitiva
depende del nivel de ingresos que tenga las personas, asi mismo, tal
informacién puede ser obtener estadisticamente por parte de instituciones
como el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y el Fondo de
Cooperacion para el Desarrollo Social (FONCODES).

El andlisis de vulnerabilidad econémica comprende varias variables como se

menciona en la tabla 4, para determinar los variables de vulnerabilidad.

Tabla 4

Variables para calcular los rangos de vulnerabilidad econémica

Variable VB VM VA VMA
1 2 3 4
Ocupacion Alto Mediano Escaso Sin rendimiento,
econoémica rendimiento, rendimiento e rendimiento y nula asignacion
buena irregular asignacion de beneficios
asignacion de asignacion de incompleta de
recursos, los recursos, los recursos
comercio beneficios para  beneficiosos
exterior de el comercio para el uso
productos interior propio
Permision al Oferta trabajo > Oferta trabajo = Oferta trabajo < No hay oferta de
trabajo de demanda demanda demanda trabajo
mercado
Grado de Alto grado de Aceptable grado Grado de Salarios bajos
Salarios salarios de salarios salarios que para disimular
abastece las las necesidades
necesidades basicas
basicas
Escasez o Residentes sin Residentes con  Residentes con  Residentes con
crecimiento escasez minima cantidad moderada total escasez
humano de escasez escasez

Nota. Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2006)

c. Vulnerabilidad Social. Implica la forma de organizaciéon por parte de una
comunidad, participando activa y colectivamente frente a cualquier evento de
emergencia. Si una determinada poblacion sabe gestionarse, serd mucho

més sencillo tomar decisiones que permitan resolver los deplorables efectos
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que pueda dejar un desastre a comparacion de quienes no muestran una
eficiente organizacion.
El andlisis de vulnerabilidad social comprende ciertas variables como se

menciona en la tabla 5, para hallar los niveles de vulnerabilidad por los que

se menciona a continuacion:

Tabla 5

Variables para calcular los rangos de vulnerabilidad social

Variable VB VM VA VMA
1 2 3 4
Grado de Residentes Residentes Residentes Residentes no
ordenamiento totalmente ordenadas escasamente ordenadas
ordenadas ordenadas

Intervencion de Intervencion Intervencion Intervencion Intervencion
los residentes total mayoritaria minima nula
en las labores
Nivel de enlace  Enlace fuerte Enlace medio Enlace baja No hay enlace
entre las
entidades e
instituciones a
nivel local
Modelo de Total, Moderada Minima No existe
incorporacion incorporacion incorporacion incorporacion incorporacion
entre las
entidades a
nivel local

Nota. Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2006)

2.3. Normatividad
2.4.1. Ley N2 29664

Segun las normas legales por parte de la Comisién Permanente del Congreso de la
Republica (2011), denomina la ley N& 29664 como la ley que crea el sistema nacional
de gestion del riesgo de desastres (SINAGERD).

Se publico en el diario oficial “El peruano” la ley N? 29664, por lo que la norma
se enfoca en los objetivos, componentes y funcionamiento del SINAGERD, su propésito
es "identificar y reducir los riesgos relacionados con los desastres 0 minimizar su
impacto y evitar la aparicién de nuevos riesgos y prepararse y enfocarse en situaciones
de desastre mediante el desarrollo de principios, lineamientos de politica, componentes,
procesos y herramientas para la gestion del riesgo de desastres".

La ley define la gestion del riesgo de desastres como “un proceso social, cuyo
fin principal es la prevencién, reduccién y control definitiva de los factores de riesgo de

desastres en la asociacion, como la mejor organizacién y contestacion para estos casos
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de desastres, teniendo en cuenta la politica nacional, con especial atencién a las
politicas relacionadas con Desastres de manera sostenible desarrolla la economia, el
medio ambiente, la seguridad, la defensa nacional y la defensa territorial.

La ley ajusta a la organizacion del SINAGERD y determina que su érgano de
gobierno es la Presidencia del Consejo de Ministros - PCM, la cual viene a estar
integrada por: el Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres; Instituto
Nacional de Defensa Civil; Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del
Riesgo de Desastres (Cenepred); Los Municipios regionales y locales; ElI Centro
Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN), en coordinacién con la institucion
gestora SINAGERD, integran la gestién del riesgo de desastres en el plan nacional de
desarrollo estratégico; figuras publicas; fuerzas Armadas; Policia Nacional del Perq;
entidades privadas y sociedades civiles.

La Ley establece que el Plan de Reduccion de la Vulnerabilidad por El Nifio
Recurrente (PREVEN) fue desarrollado por el Centro para la Evaluacion, Prevencion y
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

2.4.2. D.S. N°048-2011-PCM

Segun las normas legales bajo la presidencia del consejo de ministros (2011), denomina
la el D.S. N° 048-2011 como el decreto supremo que aprueba el Reglamento de la Ley
N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
(SINAGERD).

Se publico en el diario oficial “El peruano” el D.S. N° 048-2011, plantean como
objeto reglamentar la Ley N° 29664 para determinar los componentes, procesos,
procedimientos y funciones de las entidades integrantes del SINAGERD.

Las autoridades regionales y locales integran la gestién del riesgo de desastres
en los procesos de planificacion, planificacion territorial, gestion ambiental e inversion
publica.

Las autoridades regionales y locales determinan el nivel de riesgo dentro de su
jurisdiccién y desarrollan planes correctivos de gestion de riesgos, estableciendo
medidas permanentes relacionadas con el desarrollo y la inversion.

El plan especifico se basa en procesos y, de acuerdo con el Plan Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, las autoridades nacionales para los diversos grados
gue desarrollan, aprueban e implementan planes de la siguiente manera:

- Planes de Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres

- Planes de Preparacion

- Planes de Operaciones de Emergencia
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- Planes de Educacion Comunitaria
- Planes de Rehabilitacion

- Planes de Contingencia

2.4. Definicién de términos
2.3.1. Amenaza

Posibilidad de la generacion de fendmenos naturales, socio natural u ocasionado por
mano del hombre pueda ocasionar dafo a la sociedad (CONRED, 2018).
2.3.2. Andélisis de vulnerabilidad

Es una técnica que se basa en estudiar las condiciones fisicas y geograficas, biolégicas
y socioecondmicas de un sitio, detectando su susceptibilidad a los efectos de un
fendbmeno destructivo (defensacivilcuba, 2017).

2.3.3. Degradacion ambiental

Es el proceso que degrada la calidad, la productividad natural y social y la
sustentabilidad del medio ambiente natural y los recursos que este provee a través de
diversos procesos de intervencion y explotacion humana (Lavell, 2010).

2.3.5. Fragilidad ambiental

Es el grado de vulnerabilidad de una determinada zona, ecosistema, paisaje; que
provoca que dicho ambiente se deteriore con facilidad (Davila, 2011).

2.3.6. Inundacién

Es el efecto que produce el caudal de una fuente de agua cuando excede las
condiciones normales y alcanza una anormalidad incontrolable en el recipiente natural
o artificial que la contiene, dando como resultado el dafio que la fuente de agua provoca
en las zonas urbanas, terrenos productivos, valles, lugares bajos y en general
(defensacivilcuba, 2017).
2.3.7. Mapa de riesgos

Es un instrumento basado en diferentes métodos de investigacion, con la finalidad de
reconocer las actividades o procesos de peligro, calcular la posibilidad en producirse
estas actividades y determinar el dafio significativo a que ocurra el evento (Rodriguez
et al., 2013).

2.3.8. Prevencion

Es el acto de predecir una situacion negativa en el futuro y prevenir su existencia dentro

de limites aceptables para la sociedad afectada (Lavell, 2010).
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2.3.9. Resiliencia ambiental

Es la capacidad de un ecosistema para poder mantenerse en un estado neutral a pesar

de factores externos que puedan resultar dafiinos (enel, 2023).

2.3.10.

Riesgo de inundacién

Las inundaciones se llegan a considerar un riesgo cuando ciertos factores naturales

interactiian con la actividad humana (Oliveras et al., 2010).

2.3.11.

Vulnerabilidad ambiental

Es el nivel de resistencia de un sistema frente a una causa directa o indirecta hacia el

medioambiente que suceden alrededor del mundo por fendbmenos naturales (Ropero,

2020).

2.5.

Analisis Historico

El 18 de enero del 2013, se dio el aumento del caudal del rio Seco, con un
incremento de 8 mil litros por segundo. Por tal motivo INDECI y la secretaria
técnica de dicha jurisdiccién refuerzan los muros de contencion con el apoyo de
maquinas y personal de la municipalidad abarcando un perimetro desde el
cuartel Tarapaca hasta la asociacién Puentecito. Asimismo, los pobladores que
habitan por dicha zona tuvieron una reunion para tomar medidas para la
prevencién ante inundaciones futuras en caso llegue a colapsar el rio Seco.

El 06 de marzo del 2016, debido a las intensas lluvias originadas en las zonas
andinas miles de familias que se encuentran al margen del rio, las asociaciones
el Morro y el puente Chastudal, son afectadas.

El 18 de enero del 2020, las precipitaciones activan el rio seco en el distrito del
Gregorio Albarracin.

2 de febrero del 2023, unas 30,000 personas en riesgo de quedar aisladas por
dafios existentes en los puentes. Se comprobd el colapso del muro de
contencién lo cual generaria peligros por el cauce del rio Seco y la posible
afectacion de 2500 viviendas por las inundaciones, asimismo se comprob¢ el
dafio del puente Pampa Colorada por lo que se visualiza grietas ocasionadas

por filtraciones del rio.
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

En cuanto al disefio de la investigacion fue no experimental ya que no existe
manipulacion de las variables de la investigacion; es de corte transversal, debido a que
la recopilacion de datos y resultados se da en un mismo periodo y de nivel correlacional,
puesto a que hay una relacién entre la variable dependiente e independiente.

3.2. Acciones y actividades
3.2.1. Fase |

En esta fase se enfocard en la recopilaciéon de informacién basada en trabajos de
investigacion de otros autores, estos estudios serdn usados como antecedentes
referentes a la zona de estudio para que posteriormente puedan usarse como un analisis
de la zona de estudio y realizar diferentes técnicas para la elaboracion de la
metodologia.

3.2.2. Fasel ll

En base al Censo 2017 del INEI se hara una recopilacién de datos poblacional de la
zona distrital de Gregorio Albarracin Lanchipa para los distintos aspectos como la

poblacion, viviendas, servicios basicos, educacién y economia.

3.2.3. Fase lll

Con ayuda de la matriz de vulnerabilidad en formato Excel con los aspectos sociales,
econdmicos y ambientales se elaborard una encuesta dirigida a los pobladores de la
zona de estudio en el sector de los Sauces Il, Villa Sausal y Av. Rinconada lll. En el cual
se fomentara encuestas como se puede observar en los anexos 2 y 3, de las figuras 8,
9,10, 11,12y 13.

3.2.4. Fase IV

Una vez encuestada a cierta cantidad de pobladores, se procedera a pasar los datos

obtenidos de forma presencial a digital en nuestro cuadro de matriz de vulnerabilidad.
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3.4. Materiales y/o instrumentos
3.4.1. Materiales

- Cartas Geologicas del Pert del Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET) — GEO GPS PERU
- Informacién geoespacial del Sistema de Informacion para la Gestion del
Riesgo de Desastres (SIGRID) — CENEPRED
- Encuestas
3.4.2. Equipos

- Laptop, modelo INSPIRON 14-3467, Numero de serie: C6BB6L2
3.4.3. Software

- Software ArcGis
- Microsoft Office 2016
- Excel 2016

3.5. Poblacion y/o muestra de estudio
3.5.1. Poblacion

La poblacion de la zona de estudio abarca dentro del distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa de la ciudad de Tacna. Actualmente viene a ser uno de los distritos
mas jovenes con una cantidad de 110,417 habitantes segun el censo 2017 — INEI. Su
superficie es de 175,6 kildbmetros cuadrados, ubicado a 560 metros sobre el nivel del
mar. Limitando por el norte con el distrito de Tacna, por el este con el distrito de Pocollay
y por el suroeste con Tacna. Con una ubicacién en coordenadas UTM — WGS84 — Zona
19 Sur a 367251.80 E 8004969.80 N.

3.5.2. Muestra de estudio

En cuanto a la muestra de estudio tal como se visualiza en la figura 1, se basé segun

los siguientes criterios:

- Con ayuda de los datos registrados mediante encuestas en base a la matriz de
vulnerabilidad para las asociaciones de los Sauces Il, Av. Rinconada 3y Villa Sausal.

- Se encuesto a una cantidad de 41 hogares que se hallan en la zona de estudio con

el fin de obtener los datos para su posterior analisis estadistico.
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- Se enfoco en los criterios de la cantidad de personas por familias, en los aspectos
sociales, econdmicos y ambientales; para cada uno de estos aspectos se evalud su

la exposicion, fragilidad y resiliencia.

Figura l
Ubicacion de la zona de estudio

3.6. Operacionalizaciéon de variables

En cuanto a la operacionalizacion de las variables, quedan representadas en la tabla 6.
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Tabla 6

Operacionalizaciéon de variables

Variable Definicién Dimensiones Indicador Escala Técnicas o
conceptual métodos
Variable 1 La evaluacion de la Vulnerabilidad Niveles Muy Alto Normativa
Evaluaciéon de la  vulnerabilidad ambiental del
vulnerabilidad ambiental es el Alto CENEPRED
ambiental proceso por el cual Medio
se analiza la "Bajo Sistemade
probabilidad de Informacion
ocurrencia y posibles Geogréfico
consecuencias del (SIG)
dafio o del evento
gue surge como
resultado de la
exposicion a
determinados
peligros
Variable 2 Teniendo en cuenta  Riesgo Niveles Muy Alto Normativa
Riesgo de la prevencion y Alto del
inundacion reduccion de riesgo Medio CENEPRED
ante desastres por Bajo
inundaciones, los Sistema de
requisitos mas Informacion
importantes para el Geogréfico
desarrollo territorial (SIG)

sostenible como
base del crecimiento
econémico y la
calidad de vida de la
poblacion

3.7. Procesamiento y andlisis de datos

En cuanto al procesamiento de la informacién se ha tomado en cuenta la normativa
propuesta por CENEPRED Y los objetivos propuestos en la investigacion, en los cuales

se han considerado los siguientes pasos.

3.7.1. Peligro

Para el andlisis del peligro en la zona de estudio se consideran las caracteristicas fisicas
y el peligro en base a inundaciones pluviales teniendo en cuenta dos factores
(desencadenantes y condicionantes).

Se considera un enfoque cuantitativo a través de ponderaciones, utilizando la
metodologia de Saaty, que nos presenta la importancia de cada uno de los criterios de

clasificacion, asi como se muestra a continuacion en la tabla 7.
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Clasificacién de ponderacion desarrollada por Saaty.

Escala Escala verbal Explicacion
numerica
9 Absolutamente 0 Al comparar un elemento con el otro, el

muchisimo mas importante
o preferido que .....

7 Mucho méas importante o
preferido que .....

5 Mas importante o preferido
que ....
3 Ligeramente mas

importante o preferido que

1/3 Ligeramente menos
importante o preferido que

1/5 Menos importante 0
preferido que .....

1/7 Mucho menos importante o
preferido que .....

1/9 Absolutamente 0
muchisimo menos
importante o preferido que

2,4,6,8 Valores intermedios entre do

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

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

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

Al comparar un elemento con otro, hay
indiferencia entre ellos.

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

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

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

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

S juicios adyacentes, que se emplean cuando

es necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Nota. CENEPRED (2020)

Los parametros evaluados en el peligro se mencionan a continuacion en la tabla 8:

Tabla 8

Factores Evaluados para determinar Peligro

Factor desencadenante

Factor Condicionante

Precipitacion Unidad Unidad Pendiente

Geoldgica Geomorfoldgica

Nota. CENEPRED (2020)
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3.7.1.1. Factores Condicionantes. Se trabaja en base a los factores fisicos de la zona
de estudio. Siendo estos.

a. Geologia. Se tiene las siguientes formaciones geoldgicas.

- Formacién Huaylillas. Segun Wilson y Garcia (1962), los afloramientos de
la Formacién Huaylillas cubren casi por completo la mayor parte del area de
Tacna. La densidad de estos sedimentos es variable y va desde decenas de
metros hasta unos 250 metros.

En los estudios realizados por Jacay et al. (2004) nos dice que;

La influencia volcanica en la parte superior de la Formacion Moquegua
sugiere una transicién al primer evento volcanico en la Formacion Huaylillas,
por lo que demostraron que existe una transicién entre estas formaciones. El
afloramiento en la Formacion Huaylilla inferior esta restringido a las
montafias “El Perdido” y “La quebrada Vifiani” en el area de Tacna. Los
afloramientos de la parte media de la Formacion Huaylillas son comunes en
casi todas las areas de La Yarada, Tacna y Huaylillas.

En el area de Tacna supera el 50 % del area total, mientras que en el area
de Huaylillas su area abierta alcanza el 90 % del area total. La parte media
de la Formacién Huaylilla se superpone consistentemente a la parte inferior
entre el cerro “El Perdido” y el “arroyo Vifiani” en el area de Tacna; asimismo,
esta relacion se observa en “la quebrada Temblader” en el extremo noroeste
del area de Huaylilla. La relacién con la parte superior y media se formé por
un contacto erosivo con los conglomerados de la parte superior de la
Formacion Huaylillas entre el Alto de la Alianza, Magollo, Chastudal, El
Camaledn e Inquieto del area de Tacna.

Se menciona que la litologia y ambiente sedimentario que conforman la
Formacion Huaylillas se divide en tres partes, de los cuales existe poca
diferencia litolégica entre las partes, ya que en todos los casos se trata de
lesiones acidas de composicion dacita y riolita, que difieren en color, textura
mineral6gicamente ligeramente diferente.

Parte Inferior, consiste rocas volcénicas color rosadas con ricos fragmentos
liticos y fragmentos de pdmez y se distribuyen a nivel conglomerados. Es una
clase roca sedimentaria y volcanica. Estos conglomerados son matrices de
piedra de cuarzo - feldespatica de color verdosa con influencia ignimbrita.
También contiene canales feldespaticos de grano medio a grueso con una

rica matriz de limolitica gris a rojiza.
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Parte Media, es una sucesion de rocas rioliticas y riodaciticas, de color
rosadas, con fragmentos de pdémez y liticos y se distribuyen a niveles
delgados de areniscas abundantes de color verdoso. Estas rocas poseen
espesores entre 50 y 250 m al este del area de Tacna y al noreste del area
de Huaylillas, por lo que es incrementado su espesor hacia territorio chileno.
Regionalmente se visualiza una pérdida de espesor de las ignimbritas de
esta parte media hacia el suroeste.

Parte Superior, son sucesos de sedimentos nhombrado como Formacién
Magollo. Los sedimentos de esta unidad se componen de conglomerados y
areniscas de color gris oscura, con clastos mayormente andesiticos y
delgados niveles evaporiticos. El analisis estratigrafico revelé que los rasgos
gue componen estos sedimentos se acortan de manera gradual en tamafio
de grano hacia el oeste. La parte superior de la Formacion Huaylillas las
rocas volcanicas depositadas a manera de flujos de lava andesitica porfiritica
esparcidas en los cerros Union, Campanani, Pefia Chica y Encanto en la
frontera con Chile. Estas rocas volcanicas se manifiestan en forma de
capsulas como el de Pucamarca y Huilacollo en el &rea de Palca. Las rocas
gue son parte de la Formacion Huaylillas han vuelto a depositarse de manera
fragmentada fluvial, donde la orogenia andina y las precipitaciones han
relacionado. Se interpreta que la orogenia andina era muy activa; debido a
gue la actividad volcanica era regular y su radiacién piroclastica presento
extensiones lejanas.

Depo6sitos Aluviales, En el area de La Yarada y Tacna, precisamente, en
las quebradas Sama, Caplina Hospicio y Escritos se depositan sedimentos
gue provienen ordinariamente desde el este o de las partes altas concordada
por la Cordillera Occidental.

Estos depdsitos aluviales son paquetes de sedimentos que van desde unos

pocos metros hasta decenas de metros de espesor.
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Geologia de la zona de estudio
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Esta designacion mapea los depdsitos de grava y arena que actualmente se
encuentran en proceso de transporte y deposicion fluvial.

Tipicamente, estos sedimentos se forman a partir de los materiales
transportados por las corrientes y depositados temporalmente en las riberas
de los rios, a la espera de ser arrastrado nuevamente por grandes eventos
fluviales.

Estos depositos consisten en conglomerados, arenas y arcillas sueltas
dispuestas irregularmente. La mayoria de estos grupos consisten en clastos
volcanicas y, a veces, tienen clastos de arenisca y lutitas. Su diametro y su
forma redonda varian cada vez que se encuentra mas cerca de la costa. Este
depoésito se utiliza para fines agricolas cerca de la costa. Gracias al aporte
de agua del rio Caplina, estos materiales también se saturaron con agua
obtenida a través de pozos.

b. Geomorfologia. Segun Luque et al, (2021) nos menciona:
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Ladera con flujo piroclastico. Se trata de taludes formados por depdsitos
de flujo piroclastico dacitico y riolitico de la Formacién Huaylilla; estas
pendientes son moderadas y empinadas (5° - 15° y 15°- 25°). Se encuentran
a lo largo de las laderas de los cafiones y amplias laderas que conforman el
estribamiento de los Andes del Sur peruano. Se encuentra presente en la
parte sur del territorio de la region. Por ejemplo, en los sectores de los cerros
Escritos, La Fundadora, Los Churcos, Punta Paloma, la Mesada, Arunta,
entre otros.

Superficie de flujo piroclastico disectado o erosionado. El investigador
Lugo (1989) menciona en sus estudios realizados que; Es una superficie
formada por depdésitos de flujos piroclasticos, resultantes del colapso de la
Columna Pliniana, muestra la apariencia de varias carcavas formados sobre
los depdésitos de flujos piroclasticos. Consisten en materiales piroclasticos de
composicion dacita y riolita de la Formacién Huaylilla, depésitos piroclasticos
de la Formacién Sencca, etc. Estan expuestos principalmente en la parte
sureste de la regién como por ejemplo el sector de Alto del Buitre; cerros La
Bajada, Los Lomos, El Cuervo, Los Coéndores, Avestruz, Huanacune,
Chambicollo, Gala, Soledad, Paria, Soledad, Condorire Colorado, Negro,
Blanco, entre otros, en el distrito y provincia de Tacna.

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial. Es una llanura prolongada de
pendiente casi empinada al pie de los Andes o cordilleras, acumulada por
sedimentos arrastrados por las corrientes temporales; varios de estas
cisternas estan relacionados con canales propias de barranquera seca.
Podemos mencionar algunos de estos accidentes geograficos que se pueden
encontrar en lugares como, valles con caudales coligado a todo tipo de
sustratos presentes en dicha zona. Estos accidentes geograficos son
producidos por la disposiciéon del material no consolidado que pueden
transportarse como flujos de escombros debido a la posicion de la falla, la
alteracion, lainclinacion y la cantidad de liquido de las piedras y el suelo. Sus
lechos fluviales estan relacionados con los huaicos periddicos a esporadico.
Este es facilmente removido por deslizamientos de lodo y erosion fluvial a lo
largo de sus orillas; su material puede ser arrancado y transportado por el rio
principal por donde fluye.

Terraza indiferenciada. Son superficies llanas, siendo restos de los niveles
de sedimentacién superando el grado mas alto de agua del valle, donde los
variados niveles de terraza no pueden ser determinados por el nivel actual

de sedimentacion o el cauce del arroyo. Se refiere a una cantidad minima,
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gue se encuentra en el area suroeste de la zona; en las zonas de los
barrancos “Escritos, Garita, Caufani, Vifiani, entre otros, en los distritos
Gregorio Albarracin, La Yarada-Los Palos”.

Vertiente o piedemonte aluvial. Son superficies de pendientes suaves o
pronunciadas (1° - 5° y 15° - 25°) resguardado por un componente aluvial
arrastrados por flujos superficiales. EI material es una estructura de edad
cuaternaria. Suelen aparecer en las laderas de barrancos o valles y en sitios
inclinados como taludes. Estan dispersas por lo general al norte y sur de la
zona. Se visualizan en los trechos inferiores de los barrancos “Hospicio,
Caramolle; sectores de pampas La Yarada, Magollo, Angel”, y demas, al sur

de la regién.

Por lo tal se visualiza la geomorfologia de la zona de estudio en la figura 3.

Figura 3

Geomorfologia de la zona de estudio
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c. Pendiente. Factor importante que nos define la estabilidad de las laderas y

condiciona los procesos erosivos mientras mas baja se la pendiente, mayor
predisposicion de inestabilidad podria presentarse, ante la ocurrencia de una
inundacién. De acuerdo a la metodologia considerada se tiene que los rangos
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de pendientes se pueden trabajar de la siguiente manera como se visualiza

en la tabla 9.

Tabla 9

Clasificacion de Pendiente

Pendientes Clasificacion
0-2° Muy Baja
2—4° Baja
4 —8° Media

8 —15° Alta
> 15° Muy Alta

Por lo tal se visualiza un mapa sobre la pendiente de la zona de estudio en la figura 4.

Figura 4
Mapa de Pendiente de la zona de estudio
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3.7.1.2. Factores Desencadenantes. Para evaluar peligro por procesos de
inundacion pluvial, se considera los umbrales de precipitacion, los cuales se
trabajan el percentil, indicando la abundancia de la precipitacion en la zona de
estudio. En la zona de estudio se ha considerado trabajar con la estacion Jorge
Basadre teniendo en cuenta un rango de precipitacion mencionado en la tabla
10.

Tabla 10
Umbrales de precipitacion de la Estacion Jorge Basadre

Umbrales de Caracterizacion de lluvias Umbrales
precipitacion extremas calculados para la
Estacion Jorge
Basadre
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>5,0 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 2,5 mm<RRs<5,0
mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 1,6 mm<RR<2,5
mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 1,0 mm<RR<1,6
mm

Nota. Umbrales de precipitacion absoluta SENAMHI (2014)
3.7.2. Vulnerabilidad Ambiental

Se clasifica en tres parametros por lo que segun la normativa son evaluados tales

mencionados en la tabla 11.

Tabla 11

Parametros Evaluados — Vulnerabilidad ambiental

Los pardmetros evaluados en la vulnerabilidad ambiental son.

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Cercania a los residuos Frecuencia de recoleccion de Tratamiento de residuos
solidos residuos sélidos sélidos

Nota. CENEPRED (2020)
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3.7.2.1. Exposicion. En cuanto a la exposicion de los residuos sdlidos se considera la

cercania a los residuos soélidos. En esta se va a tener cuanto de distancia se tiene al

lugar de inundacion. Considerando la siguiente clasificacion

3.7.2.2.

Muy cercana (0 — 10 metros)
Cercana (10 — 20 metros)
Medianamente cerca (20 — 50 metros)
Alejada (50 — 100 metros)
Muy Alejada (>100 metros)
Fragilidad. Se tiene la frecuencia de recoleccién de residuos solidos.

Considerando la quema, acumulacién de basura en espacios publicos). Clasificando de

la siguiente forma.

Ninguna

1 vez por semana

2 veces por semana
3 veces por semana

Diario

3.7.2.3. Resiliencia. Considerando el tratamiento de residuos sélidos. Los cuales se

clasifican de la siguiente forma mencionados en la tabla 12.
Tabla 12

Resiliencia- Tratamiento de Residuos Soélidos

Tratamiento de Residuos Soélidos Simbolo
Quema de basura Bl
Deposita la basura en puntos de acopio no autorizados B2
Deposita la basura en puntos de acopio autorizados B3
Deposita y clasifica los residuos antes de dejarlos en el camion. B4
Deposita, clasifica y recicla los residuos antes de dejarlos en el B5

camion

Nota. CENEPRED (2020)
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De esta forma podemos medir los niveles de vulnerabilidad en un rango de bajo a muy
alto como se aprecia en la tabla 13.
Tabla 13

Niveles de Vulnerabilidad

Nivel Rango
Alto 0.146 SVs 0.255
Medio 0.080 V< 0.146
Bajo 0.042 Vs 0.080

Nota. CENEPRED (2020)
3.7.3. Riesgo

Para el analisis de riesgo se tiene en cuenta el resultado de peligro por la vulnerabilidad,

elaborando la estratificacion de riesgo por peligro de inundacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Peligro
4.1.1. Andlisis de Factores condicionantes

a. Geologia. Los resultados obtenidos de las formaciones se basan en la
metodologia Saaty, en la tabla 14, se muestran las unidades geoldgicas
presentes en la zona de estudio y se tiene una matriz de normalizacion de 3 x 3,
en esta se tiene como resultados el vector promedio que nos servira para insertar
en los mapas tematicos.

Tabla 14

Matriz de normalizacién en geologia

A B
Matriz de normalizacién Vector
- L, . . . . Promedi
Geoldgico Formacion Huaylilla Depositos Aluviales  Ciudad o
Formacion Huaylilla 0,6667 0,6667 0,7500 0,6944
Depésitos Aluviales 0,3333 0,3333 0,1667 0,2778
Ciudad 0,0741 0,1667 0,0833 0,1080
Suma 1,000 1,000 1,0000

En la siguiente tabla se muestra la consistencia de las unidades geoldgicas teniendo
como resultado que la relacién de consistencia es de 0,072 y que esta es menor a 0,1.
Esto nos indica que la informacion es vélida para la matriz de normalizacion.

Para posteriormente determinar el indice de consistencia para la geologia como aprecia
en la tabla 15.

Tabla 15

indice de Consistencia en la unidad de geologia

indice de consistencia

(IC) 0,038
RC = 0,072 <0,1
RC (%) = 7,231

b. Geomorfologia. Los resultados obtenidos de las formaciones se basan en la
metodologia Saaty, en la siguiente tabla 16, se muestran las unidades

geomorfolégicas presentes en la zona de estudio y se tiene una matriz de
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normalizacién de 5 x 5, en esta se tiene como resultados el vector promedio que

nos servira para insertar en los mapas tematicos.

Tabla 16

Matriz de normalizacién en geomorfologia

Matriz de normalizacion Vector
Promedio
@] @]
= c O ©
o9 _ oo =59 o= No)
OE_L B8 ¢ € — 28 ©cus © .©
2 0 @O = 0 ® o = L= N O
Geomorfologia © 53¢ 05 3 G 2908 £ O
EosStE £Eo3w ] e n 0o
g Qo S g o o 2 Q55 — =
Q0 Q0 9 = _
- =
Vertiente o
piedemonte

aluvial-torrencial 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
Vertiente o

piedemonte

aluvial 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
Ladera con flujo

piroclasticos 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344

Superficie con

flujo piroclastico

disectado 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200  0,0678
Terraza

indeferenciada 0,0622 0,0305 0,0210  0,0204 0,0400  0,0348

Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En la siguiente tabla se muestra la consistencia de las unidades geomorfol6gicas
teniendo como resultado que la relacion de consistencia es de 0,054 y que esta es
menor a 0,1. Esto nos indica que la informacién es valida para la matriz de
normalizacion.

Para posteriormente determinar el indice de consistencia para la geomorfologia como
aprecia en la tabla 17.

Tabla 17

indice de Consistencia y Relacion de consistencia de geomorfologia

indice de consistencia

(1) 0606

RC = 0,054 <0,1
RC (%) = 5,440
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Se presenta a continuacion la matriz de normalizacion de factores condicionantes tal
como menciona en la tabla 18, para poder obtener el vector promedio y realizar el

procesamiento del mapa de peligros.

Tabla 18
Matriz de normalizacion de factores condicionantes

A B
Matriz de normalizacién Vector
Parametro Pendiente Geologia  Geomorfologia Promedio
Pendiente 0,7500 0,7500 0,5556 0,6852
Geologia 0,2500 0,2500 0,3333 0,2778
Geomorfologia 0,1500 0,0833 0,1111 0,1148
Suma 1,000 1,000 1,000

4.1.2. Andlisis de Factores desencadenantes

a. Precipitacién. Los resultados obtenidos de las formaciones se basan en la

metodologia Saaty, en estos se tienen las siguientes tablas.

Tabla 19

Matriz de normalizacion de factores desencadenantes

Matriz de normalizacion Vector_
Promedio
o © (ORS)
58 8 _ = E o S
o TSN ER o s 385 ©
Precipitacion E=2a® 2 o) g3 S
2ol >d S g2« =
A e =
W o = - S e
Extremadamente
lluvioso (0 a 2) 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
Muy lluvioso (2 a
4) 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
Lluvioso (4 a 8) 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
Moderadamente
lluvioso (8 a 15) 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678
Mayor a 15 0,0622 0,0305 0,0210 0,0204 0,0400 0,0348

Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Para posteriormente determinar el indice de consistencia para la precipitacibn como
aprecia en la tabla 20.
Tabla 20

indice de Consistencia y Relacion de consistencia

indice de

consistencia IC 0,060
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IA|0,350|0,525| 0,882 |1,115| 1,252 | 1,341 | 1,404 1,452 1,484

RC=  0,05439617
RC
(%)=  5,43961699

4.1.3. Pardmetro de Evaluacién

En los parametros de evaluacion se considera la frecuencia en la cual va a ocurrir el

evento en la siguiente tabla 21, se da el detalle de la temporalidad.

Tabla 21

Matriz de normalizacion de factor de evaluacion

Matriz de normalizacion Vector_
Promedio
1% 275 % 18 18 %
L oaq o © © o5
CE 0.2 o o C =
N E g g © o Qo S o c O
S o o .0 n o n o = C
| Zoss 8% 22 22 83
Frecuencia w2ws J¢g S ©6 Qo
@2 mwmc €O e e c 5
C - O = [OIT)
Scie! o m<S o€ >
E>cQ 3 ) ) o €
v ok @®© @ o
o 5a® < N — 3
53 3 °° ® ® A
a s ™ [a) (@)
Por lo menos 1 vez al afio
cada evento de el nifio
y/o superior a 5 eventos
al afio en promedio 0,5595 0,6415 0,1807 0,0571 0,1875 0,3253
3 a 4 eventos por afio en
promedio 0,1865 0,2138 0,5422 0,1714 0,0625 0,2353
De 2 a 3 eventos por afio
en promedio 0,1119 0,0713 0,1807 0,5143 0,1875 10,2131
De 1 a 2 eventos por afio
en promedio 0,0799 0,0428 0,0602 0,1714 0,3750 0,1459
De 1 evento por afio en
promedio o inferior 0,0622 0,0305 0,0361 0,0857 0,1875 0,0804

Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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4.1.4. Niveles de Peligro

Se considera los niveles de peligros con respecto a la vulnerabilidad, llegando a obtener
los resultados de forma cualitativa y cuantitativa como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22
Nivel de Peligro

rango niveles de peligro
0263  <P< 0461 [NNDCICIONIAICNNN
0,168 <P< 0,263 peligro alto
0,115 <P< 0,168 peligro medio
0,098 <P< 0,115

Finalmente se tiene la estratificacion del peligro tal como se menciona en la tabla 23, de
acuerdo a los niveles considerando la descripcion de los factores condicionantes y
desencadenantes.

Tabla 23

Estratificacion de Peligro

niveles de
peligro

descripcién rangos

Predomina precipitacién superior al
percentil 95, frecuencia por lo menos una
vez al afio, cada evento el nifio y/o
superior a 5 eventos al afio en promedio
Predomina anomalia de lluvias mayor al
percentil 95, la frecuencia del evento es
alta por lo menos 1 ves cada 1 a 5 afios y
de 3 a 4 eventos por afio en promedio
Predomina anomalia de lluvias mayor a
percentil 95, la frecuencia del evento es
alta por lo menos de 2 a 3 eventos por
afio en promedio

Predomina anomalia de lluvias mayor a
percentil 95, la frecuencia del evento es
de 1 a2yde 1 evento por afio en
promedio,

0,263

IA
T
IA

0,461

peligro alto 0,168 <P< 0,263

0,115 sP< 0,168

,peligro medio

0,098 =P< 0,115

Como resultado final se tiene el mapa de peligro tal como se visualiza en la figura 5, en
el cual se aprecia que todas las viviendas ubicadas en la zona de estudio presentan un

nivel muy alto al peligro de inundacion.
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4.2. Vulnerabilidad Ambiental
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Para determinar la vulnerabilidad ambiental, se considera los siguientes parametros

tales como en la tabla 24.

Tabla 24
Dimensién Ambiental

Exposicién

Fragilidad

Resiliencia

Cercania a los residuos
solidos

Frecuencia de recoleccion

de residuos sélidos

Tratamiento de residuos

solidos

4.1.1. Andlisis ala Exposicion Ambiental

Considerando la cercania a residuos soélidos de las viviendas tomando en cuenta la

encuesta realizada a la poblacion podemos obtener los siguientes resultados para

obtener el vector promedio el cual es insumo para elaborar el mapa temético. Por ello

se realizar4 una matriz de normalizacién exposicion ambiental como se aprecia en la

tabla 25.

Tabla 25

Matriz de Normalizacién de Exposicion Ambiental

Matriz de normalizacion Vector_
Promedio
(&) ! o) © <
°8 S, ERs4 Q2 a9
, . cg 92 gof o= TS
Cercania a los residuos S e g 5 ST O -0 Fo
s6lidos 3o SE g5gE gE ZE
— (] o = © O @ o >\C)
>0 O« BSIRSRTS) 2o 29
S o o &} 5 o - 2 —
= (@] = o <
Muy cercano de O - 10
metros 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
Cercana de 10 - 20
metros 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
Medianamente cercana
de 20 a 50 metros 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
Alejada de 50 a 100
metros 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678
Muy Alejada > 100 metros 0,0622 0,0305 0,0210 0,0204 0,0400 0,0348
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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La fragilidad ambiental esté relacionada con la frecuencia de recoleccion de residuos

solidos, de las encuestas realizadas podemos obtener el vector promedio y en la tabla

26 se muestra la frecuencia que se evalta

Tabla 26

para dicho aspecto.

Matriz de Normalizacion de Fragilidad Ambiental

Matriz de normalizacion Vector_
Promedio
(] —_ © ®
o} %) © cC c
© & S S E E
aE) Lc3 S @ @
. ., >‘\9 S (0] 7] (7] o
Frecuencia de recoleccion g s g a @ 5 5 =
de residuos sdlidos 238 8 o o a
s3 € o N - H
S5 ® ) (8] ()
© O q > ) 3]
= © n — > >
Z o N ™
Ninguna (quema de basura
y/o acumulacién en
espacios publicos) 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
1 vez por semana 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
2 veces por semana 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
3 veces por semana 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678

4.1.3. Andlisis ala Resiliencia Ambiental

Para el andlisis de la resiliencia ambiental consideramos el tratamiento de los residuos

sélidos, esto quiere decir como las personas realizan la caracterizacién de los mismo o

cual es su disposicion final. Por lo que realiza una matriz de normalizacion de resiliencia

ambiental como se aprecia en la tabla 27.



Tabla 27

Matriz de Normalizacion de Resiliencia Ambiental
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A B
Matriz de normalizacién PVector'
romedio
2 «
n =2 Q
s ©2 &, 2% §3§
= © © = O . - n ¢
2 =9 = Qo O © > O
0 >S5 39V S ov o = @©
@© 0N 59 (/)(_)O'UJGJTQ @ c O
. . o 5T ®©cT c O £ ®%
Tratamiento de residuos @ -g c 8 -g 08 G 28 o GCJ
solidos T —L85 £°F >2° &850
E S495 205 8§c2® 9T g
o nOo® VE® s JP2
5 Q£ 8_ 5 099V =%
o &3 o< e )
Q< a) Qo 89 o
) [}
= &
Quema de basura 0,5595 0,6415 0,5245 0,4286 0,3600 0,5028
Deposita la basura en
puntos de acopio no
autorizados 0,1865 0,2138 0,3147 0,3061 0,2800 0,2602
Deposita la basura en
puntos de acopio
autorizados 0,1119 0,0713 0,1049 0,1837 0,2000 0,1344
Deposita y clasifica los
residuos antes de dejarlos
en el camién. 0,0799 0,0428 0,0350 0,0612 0,1200 0,0678
Deposita, clasifica y recicla
los residuos antes de
dejarlos en el camién 0,0622 0,0305 0,0210 0,0204 0,0400 0,0348
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

4.1.4. Niveles de Vulnerabilidad Ambiental

En cuanto a los niveles de vulnerabilidad se utiliza la matriz de identificacién con los

pesos ponderados en la tabla 28, haciendo una clasificacion cualitativa y cuantitativa.

Tabla 28

Niveles de Vulnerabilidad Ambiental

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Alta
Vulnerabilidad Media
Vulnerabilidad Baja

Rangos
0,294 Sv< 0,499
0,169 Sv< 0,294
0,089 Sv< 0,169
0,045 Sv< 0,089
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Finalmente se tiene la estratificacion de la vulnerabilidad ambiental tal como en la tabla
29, con respecto a la descripcion de la vulnerabilidad en los tres aspectos, asi como los
valores obtenidos de forma cualitativa y cuantitativa.

Tabla 29
Estratificacion de la Vulnerabilidad Ambiental

nivel descripcion rango

Ubicacion del botadero de basura

(Menor a 20 m.). Manejo y

disposicién de residuos sélidos 0,294 <V < 0,499
(Sin recojo). Conocimiento de

reciclaje (No conoce).

vulnerabilidad muy
alta

Ubicacioén del botadero de basura
(Entre 50 a 100 m.). Manejo y
disposicién de residuos sélidos
(Botadero en cauce de la
quebrada). Conocimiento de
reciclaje (No conoce).

0,169 <=V< 0,294

Ubicacion del botadero de basura

(De 50 a 100 m.). Manejo y

disposicién de residuos sélidos 0,089 <V< 0,169
(Con recojo). Conocimiento de

reciclaje (No conoce).

vulnerabilidad
media

Ubicacion del botadero de
basura (Menor a 20 m.). Manejo
vulnerabilidad baja y disposicion de residuos solidos 0,045 <V < 0,089
(Sin recojo). Conocimiento de
reciclaje (No conoce).

Finalmente, en el mapa de vulnerabilidad ambiental se visualiza en la figura 6.
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4.2. Riesgo

Se trabaj6 con la matriz simplificada para determinar el nivel de riesgo. Considerando la
normativa sabemos que para determinar este valor depende del nivel de peligro y

vulnerabilidad, por lo que se visualiza los valores, niveles y la clasificacién de la matriz

de riesgo en la tabla 30, 31y 32.

Tabla 30
Valor de Riesgo

valor del peligro

valor de la

valor del riesgo

vulnerabilidad (p*v=r)
0,495 0,479 0,237
0,264 0,277 0,073
0,134 0,136 0,018
0,070 0,068 0,005
0,038 0,039 0,001
Tabla 31
Niveles de Riesgo
Rango Niyel de
Riesgo
0073 < R = 0237 [N
0018 =< R < 0,073 alto
0005 =< R < 0,018 medio
0001 = R < o005 [GESNN
Tabla 32
Matriz de Riesgo
0.495 0.034 0.067
PA 0.264 0.018 0.036
0.134 0.018 0.037 0.064
0.009 0.019 0.033
0.136 0.277 0.479
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Se llega a obtener los niveles de consecuencia y dafio en una clasificacién de riesgo
bajo a muy alto segun se aprecia en la tabla 33 y 34.
Tabla 33

Nivel de Consecuencia y dafios

consecuencias nivel zona de consecuencias y dafos
AN A A
Alta 3 Alta Alta
Media 2 Media  Media Alta Alta

Media Media Alta
Nivel 2 3

Frecuencia ! Media Alta

Tabla 34
Niveles de Riesgo

niveles de riesgo

descripcién rangos
Predomina precipitacién superior
al percentil 95, frecuencia por lo
menos una vez al afio, cada 0,073
evento el nifio y/o superior a5
eventos al afio en promedio.
Predomina anomalia de lluvias
mayor al percentil 95, la
frecuencia del evento es alta por
lo menos 1 ves cada 1 a 5 afios
y de 3 a 4 eventos por afio en
promedio.
Predomina anomalia de lluvias
mayor a percentil 95, la
riesgo medio frecuencia del evento es altapor 0,001 =<=S< 0,018
lo menos de 2 a 3 eventos por
afo en promedio.

Predomina anomalia de lluvias

mayor a percentil 95, la

frecuencia del eventoesdela?2 0,001 <S< 0,005
y de 1 evento por afio en

promedio, asociados a la unidad

Finalizando se logra obtener un mapa de riesgo de la zona de estudio donde aprecia

I\
w
I\

0,237

0,018 =S< 0,073

riesgo alto

los niveles de alto y muy alto segun se visualiza en la figura 7.



Figura 7

Mapa de Riesgo
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion de Resultados con otros autores

5.1.1. Con respecto al Objetivo Principal

Evaluar la vulnerabilidad ambiental frente a riesgos de inundacion, en el rio Seco —
Tacna

Segun Arévalo (2017), realiz6 una investigacion referida a un area de estudio en
la zona urbana de la ciudad de Saposoa, capital de la provincia de Huallaga, donde se
sefiala que la quebrada Serrano del distrito de Saposoa ha presenciado alrededor de
los afios 1995, 1999, 2013 y 2014 inundaciones afectando a las zonas alta, media y baja
de la zona urbana, principalmente a las infraestructuras y viviendas. Por lo que se
determiné un analisis de vulnerabilidad ante riesgo por inundaciones fisico estructural y
funcional, obteniendo como resultado que la mayoria de las instituciones posee un nivel
bajo de vulnerabilidad fisica ante inundaciones y deslizamientos, mientras que solo una
cantidad reducida de las instituciones posee una vulnerabilidad fisica alta. Y para el
aspecto funcional, la mayoria de las instituciones posee un nivel medio de vulnerabilidad
ante estos eventos.

En nuestra investigacion se realizé el analisis de la vulnerabilidad ambiental, en
el rio Seco ubicado en la ciudad de Tacna, considerando tres asociaciones de viviendas,
los resultados obtenidos al procesar la informacion nos indican que presentan una
vulnerabilidad media, alta y muy alta. Con respecto al riesgo de inundacion se tiene que
presentan niveles alto y muy alto, sobre todo en las asociaciones ubicadas en las

laderas del cauce del rio.

5.1.2. Con respecto alos Objetivos Secundarios

- Determinar los niveles de peligro por inundacion en el rio Seco — Tacna a
través del Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
- Evaluar los niveles de vulnerabilidad ambiental en la zona de estudio.

- Evaluar los niveles de riesgo por peligro de inundacion en la zona de estudio.

En relacion a los resultados mencionaremos a los siguientes autores:

Segun Manuela (2018), menciona que en distintas localidades del canton Otavalo han

sido afectadas por fendmenos naturales y/o antrépicos a lo largo de su historia, por lo
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gue la cuenca del rio Blanco se encuentra en este cantdén abarcando la mayor parte,
siendo esta y sus pobladores susceptibles ante riesgo por inundaciones vy
deslizamientos. Por lo que "determind la vulnerabilidad ante amenazas de
deslizamientos e inundaciones de la cuenca del rio Blanco-Provincia de Imbabura, como
base para el planteamiento de medidas de mitigacién y prevenciéon de riesgos”,
dandonos a saber que la cuenca es altamente vulnerable en el componente
socioecondmico, como por ejemplo los servicios basicos de agua potable o
alcantarillado, entre 16 comunidades solo 1 posee estos servicios. Otro componente
que tiene un alto nivel de vulnerabilidad es su infraestructura, encontrandose en un

estado de mantenimiento malo con una presencia constante de deslizamientos.

Asimismo, Manuela (2018), se centro en “Identificar las zonas susceptibles a amenazas
de deslizamientos e inundaciones en la cuenca del rio Blanco a través de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG)”. Por lo cual se baso en funcién a las caracteristicas de
la zona de estudio, su geologia, geomorfologia y elementos biofisicos, implementando
el programa SIG a una escala de 1:25000; por lo que dio como resultado que la cuenca
rio Blanco muestra 3 niveles de amenazas por deslizamiento alto en 16,24 % (1438,97
ha), media en 18,35 % (1625,93 ha) y baja en 63,04 % (5586,72 ha) y no presenta en
un 2,37 % (210,5 ha). En cuanto a la amenaza por inundaciones muestra 2 niveles, baja
en 1% (88,71 ha) y nula en un 99 % (8773,41 ha).

Segun Salgado (2005), logré “Determinar por medio de Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) las principales amenazas en la zona (inundaciones y deslizamientos)”.
Concluyendo que el caudal pico de cada microcuenca es proporcional al area, por lo
que EI cerro o Rio Negro, Motagua y San francisco presentan mayor caudal y la
microcuenca del Platanar presenta un caudal pico menor. Para el mapa de intensidad
del uso de la Microcuenca del Rio Gila, el 37 % es de buen uso, el 35 % en sobreuso y
el 28 % es usado por debajo de su capacidad. Para la sobre posicion de las areas
criticas ante deslizamientos indica un 4 % de nivel muy bajo, 51 % de nivel bajo, 39 %
de nivel medio y 6 % de nivel alto. Segin el mapa de zonas criticas a deslizamientos,
se visualizan que las comunidades, aldeas y caserios que se encuentran a 100 metros
0 menos de distancia de las areas de mas alto riesgo a deslizamientos son los
siguientes: Barrio El Tigre, Golfito, ElI Playén, Plan de Perico, Barbasqueadero, San

Antonio de Miramar, La Cumbre de San Juan y Vega Redonda.

Segun Aroni & Pareja (2020), nos menciona que buscé “describir los dafios en las

viviendas en afios anteriores debido a la ocurrencia de desastres por fenédmenos
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naturales como son las inundaciones por desborde de rio a consecuencia de lluvias,
activacion de quebradas y deslizamientos de suelos y rocas para identificar zonas de
peligro recurrente”. Determinando asi los niveles de peligro de la quebrada Huascata,
por lo que se aprecia un nivel alto de 100 %; en niveles de vulnerabilidad bajo de 45,3
%, un nivel medio de 29,64 % y un nivel alto de 25,33 %; en niveles de riesgo medio de
54,56 % y un nivel alto de 45,44 %. Los niveles de peligro de la quebrada Panorama se
aprecia un nivel alto de 99,33 % y un nivel medio de 0,67 %; en niveles de vulnerabilidad
bajo de 45,57 %, un nivel alto de 27,94 % y un nivel medio de 26,49 %; en niveles de
riesgo medio de 71,29 %y nivel alto de 28,71 %. Los niveles de peligro para la quebrada
Huascaran se aprecia un nivel alto de 75,26 % y nivel medio de 24,74 %; en niveles de
vulnerabilidad nivel alto de 62,51 %, a nivel medio de 29,21 % y nivel bajo de 8,28 %;
para niveles de riesgo a nivel alto de 57,28 % y nivel medio de 42,72 %. Para los niveles
de peligro de la quebrada Cusipata tienen un nivel alto de 98.45 % y un nivel medio de
1,55 %; para los niveles de vulnerabilidad tienen un nivel alto de 51,03 %, un nivel bajo
de 28,87 % y un nivel medio de 20,10 %; para los niveles de riesgo tienen un nivel medio
de 50,52 % y un nivel alto de 49,48 %. Y por ultimo se tiene los niveles de peligro de la
guebrada Los Céndores tiene un nivel alto de 86,61 % y un nivel medio de 13,9 %; para
los niveles de vulnerabilidad a un nivel alto de 51,79 %, a nivel medio de 35.12 % y un
nivel bajo de 13,10 %; para los niveles de riesgo a un nivel alto de 55,95 % y un nivel
medio de 44,05 %.

Segun Chanca & Inga (2018), “Identificaron el nivel de peligrosidad y vulnerabilidad por
inundacion que presenta el distrito de Moya de la provincia y departamento de
Huancavelica 2017”. Para determinar el nivel de peligrosidad se obtuvo un valor de 3,30
debido a que cae fuera de la region critica de 1,64754 por lo que existe el nivel de
peligrosidad alto de inundaciéon en el distrito de Moya, los centros poblados mas
afectados son: Quifliri, Yanayaco, Marquilla,Suncullpi, Yauyopata y Putacca. Mientras
gue para obtener el nivel de vulnerabilidad se obtuvo un valor de 3,28 debido a que cae
fuera de la region critica de 1,64736 dandonos a entender que existe un nivel de
vulnerabilidad alto de inundacién en el distrito de Moya, que nos advierte que ante un

suceso por inundacién este seria altamente vulnerable.

Asimismo, Aroni & Pareja (2020), se enfocd en “Elaborar un mapa tematico de zonas
de riesgo bajo los efectos de las amenazas por fenOmenos naturales para identificar las
zonas seguras, rutas de evacuacion y elaborar propuestas para la mitigacién de sus
efectos”. Para ello logré dar las alternativas de mitigacion para el control de riesgo, por

lo que nos propone instalar una barreda dindmica en la parte superior de las quebradas.
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En todas las quebradas se implementan dos presas abiertas distanciadas. Se plantea
una obra de forestacion vegetal a lo largo de la carcava y en las areas circundantes a
parte de una barreda vegetal para proteger las zonas seguras y rutas de evacuacion; y
por Ultimo se propone un proceso para retirar los materiales solidos y sedimentos que
son arrastrados por las vertientes de los rios con labores de limpieza y un mantenimiento

de manera constante a cargo de la municipalidad distrital de Chiclayo.

Segun Mendoza (2017), “propuso medidas estructurales y no estructurales que
reduzcan el riesgo de inundacion existente en la quebrada Romero”. En las medidas
estructurales como realizar un proceso para el retiro de materiales sélidos y sedimentos
arrastrados por las vertientes, Hacer una limpieza en el area encausada, el implemento
de un desarenador en el inicio del encausamiento, igualar la anchura del cauce de la
quebrada en todo su trayecto, implementacién de un sistema de alerta temprana.
Mientras que en las medidas no estructurales como: hacer cumplir las normativas
referidas a la delimitacion de las fajas marginales y asi mismo la ley de los recursos
hidricos, Aplicando multas para los pobladores quienes viertan desechos a la quebrada,
realizar capacitaciones a los pobladores en base a la gestion de riesgo de desastre,
capacitaciones sobre la importancia y cuidado de los recursos hidricos, determinar las

areas de evacuacién ante la presencia de una inundacion.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion se basan en los objetivos propuestos.

En cuanto al objetivo principal: Evaluar la vulnerabilidad ambiental frente a riesgos de
inundacion, en el rio Seco — Tacna. Podemos decir que se logro realizar la evaluaciéon
de los niveles de vulnerabilidad ambiental, asociado a los niveles de riesgo, tiendo que
la vulnerabilidad ambiental en las tres asociaciones presenta niveles medio, alto y muy
alto y en el caso de los niveles de riesgo estos van desde alto a muy alto, los factores
gue condicionan estos resultados es el manejo de los residuos sélidos que realizan los
pobladores ubicados en estas viviendas y el grado de desconocimiento frente al peligro

expuesto.

Para el primer objetivo especifico propuesto que es: Determinar los niveles de peligro
por inundacion en el rio Seco — Tacna a través del Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG). Setiene que la zona de estudio presenta niveles muy alto en las tres asociaciones
de viviendas, esto debido que en los factores condicionantes en cuanto a la geologia se
tienen depdsitos aluviales los cuales son materiales no consolidados, la geomorfologia
se tiene geoformas de pie de monte aluvial y aluvio-torrencial compuesto de sedimentos
sueltos, en el caso de la pendiente se tiene que en la zona de estudio estas son no muy
pronunciadas zonas casi llanas, para el factor desencadenantes se tiene que el umbral
de precipitacion, se da por lo menos 1 vez al afio cada evento del nifio y/o superior a 5

eventos al afio en promedio.

Considerando el segundo objetivo especifico que es: Evaluar los niveles de
vulnerabilidad ambiental en la zona de estudio. Podemos decir que se logro realizar la
evaluacion de los niveles de vulnerabilidad ambiental presentes en la zona de estudio,
presentando que en la Asociacion de vivienda Sauce |l niveles medio, alto y muy alto;
en Villa Sausal, niveles medio y alto y en la asociacién Villa Rinconada Il niveles Alto y
Muy Alto, esto debido a que las personas no toman conciencia del manejo de los
residuos solidos domiciliarios, al realizar la encuesta en las tres asociaciones se tiene
como respuesta que la mayoria de los pobladores desechan sus residuos en el cauce
del rio, generando obstruccién y en épocas de avenidas se producen el desborde del

mismo.
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Finalmente se trabajo el tercer objetivo especifico que es: Evaluar los niveles de riesgo
por peligro de inundacién en la zona de estudio. Se tiene que en la Asociacion de
vivienda Sauce Il niveles alto y muy alto; en Villa Sausal, niveles altos y en la asociacion

Villa Rinconada Il niveles Muy Altos, este resultado es el reflejo de la interaccion del

peligro y la vulnerabilidad ambiental.



55

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar una metodologia hacia las instituciones publicas, siendo en este
caso para la Municipalidad distrital Gregorio Albarracin Lanchipa y el Gobierno Regional
Tacna sobre la educacion y sensibilizacion ambiental para poder prevenir estos

fendmenos naturales y tomar las medidas adecuadas.

Las autoridades deben capacitar y realizar campafas para los pobladores que habitan
en la zona de estudio de manera regular para su conocimiento sobre la conservacion
ambiental y sus riesgos, pues es una zona muy vulnerable a inundaciones a causa del

rio Seco.

Se recomienda el Gobierno Regional Tacna tome en cuenta el mapa de peligros y
vulnerabilidad ambiental debido a que se encuentra en un nivel alto a muy alto siendo
una zona que debe tomarse como prioridad principal los lugares en donde no se deban

construir casa ni otra infraestructura.

Se recomienda ejecutar mas estudios de investigacion sobre la vulnerabilidad ambiental
aplicando el uso del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) con la finalidad de
planificar estrategias para mitigar la pérdida econémica, social y ambiental en la regién

de Tacna de manera actualizada y precisa.
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Anexo 1 Matriz de consistencia
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problema objetivos hipotesis variables dimensiones indicador metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable
independiente Tipo de
¢ Como determinar la Evaluar la vulnerabilidad En la evaluacion de - Bajo investigacion:
vulnerabilidad ambiental ambiental frente a vulnerabilidad ante los - Riesgo de - Medio
frente a riesgos de riesgos de inundacin, riesgos producidos por Inundacion - Alto - Investigacion
inundacion, en el rio en el rio Seco — Tacha inundaciones en el rio - Riesgo - Muy Alto basica
Seco - Tacna? seco — Tacna se
determina que los niveles Nivel de
de riesgo serdn de un investigacion:
nivel significativo . - Correlacional
Problemas especificos | Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable Disefio de
dependiente investigacion
a. ¢Cudles seréan las |a. Determinar los niveles | a. Con ayuda del Sistema - Baja
areas mas de peligro por de Informacion - Vulnerabilidad - Media - No experimentales
susceptibles ante la inundacién en el rio Geogréfica (SIG) se Ambiental - Alta
amenaza por Seco — Tacna a través | determina los niveles de - Muy Alto
inundacién en el rio del Sistemas de peligro se encuentran de
Seco — Tacna? Informacion manera significativa
Geogréfica (SIG) - Vulnerabilidad
b. ¢Cual es el nivel de b. Evaluando la zona de Variable Ambiental

vulnerabilidad

ambiental por
inundaciones en el
rio Seco - Tacna?

c. ¢Cual es el nivel de
riesgo por peligros
de inundacioén en la

zona de estudio?

b. Evaluar los niveles
de vulnerabilidad
ambiental en la zona
de estudio.

c. Evaluar los niveles
de riesgo por peligro
de inundacion en la

zona de estudio.

estudio se presenta
niveles de vulnerabilidad
ambiental de nivel
significativa

c. Evaluando la zona de
estudio se presenta
niveles de riesgo de

manera significativa por

peligro de inundacién

interviniente

Geologia
Geomorfologia
Precipitacion




Anexo 2
Registro Fotografico

Figura 8

Encuesta a los centros de negocios de la Asociacién los Sauces Il

Figura 9

Encuesta a los pobladores de la Asociacién los Sauces |l
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Figura 10

Encuesta a los centros de negocios de la Asociacién Villa Sausal

Figura 11
Encuesta a las viviendas de la Asociacion Villa Sausal
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Figura 12

Encuesta a las viviendas de la Asociacion Villa Rinconada Ill.

Figura 13

Encuesta a los centros de negocios de la Asociacion Villa Rinconada lll
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Anexo 3
Guia de las Encuestas

Y N Y e

w ENCUESTA SOBRE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

1. ¢ Cuantas personas viven en su vivienda?

mas de 6 la3

3a6 persona sola deshabilitado

2. ¢(,Qué edad presentan los habitantes de la vivienda?

0 a 5 afios y mayores de 65
6al2yentre 60 a 65
12 a 15 y entre 50 a 60

15a 30
30a50

3. ¢, De dbnde proviene su abastecimiento de agua?

Otro tipo de abastecimiento de agua
Agua de Quebrada
Camion cisterna
Red publica fuera de la vivienda
Red publica dentro de la vivienda

4. ¢;Qué tipo de acceso tiene a la red de desagiie?

Campo abierto o aire libre
Quebrada
Pozo negro (letrina)
Red publica de desague fuera de la vivienda

Red publica de desagiie dentro de la vivienda

5. ¢, Qué tipo de acceso de servicio de alumbrado
posee?

No tiene

Vela

Kerosene, mechero, ldmpara

Alumbrado publico compartido

Con red publica de alumbrado




6. ¢ Cuantas capacitaciones en el tema de riesgo ha

tenido?

65

Nunca

1 vez cada 5 afos

1 vez cada 3 afios | 1 vez cada 2 afios

1 vez al afio

7. ¢Ha tenido interés en participar en campafias de prevencion de riesgo?

No muestra interés

Muestra interés de vez en cuando

Participa si hay incentivos

Me gusta participar

Siempre estoy atento para participar

8. ¢,Cual es el uso de suelo o lotes que posee?

Residencial

Comercial

Semi industrial

Industrial

Sin construccion

9. ¢,Cual es su ocupacion?

Agricultor

Trabajador del hogar

Independiente

Servidor de sector publico

Servidor de sector privado

10. ¢ Cuenta con obras de

mitigacion?
Muros de
Ninguna Sacos de arena | Drenaje pluvial | Vegetacion riberefia contencion
11. ;Cbémo es su tendencia de vivienda?
Propio Alquilado Hipoteca Ante creces Otro

12. ¢ Punto de entrega de los residuos sélidos?

mayor a 200 metros

100 a 200 metros

50 a 100 metros

20 a 50 metros

menor a 20 metros

13. ¢ Como es el manejo y disposicion de los residuos solidos?

Sin recojo de residuos solidos

Botadero en el cauce de la quebrada

Recojo con moto furgdn (reciclado)

Recojo municipal (compactadora)




14. ¢ Cuéanto es su conocimiento sobre el
reciclaje?

No conoce

No conoce, ni practica

Conoce pero no practica

Conoce y practica parcialmente

Conoce y practica totalmente

Nota. Elaboracién propia
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