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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional realiza una evaluacion de riesgos
por inundacion pluvial en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida
prolongacion Hipdlito Unanue de la ciudad de Tacna, en la cual se utilizé el “Manual
para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales. Del Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres —

CENEPRED. Version 02. 2014”.

Teniendo como objetivos determinar los diferentes tipos de niveles, de tal manera
gue primero se recab0d toda la informacion y datos necesarios de la zona de influencia,
luego se determiné el nivel de peligro por inundacion pluvial, por consiguiente, se
procedié a determinar el nivel de vulnerabilidad por inundacion pluvial, después de
esto se determinaron los niveles de riesgo por inundacion pluvial y para concluir se
determinaron las medidas de mitigacion de riesgos por inundacion pluvial. Dando
también como resultado de que la zona urbana de Tacna no se encuentra con redes
de alcantarillado apropiadas, para la evacuacion y transporte de las aguas de

precipitaciones fuertes.

Palabras claves: Evaluacion de Riesgos, ldentificacion de Peligros, Peligro, Riesgo

de Desastre, Vulnerabilidad.



ABSTRACT

The present Professional Sufficiency Work performs a risk assessment of pluvial
flooding at the intersection of Industrial Avenue and Hipolito Unanue Avenue in the
city of Tacna, in which the "Manual for the evaluation of risks caused by natural
phenomena" was used. From the National Center for Estimation, Prevention and

Reduction of Disaster Risk - CENEPRED. Version 02. 2014".

Having as objectives to determine the different types of levels, in such a way that
first all the necessary information and data of the area of influence was collected, then
the level of danger by pluvial flooding was determined, consequently, the level of
vulnerability by pluvial flooding was determined, after this the levels of risk by pluvial
flooding were determined and to conclude the risk mitigation measures by pluvial
flooding were determined. As a result, the urban area of Tacna does not have

adequate sewage networks for the evacuation and transport of heavy rainfall water.

Keywords: Risk Assessment, Hazard Identification, Hazard, Disaster Risk,
Vulnerability.



INTRODUCCION

El presente trabajo titulado “Evaluacion de riesgos por inundacién pluvial en la
interseccion de la avenida Industrial con la avenida prolongacion Hipdlito Unanue -
Tacna 2022”, tiene como finalidad determinar los niveles de peligrosidad, niveles de
vulnerabilidad y por consiguiente los niveles de riesgo, y con los resultados obtenidos
poder actuar con planes de mitigacién ante posibles dafios que pudiesen ocurrir por
una inundacion pluvial.

=~ ”

Entre los afios 2015 al 2016 el fendmeno llamado “El Nifio”, habria sido uno de los
tres mas fuertes que han sido registrados desde el afio 1950, esto segun la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), en el mes de diciembre del afio 2015 en
nuestra ciudad empezo a llover intensamente moderado en la parte de Tarata y
demas partes altas nuestro departamento, lo cual produjo en su momento
deslizamientos de tierra y rocas, asimismo ocasioné dafos en las carreteras, canales
para riego y caminos, se agravd mas la situacion en los meses siguientes.
Estructuralmente, lo mas afectado fue la carretera entre llabaya y Mirave, debido a
gue varias zonas de dicha carretera quedaron destruidas, impidiendo el transito.

Lo peor ocurrié a finales del mes de marzo, ya que es aquel dia dénde se activa la
guebrada donde se habia asentado el poblado de Mirave y se originé un fuerte caudal
lleno de rocas y lodo, lo cual perjudicé casas, acceso a vias de comunicacion y areas

de cultivo, éste huayco arrasé con todo a su paso, incluso cuatro personas fueron

reportadas como desaparecidas ese dia.

De similar manera se han registrado con anterioridad eventos de gran indole como
lo fueron en el aflo 2019 y 2020, en los cuéles la ciudad de Tacna se ha visto afectada

en la zona urbana y rural, a finales de enero del afio 2019 en los distritos de Calana,



Ciudad Nueva y Pocollay se vieron afectadas, debido a que la quebrada y antiguo
cauce del Rio Caramolle se activd, en Ciudad Nueva una asociacion donde se
ubicaban criaderos de animales comenz6 a inundarse y luego continué por sus
viviendas y calles. En llabaya a inicios de febrero un huayco de gran magnitud, causé
gue se dafaran gaviones instaladas cerca de una trocha y también existié pérdidas
de diferentes cultivos. Ese afio otra vez un huayco invade Mirave, en esta ocasion
debido al lodo y rocas se arruinaron vehiculos y viviendas, hubo un corte de fluido

eléctrico, el evento dej6é a personas fallecidas.

En el afio 2020, a finales de febrero la Quebrada del Diablo se activd debido a las
lluvias extremas, ingresando consecuentemente a la ciudad, todo esto poniendo en
riesgo la vida de las personas, y por otra parte existieron pérdidas econdmicas. Ya
que la ciudad no cuenta con un sistema de redes de alcantarillado para la evacuacion
y transporte de las aguas de precipitaciones fuertes. Por lo que a través de éste
trabajo de investigacion se tiene como objetivo efectuar la evaluacién de riesgos por
inundacion pluvial en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida

prolongacion Hipdlito Unanue frente a fenébmenos pluviales.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Perfil de laempresa

La region Tacna esta conformada por las provincias de Tarata, Candarave, Jorge
Basadre y Tacna; anteriormente se le designaba como departamento, sin embargo,
después de la aprobacion de la descentralizacion regional del 17 de julio del 2002,
éste paso a designarsele como gobierno regional de Tacna, asi es como que a partir
del 01 de enero del 2003 empieza a operar como tal.

En la actualidad el Gobierno Regional de Tana (GORE Tacna) se encarga de la
administracion de las provincias que la conforman, como ente juridico de derecho
publico, para lograr el desarrollo social, cultural y econémico de éstas, la sede
principal se encuentra ubicada en la calle Gregorio Albarracin N°526.

El Gobierno Regional de Tacna esta dirigido por el gobernador regional Ing. Juan

Tonconi Quispe, y la gerencia regional esta constituida por 07 gerencias, y éstas son:

12



Tabla 1l

Gerencias Regionales del GORE Tacna

GERENCIA REGIONAL

Gerencia General

Gerencia de Planeamiento, Presupuesto y Acondicionamiento Territorial
Gerencia de Infraestructura

Gerencia de Desarrollo Econémico

Gerencia de Desarrollo Social

Gerencia de Recursos Humanos

Gerencia de Proyectos PET Tacna

Fuente: Gobiemo Regional de Tacna, 2022

El Gobierno Regional de Tacna conduce a su personal que trabaja en las diferentes
areas y dependencias a través del Texto Unico de Procedimiento Administrativos
(TUPA), el Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) los cuales se actualizan
cada afno de gestion, las dependencias respectivas que administra el GORE Tacna

son:

Tabla 2

Dependencias del Gobierno Regional Tacna

DEPENDENCIAS REGIONALES (GOBIERNO REGIONAL TACNA)
Direccién Regional de Agricultura
Direccion Regional de Energia y Minas
Direccion Regional de Salud
Direccion Regional de Transportes
Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo
Direccion Regional de Produccian
Direccion Regional de Educacion
Direccion Regional de Trabajo
Oficina de Seguridad y Defensa Nacional
Proyecto Especial Tacna (PET)
Hospital Regional Hipdlito Unanue
Zofra Tacha

Fuente: Gobierno Regional de Tacna, 2022
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1.2. Actividades de la empresa
1.2.1. Mision

“Promover el desarrollo integral y sostenible de la Region Tacna, con una gestion
Transparente, competitiva e identidad cultural”
1.2.2. Vision

“Tacna con identidad cultural, competitiva, sostenible y ciudadanos felices”
1.2.3. Proyectos Similares

Mejoramiento y ampliacién del servicio de proteccidon en puntos vulnerables por
inundaciones en la cuenca del Rio Caplina en los distritos de Pachia, Calana y

Pocollay de la provincia de Tacha — departamento de Tacnha.
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CAPITULO I

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. Descripcion de la Realidad Problematica

De acuerdo a los trabajos de tesis, articulos cientificos buscados en la red, que
tienen alguna relacion con el nuestro: “Evaluacién De Riesgo Por Inundacion En La
Interseccion De La Avenida Industrial Con La Avenida Prolongacion Hipolito Unanue
Frente A Fendmenos Pluviales - Tacnha 2022”, se explicara su problematica
internacional, nacional y local.
Realidad Problematica Internacional

En el trabajo de investigacion de los autores (L6pez Ortiz y Melgarejo Moreno,
2020), “Riesgo de inundacion en Espafia: analisis y soluciones para la generacion

de territorios resilientes”, se afirma la siguiente realidad problematica:

Debido a las inundaciones de setiembre 2019 en la Daya Vieja de Alicante
(episodio de gota fria), se ha realizado diversos mapas tematicos con el fin de obtener
mapas de vulnerabilidad, en cuales resultados muestra que dicho lugar presenta

niveles elevados de vulnerabilidad ante inundaciones.
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En lo que refiere al episodio de gota fria del 2019, las abundantes precipitaciones
causaron charcos de amplia magnitud en Daya Vieja. De igual manera, otros eventos
inesperados como la rotura de motas del rio, hicieron que se generara un desborde
en el rio Segura, el cual comenzaba a inundar la Daya Vieja. A pesar de que la
confederacién hidrografica del Segura reparara esta primera, una segunda rotura
ocurri6 metros mas abajo. Debido a esto su trayectoria fue mas directa hacia Daya
Vieja. Finalmente, la sumatoria de éstas aguas aglomeradas y las infraestructuras, es
gue se propicié un embalsamiento, y dichas aguas permanecieron por mas de una
semana.

Realidad Problemética Nacional

En la tesis de pregrado de los autores (Lazo Reyes y Correa Atoche (2021),
“Evaluacion de riesgo por inundacién en Institucion Educativa San Francisco de Asis,
Centro Poblado La Quinta - Marcavelica-Sullana-Piura”, explica la siguiente realidad
problematica:

Las intensas lluvias e inundaciones en la parte norte del Peru entre los afios de
diciembre de1982 y junio de 1983 ocasionaron dafios graves a la infraestructura tanto
socioecondmica como productiva. El fendbmeno como “El Nifio” reafirma que nuestro
pais comprende de areas sensibles y susceptibles a desastres naturales, dicho
evento fue caracterizado por inundaciones considerables las cuales fueron
provocadas por torrenciales lluvias, dando como resultado lagunas y corrientes
superficiales que con una intensa accion dinamica causan grandes dafios a las
carreteras, a la industria, areas agricolas y a la poblacion.

Realidad Problemética Local
En el informe de evaluacion publicado (Sigrid, 2016), “Informe de evaluacién del

riesgo por flujos de detritos en el centro poblado de Mirave, distrito de llabaya,
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provincia de Jorge Basadre, region de Tacna. (Centro poblado Mirave, DISTRITO
ILABAYA, JORGE BASADRE, TACNA), en el afio 2015, del mes de marzo, debido a
fuertes precipitaciones pluviales, el fendmeno de flujo de detritos se vio afectada. Por
tal motivo el 85% de viviendas sufrieron grandes dafios, asi mismo en todos los
servicios basicos, infraestructuras, servicios de comunicaciéon y dafios en la salud,
situacion que obligd a declarar en estado de emergencia al Centro Poblado de Mirave
el 29 de marzo del 2015.

En Tacna, en febrero del 2020 debido a lluvias extremas, se activé la quebrada del
Diablo, la cual desembocaba naturalmente en el extinto Rio Caramolle en el distrito
Alto de la Alianza. La inundacion una vez ingresada a la ciudad, arrastré vehiculos y
todo lo demas a su paso, el terminal terrestre fue afectado, asi mismo el mercado La
Rotonda, y otras calles en las partes bajas, cuatro personas perdieron la vida y
aproximadamente 300 viviendas sufrieron dafios y 3000 damnificados segun el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General
a. ¢ Como la evaluacién de riesgos por inundacion pluvial influira en la interseccién de

la avenida Industrial con la avenida prolongacion Hipdlito Unanue de Tacnha 20227

2.2.2 Problemas Especificos
a. ¢ Qué niveles de peligro por inundacion pluvial y precipitaciones intensas se genera
en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida Prolongacién Hipdlito

Unanue de Tacna, 20227
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b. ¢ Qué niveles de vulnerabilidad por inundacion pluvial y precipitaciones intensas se
genera en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida Prolongacién Hipdlito
Unanue De Tacna, 2022?

c. ¢ Qué niveles de riesgo por inundacion pluvial y precipitaciones intensas se genera
en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida Prolongaciéon Hipdlito
Unanue De Tacna, 20227

d. ¢Qué medidas de mitigacion de riesgos se puede realizar ante una inundacion
pluvial en la interseccién de la avenida Industrial con la avenida Prolongacion Hipdlito

Unanue De Tacna, 20227

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General

Efectuar la evaluacion de riesgos por inundacion pluvial en la interseccién de la
avenida Industrial con la avenida prolongacion Hipdlito Unanue de Tacna 2022.

2.3.2 Objetivos Especificos

a. Determinar los niveles de peligro por inundacion pluvial y precipitaciones intensas
gue se genera en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida Prolongacion
Hipdlito Unanue de Tacna 2022.

b. Determinar los niveles de vulnerabilidad por inundacion pluvial y precipitaciones
intensas que se genera en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida
Prolongacion Hipdlito Unanue de Tacna 2022.

c. Establecer los niveles de riesgo por inundacion pluvial y precipitaciones intensas
gue se genera en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida Prolongacion

Hipdlito Unanue de Tacna 2022.
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d. Proponer medidas de mitigacion de riesgos que se puede realizar ante una
inundacién pluvial en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida

Prolongacion Hipélito Unanue de Tacna, 2022.

2.4 Justificacion

El respectivo trabajo se justifica porque se busca determinar en la interseccién de
la avenida Industrial con la avenida Prolongacion Hipdlito Unanue de Tacna 2022, los
niveles de riesgo por inundacion pluvial debido a precipitaciones intensas y ayude a
desarrollar proyectos futuros teniendo en cuenta soluciones estructurales y no
estructurales con la intencion de prevenir y proteger la calidad de vida de la poblacion
y de la zona aledania.

Se va a justificar ambientalmente ya que debido al crecimiento de la poblacion el
planeamiento urbano ha variado en el desarrollo de los diferentes gobiernos locales
y regional, por lo tanto, es de suma importancia un plan de mitigacion y mapa de
riesgo del area de influencia para estar preparados ante alguna emergencia por este
tipo de fendmeno pluvial.

En el ambito de la salud también se justifica, en vista de que, si se produjera una
inundacioén pluvial, atraerian problemas de salud a la poblacion como sarpullidos,
infecciones, resfrios, dengue, por tal razon es importante contar con un plan de salud
en caso ocurriesen dichos eventos.

Se justifica de manera econémica, porque si se previene un desastre por este tipo
de inundacion, las pérdidas econdémicas hacia la poblacion serdn minimas, tanto en

lo elementos estructurales, como acceso a servicios basicos luz, agua y desague.
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2.5 Limitantes de la Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de suficiencia profesional no se han
encontrado alguna limitacion o inconveniente que hayan impedido el normal
desenvolvimiento de nuestras actividades.

Sin embargo, para llegar a la zona de estudio desde el centro civico de la ciudad
se pueden tomar diferentes lineas urbanas de buses como la ruta 10B, la B, la 4, la
55. Asimismo, desde cono norte la rutas que nos dejan en la zona de estudio son la
3B y la 203. Si nos encontramos en cono sur, debemos tomar la 10B, la ruta 202, la
ruta 203.

También existe la posibilidad de llegar caminando desde el centro de la ciudad, y
vendrian a ser 1.5 km de distancia, y demoraria en llegar aproximadamente 20
minutos. La distancia entre el area de influencia y cono sur es de 4 km, lo cual si

requeriria utilizar un vehiculo para llegar.
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

3.1.1 Requerimientos

Durante la ejecucion de ésta investigacion se adjuntaron una serie de normas,

resoluciones y requerimientos los cuales son los siguientes:

Tabla 3:

Normatividad aplicada en el frabajo

NORMATIVA

DESCRIPCION

Ley N° 29664

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM

Ley N° 29869

Resolucion  Jefatural
CENEPRED/J

NG

112

2014

Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres — SINAGERD.

Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de

Gestion del Riesgo de Desastres.

Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas

de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

Resolucion que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales”, 2da Version.

Fuente: Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
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3.1.2 Caélculos

Estudios bésicos

Limites

e Por el Norte: Con la l. E. San José Fe y Alegria N°40

e Por el Sur: Con Terminal Terrestre Nacional Manuel A. Odria
¢ Por el Este: Con Gobierno Regional de Tacna

e Por el Oeste: Con Terminal Terrestre Internacional Manuel A. Odria

-~
4
5

N

" A ) , &
4 7 N iy
. ® PN
‘ Iegminel Tefesie :
.\ L8
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4
O

.-. F\Q\b,\ 6x /’;.
Grafico 1. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 1. Vista de la zona de estudio

Poblaciéon

La poblacion de Tacna, en base a los resultados del 1X Censo de Poblacion y
Vivienda, que fue realizado el afio 2007, fue de 294,965 habitantes. Mientras que la
poblacién proyectada al afio 2013 es de 333,276 habitantes.

La distribuciéon de la poblacion se encuentra vinculada a los tipos de asentamiento

y dispersién de la poblacion dentro de un pais o region.

Tabla 4

Poblacion
SEXO POBLACION PORCENTAJE
HOMBRE 172,737 51.80%
MUJER 160,539 48.20%
TOTAL 333,276 100.00%

Fuente: Adaptado de Censo Nacional 2017

Educacion

En la zona de influencia, se encuentra la |. E. San José Fe y Alegria N°40, con 438

alumnos, siendo 239 varones y 199 mujeres.
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Foto 2. Fotografia de la I. E. San José Fe y Alegria N°40

Transporte

En la zona de estudio podemos encontrar al terminal Nacional e Internacional

Manuel A. Odria, asi mismo por las avenidas Internacional e Hipdlito Unanue circulan

lineas de transporte, ya que metros mas arriba queda el Mercado Mayorista Grau.

S

Foto 3. Fotografia del terminal y trafico vehicular
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Salud

La zona de estudio no cuenta con establecimientos de salud o servicios médicos,
por lo tanto; no corresponde.

Caracteristicas econdémicas

En el area de estudio se caracteriza por el desarrollo de las actividades comerciales
de bienes y servicios de tipo educativo y turistico.

Por su posicion, alberga a un numero considerable de turistas, estudiantes y
comerciantes que realizan sus actividades desde tempranas horas del dia. En

conclusion, existe un gran movimiento econémico y poblacional dentro de esta zona.

Condiciones geoldgicas
De acuerdo a la geologia de los cuadrangulos Tacna (37-v) y Pachia hoja 36-v,

cuadrangulo llI-1ll; las Cartas Geoldgicas de los cuadrangulos de Pachia y Palca
Ingemmet afio 2011. Se describen la diferentes unidades geoldgicas Yy
geomorfolégicas presentes en los cuadrangulos antes mencionadas donde se han
determinado geoformas llanas muy extensas designadas como: La Superficie
Huaylillas colinas o lomadas superficie de flujo piroclastico y la vertiente aluvial; dichas
superficies fueron repercutidas por factores tecténicos y erosionales las que actuaron
sobre rocas metamorficas intrusivas sedimentarias y volcanicas asi como en
sedimentos granulares y finos (Acosta Pereira et al 2012). La edad de cada tipo de
roca oscila entre el Nedgeno medio a Cuaternario reciente.

Y de acuerdo a la geologia de los cuadrangulos de Palca y Pachia boletin N° 139
Ingemmet afio 2011. Se detallan diferentes unidades geoldgicas y geomorfolégicas
presentes en los cuadrangulos donde se han determinado geoformas llanas muy
amplias designadas como: Pampa Costanera Flanco Disectado de los Andes; las
cuales fueron repercutidas por factores tectonicos y erosionales las que actuaron

sobre rocas sedimentarias y volcanicas, asi como en sedimentos granulares y finos
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(Acosta, 2011). La edad de cada tipo de roca oscila entre el triasico superior al

cuaternario reciente.

Formacion Huaylillas (Nm-hu_s)
Deposito aluvial (Qh-al2)

Formacion Millo (Np-mi)

Depositos de cenizas volcanicas (Qh-ce)

Depositos antropogenicos (Q-an)
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LITOLOGIA “EVALUACION DE RIESGO POR
INUNDACION EN LA INTERSECCION
Formacion Huaylillas w UAP | DELAAVENIDA INDUSTRIAL CON LA AVENIDA
4 A PROLONGACION HIPOLITO UNANUE DE LA
Formacion Millo UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS | CJUDAD DE TACNA FRENTE A FENOMENOS
. PLUVIALES, 2022"

- Deposito Eluvial
Deposito de Cenizas Volcanica MAPA GEOLOGICO

Q Deposito Aluvial 2 - Maga:

Dt Escela
E L) e = T 1'“.2., nqmvéxosu?um 198 1:12,000

Gréfico 2. Unidades geoldgicas del &rea de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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Condiciones geomorfolégicas

En el area de estudio se han identificado cinco unidades geomorfolégicas

regionales:

Subunidad vetiente aluvial o piedemonte aluvial (V-al)
Ladera con flujo piroclastico (L-fp)

Subunidad colina o lomada piroclastica (Cl-p)

Subunidad planicie o superficie piroclastico disectado (sfp-d)

Superficie de flujo piroclastico (Sfp)
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LITOLOGIA
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Gréfico 3. Unidades geomorfoldgicas del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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Pendiente del terreno

La zona de estudio cuenta con cinco rangos de pendientes:

Tabla b
Pendientes de la zona de estudio
RANGO DESCRIPCION
0°a 5° Pendiente suave
5%a 15° Pendiente moderada
15 a 30° Pendiente fuerte
30° a 65° Pendiente muy fuerte
> 65° Pendiente escarpada

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 4. Unidades de pendiente de terreno del &rea de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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Precipitaciones Maximas

El registro de precipitaciones maximas tomado de la Estacién Jorge Basadre, nos
hace ver que en el afio 2019 y 2020 los valores son mas altos, y en este ultimo fue

gue se originaron las inundaciones pluviales.

Tabla 6
Datos de la estacion Jorge Basadre - Tacha
Departamento TACNA
Provincia TACNA
Distrito TACNA
Latitud 18°1'36.8"S
Longitud 70°15'5.5°W
Altitud 560 msnm
Tipo Convencional - Meteorolégica
Caédigo 118004

Fuente: Elaboracién propia, adaptado del SENAMHI

En los meses de enero y febrero del 2020 las precipitaciones en ciertos dias
llegaron a ser muy lluviosos, en febrero lo mas alto fue de 23.8 mm en la estacion

denominada Jorge Basadre.

Record historico de precipitaciones maximas
ANO | ENE | FEB |MAR |[ABR| MAY |JUN[JUL|AGO|SETIOCT|NOV|D

C|PRECIP_MAX

2017/ 01 (16| 0 | 0 |02|18| 3|14|25/08]|51|0 2.8
2018101102 | 0 | 0 |02|13]1]05|01{16]03|0 1.6
2019/98 (31| 0 | 0]03]|02|2|03|11]15]05| 0 9.8
2020(16.4|23.8| 0 |S/D|S/D|S/D| 0| 14]0.2|/0.7| 06 |7.8 23.8

Grafico 5. Record histérico de precipitaciones
Fuente: Datos recopilados del SENAMHI, de la estacién Jorge Basadre

Procedimiento para obtener matriz de peligro y de vulnerabilidad
1. Ponderacién de los parametros
Lo primero que debemos hacer es ponderar los parametros:

e PASO1
Parametros. Se identifican aquellos que nos permitan caracterizar el fenémeno

pluvial. Las matrices siempre seran matrices cuadradas. En este caso vamos a

identificar tres parametros, por tal razén obtenemos cinco filas y tres columnas de la
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matriz de ponderacion, dichos parametros estaran identificados como “Al, A2 y AS.
Debemos definir los criterios mas convenientes, ya que sera el sustento para la
obtencién de nuestras matrices

e PASO2
Matriz de comparacion de pares. Debemos establecer los valores “Vn”, esto segun la

escala de Saaty, se hace la comparacion de pares segun su importancia. Por ejemplo
‘A1 es igual o diferente a A1”. Si en el valor V1 colocamos 3, seria “A1 es ligeramente

mas importante o preferido que A2”, y asi consecutivamente.

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES
PARAMETRO Al A2 A3
Al 1 V1 V2
A2 =1/V1 1 V3
A3 =1/V2 =1/V3 1

Grafico 6. Matriz de comparacion por pares
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Vn = Valor segun escala numerica SATTY = 1,3,5,7,9,1/3,1/5,1/7,1/9

e PASO3

Todos los valores de la matriz deben trabajarse con decimales, para que el calculo de

la ponderacion sea mas facil. Asi mismo sumamos cada columna de la matriz.

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

PARAMETRO Al A2 A3
Al 1 V1 V2
A2 =1/V1 1 V3
A3 =1/V2 =1/V3 1

SUMA SUMATOTAL SUMA TOTAL SUMA TOTAL
=1/SUMA
1/SUMA TOTAL =1/SUMATOTAL | =1/SUMA TOTAL

Grafico 7. Matriz de comparacién por pares
Fuente: Elaboracién propia
Nota: A1, A2 y A3 son los parametros

e PASO4

Matriz de normalizaciéon. Para elaborar esta matriz, debemos multiplicar cada
elemento con la columna que corresponda. Algo importante es que la sumatoria de

cada columna debe ser igual a 1.
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PARAMETRO Al A2 A3
AL = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA
TOTAL)*1 TOTAL)*V1 TOTAL)*V2
a2 = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA
TOTAL)*(1/V1) TOTAL)*1 TOTAL)*V3
A3 = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA
TOTAL*(1/V2) | TOTAL)*(1/V3) TOTAL)*1

SUMA 1 1 1

Graéfico 8. Matriz de normalizacién
Fuente: Elaboracién propia

e PASOS5

Vector de priorizacion (Ponderacion). Para obtener este resultado debemos sumar
cada fila y dividirlas entre la cantidad de valores de cada fila. De igual manera la
sumatoria de la fila del vector de priorizacion debe ser igual a 1. Convertimos en
porcentaje cada valor.

El vector de priorizacion nos indica cuan importante es cada parametro para

determinar el nivel de peligro.

MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Al A2 A3 VECTOR DE
PRIORIZACION
AL = (1/SUMA =(1/SUMA = (1/SUMA =SUMA_TOTAL/|_ .
TOTAL)*1 TOTAL)*V1 TOTAL)*V2 3
A2 = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA =SUMA_TOTAL/|_
TOTAL)*(1/V1) TOTAL)*1 TOTAL)*V3 3
A = (1/SUMA =(1/SUMA = (1/SUMA =SUMA_TOTAL/|_
TOTAL*(1/V2) | TOTAL)*(1/V3) TOTAL)*1 3
SUMA 1 1 1 1

Gréfico 9. Ponderacion del vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

e PASOG6

Célculo de la relacién de consistencia (RC). Primero debemos obtener el vector de
suma ponderada, la cual se obtiene multiplicando cada valor de la matriz de
comparacion de pares por el vector de priorizacion de cada fila. Luego sumamos los

valores de cada fila y asi es como obtenemos el vector de suma ponderada.
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MATRIZ DE COMPARACION POR PARES
PARAMETRO Al A2 A3 \{ectmr c_|e Vector de suma
priorizacion ponderado
Al 1 V1 V2 X VP1 VSP1
A2 =1/v1 1 V3 VP2 VSP2
A3 =1/V2 =1/V3 1 VP3 VSP3

Grafico 10. Calculo de relacién de consistencia
Fuente: Elaboracién propia.

e PASO7

Luego debemos calcular el Amax°. Que es el promedio de la division de cada valor

del vector suma ponderada entre el valor del vector de priorizacion.

Vector de
. Vectorde | _ .
suma - L. = Amax
derado priorizacion
pon
VSP1 VP1 Amax°1
VSP2 VP2 Amax°2
VSP3 VP3 Amax°3
) ~ Amax°l + Amax°2 + Amax°3
\max® =

n
Grafico 11. Célculo de Amax
Fuente: Elaboracion propia.

e PASOS8

Después debemos hallar el indice de consistencia (IC) con la siguiente formula:

IC=————. . (Ecuacion 1)

IC: indice de consistencia
Amax°: Lamba maxima

n: Nimero de descriptores

PASO 9

Finalmente hallamos la Relacion de Consistencia (RC), que segun el manual debe
ser menor al 10%, lo cual significaria que los criterios elegidos para la comparacion
han sido las méas adecuadas.

IC
RC = E ................................... (Ecuacion 2)

RC: Relacién de consistencia

IC: indice de consistencia
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IA: indice aleatorio para los diferentes “n”

NOTA: Los Valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante
simulacion de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:

a

n

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

16

1A

0.525

0.882

1.115

1.252

1.341

1.404

1.452

1.484

1513

1.535

1.555

1.570

1.583

1.595

Gréfico 12. Valores del indice aleatorio
Fuente: (Aguaron y Moreno — Jiménez, 2001)

2. Ponderacién de los descriptores del parametro

e PASO1

Segun los descriptores estudiados anteriormente, y los cuales su informacion es

necesaria como para caracterizar idoneamente los parametros, segun el niumero de

descriptores tendremos la cantidad de filas y columnas de la matriz cuadrada de

ponderacion.

e PASO?2

Ahora debemos realizar la matriz de comparaciones pares, con el fin de realizar la

comparacion entre pardmetros. El peso de importancia de un descriptor sobre otro se

debe realizar bajo un buen criterio, utilizando informacion y datos verificados por

instituciones pertinentes.

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES
PARAMETRO Al A2 A3 A4 A5
Al 1 V1 V2 V3 V4
A2 =1/V1 1 V5 Ve V7
A3 =1/V2 =1/V5 1 V8 Vo
A4 =1/V3 =1/V6 =1/V8 1 V10
A5 =1/V4 =1/V7 =1/V9 =1/V10 1

Grafico 13. Matriz de comparacion por pares

Fuente: Elaboracion propia

e PASOS3

Todos los valores de la matriz deben trabajarse con decimales, para que el célculo de

la ponderacion sea mas facil. Asi mismo sumamos cada columna de la matriz.
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MATRIZ DE COMPARACION POR PARES
PARAMETRO Al A2 A3 A4 A5
Al 1 V1 V2 V3 V4
A2 =1/V1 1 V5 V6 V7
A3 =1/V2 =1/V5 1 V8 V9
A4 =1/V3 =1/Vé =1/V8 1 V10
A5 =1/V4 =1/V7 =1/V9 =1/V10 1
SUMA [SUMATOTAL|SUMATOTAL| SUMATOTAL |SUMA TOTAL|SUMA TOTAL
1/SUMA =1/SUMA =1/SUMA =1/SUMA =1/SUMA | =1/SUMA
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

Gréfico 14. Pasos para matriz de comparacion por pares
Fuente: Elaboracién propia

e PASO4

Matriz de normalizaciéon. Para elaborar esta matriz, debemos multiplicar cada
elemento con la columna que corresponda. Algo importante es que la sumatoria de

cada columna debe ser igual a 1.

PARAMETRO Al A2 A3 A4 A5

AL = (1/SUMA =(1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA ={1/SUMA
TOTAL)*1 TOTAL)*V1 TOTAL)*v2 TOTAL)*V3 TOTAL)*v4

A2 =(1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA =(1/SUMA
TOTAL)*{1/V1) TOTAL)*1 TOTAL)*VS TOTAL)*V6 TOTAL)*V7

a3 = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/sumA = (1/SUMA =(1/SUMA
TOTAL)*(1/v2) | TOTAL)*(1/v5) TOTAL)*1 TOTAL)*V3 TOTAL)*V9

g = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA = [1/sUMA =(1/SUMA
TOTAL)*{1/v3) | TOTAL)*(1/v6) TOTAL)*{1/V8) TOTAL)*1 TOTAL)*V10

s = (1/SUMA =(1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA = (1/SUMA

TOTAL)*(1/v4) | TOTAL)*(1/v7) TOTAL)*(1/v9) |TOTAL)*(1/vi0}| TOTAL}*1

SUMA 1 1 1 1 1

Gréafico 15. Elaboracion de matriz de normalizacion

Fuente: Elaboracion propia.

e PASOS5

Vector de priorizacién (Ponderacion). Para obtener este resultado debemos sumar

cada fila y dividirlas entre la cantidad de valores de cada fila. De igual manera la

sumatoria de la fila del vector de priorizacion debe ser igual a 1. Convertimos en

porcentaje cada valor.
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El vector de priorizacion nos indica cuan importante es cada parametro para

determinar el nivel de peligro.

MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Al A2 A3 Ad AS VECTORDE
PRIORIZACION
AL =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA ~SUMA TOTALS |=vp1
TOTAL*1 TOTAL)*V1 TOTAL*V2 TOTAL*V3 TOTAL)*V4
= (1/SUMA = (1/SUMA =(1/5UMA =(1/SUMA =(1/SUMA
A2 =SUMA_TOTAL/5 |=vP2
TOTAL)*(1/V1) TOTAL)*1 TOTAL)*VS TOTAL)*V6 TOTAL)*V7 _TOTA
a3 = (1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA ~SUMA_TOTALS |=vp3
TOTAL)5(1/V2) | TOTAL)*(1/vs) TOTAL*1 TOTAL)*VS TOTAL)*V9
a = (1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(/suma | TOTAUS |-vpa
TOTAL)%(1/V3) | TOTAL)*(1/v6) | TOTAL)*(1/v8) TOTAL)*1 TOTAL*V10 | - N
= (1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA =(1/SUMA
A5 & v/ v W 1/ =SUMA_TOTAL/S |=VP5
TOTAL)1/v4) | TOTAL*(1/v7) | TOTAL*(1/v9) |TOTAL*1/V10)| TOTAL*1
SUMA 1 1 1 1 1 1

Grafico 16. Pasos para obtencion del vector de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia.

e PASOG6

Célculo de la relacién de consistencia (RC). Primero debemos obtener el vector de
suma ponderada, la cual se obtiene multiplicando cada valor de la matriz de
comparacion de pares por el vector de priorizacion de cada fila. Luego sumamos los

valores de cada fila y asi es como obtenemos el vector de suma ponderada.

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES
Vectorde
Vectorde
PARAMETRO Al A2 A3 A4 A5 X L. suma
priorizacion
ponderado
Al 1 Vi V2 V3 V4 VP1 VSP1
A2 =1/vV1 1 V5 V6 V7 VP2 VSP2
A3 =1/V2 =1/V5 1 Va8 V9 VP3 VSP3
A4 =1/V3 =1/V6 =1/V8 1 V10 VP4 VSP4
A5 =1/v4 =1/V7 =1/V9 =1/V10 1 VP5 V5SP5

Grafico 17. Célculo de la relacion de consistencia (RC).
Fuente: Elaboracién propia.

e PASO7

Luego debemos calcular el Amax°. Que es el promedio de la division de cada valor

del vector suma ponderada entre el valor del vector de priorizacion.
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Vectorde
. Vector de o
suma = L. = Amax
priorizacion
ponderado
VSP1 VP1 Amax°1
VSP2 VP2 Amax°2
VSP3 VP3 Amax°3
VSP4 VP4 Amax°4
VSP5 VP5 Amax°5

Amax®1l + 2Amax®2 + Amax°®3 + Amax°4 + Amax°5

Amax® =
n

Gréfico 18. Calculo del Amax°®
Fuente: Elaboracién propia

e PASOS8

Después debemos hallar el indice de consistencia (IC) con la siguiente férmula:

IC=—7—— . (Ecuacion 3)

IC: indice de consistencia
Amax°: Lamba maxima

n: Nimero de descriptores
PASO 9

Finalmente hallamos la Relacion de Consistencia (RC), que segun el manual debe
ser menor al 10%, lo cual significaria que los criterios elegidos para la comparacion
han sido las mas adecuadas.

IC
RC =—. i, (Ecuacion 4)
IA
RC: Relacidon de consistencia
IC: indice de consistencia

IA: indice aleatorio para los diferentes “n”

NOTA: Los Valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la
simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 Q9 10 11 12 13 14 15 16

IA | 0525 | 0.882 | 1.115 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1513 | 1.535 | 1.555 | 1.570 1.583 1.595

Gréfico 19. Valores del indice aleatorio (1A)
Fuente: (Aguaron y Moreno — Jiménez, 2001)
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3.1.3 Dimensionamiento
La zona de estudio interseccion de la Avenida Industrial Con La Avenida
Prolongacion Hipolito Unanue se encuentra localizada en el distrito de Tacna, Region

de Tacna.
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Grafico 20. Area de influencia - Interseccion de la Avenida Industrial Con La Avenia
Hipdlito Unanue
Fuente: Elaboracion Propia

\

3.1.4 Equipos utilizados
Para realizar la evaluacién del riesgo por inundacion pluvial en la zona de estudio
ubicada en las avenidas Industrial e Hipdlito Unanue se utilizaron diversos programas

y equipos. Los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla7

Equipo utilizados para calcular los valores para la evaluacion de riesgo

SUMINISTROS

UTILIZADOS DESCRIPCION TEORICA

Programa utilizado por ingenieros, arquitectos, etc. El

AutoCAD 2019 cual permite crear y editar dibujos en 2D Y 3D.

Sistema que sirve para organizar, analizar y distribuir
informacion geogréfica. Se utilizé para elaborar el

ARCGIS mapa de riesgo, mapa de vulnerabilidad y mapa de
peligro.
Programa de hoja de célculo utilizado para manipular
MICROSOFT datos. Se utilizé para calcular los datos y realizar las
EXCEL matrices de riesgo, peligro y vulnerabilidad, del
trabajo de suficiencia profesional.
IMPRESORA Impresora multifuncional 3 en 1, escanea, fotocopia

e imprime. Puede imprimir hasta 4500 paginas con

EPSON L3250 cada juego de repuesto.

Laptop con procesador Intel Core i7, sistema

COMPUTADORA operativo Windows, tarjeta grafica Intel integrada

PORTATIL LENOVO NVIDIA GeForce 940MX de 4GB, cdmara web de

IDEAPAD 510 1mp con micréfono, memoria DDR4, HDD 1TB, SSD
256gb, bateria 30 Wh, pantalla full hd de 15.6"

Celular de gama media alta con pantalla 6.67",
camara trasera cuadruple de 64mp, camara frontal de
20mp, procesador Qualcomm Snapdragon 732G,
memoria RAM de 6GB y almacenamiento de 128 GB,
bateria de 5160mAh,

Fuente: Elaboracién propia

SMARTPHONE
POCO X3 NFC

3.1.5 Conceptos Basicos para el Disefio del Piloto
Andlisis de riesgos

Segun Anexo N°02 Terminologia basica (Manual de Evaluacién de Riesgos V2,
2014, p.191), cito: Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los
peligros, analizar las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los
riesgos, para lograr un desarrollo sostenido mediante una adecuada toma de
decisiones en la Gestién del Riesgo de Desastres.
Evaluacion de riesgos

Segun Anexo N°02 Terminologia basica (Manual de Evaluacién de Riesgos V2,

2014, p.192), cito: Componente del procedimiento técnico del analisis de riesgos, el

41



cual posibilita el control y también el célculo de los riesgos, esto previamente
identificando los peligros y analisis de las vulnerabilidades, sugiriendo medidas para
prevenir y reducir el riesgo de desastres y la valoracién de riesgos.
Peligro

Segun Anexo N°02 Terminologia basica (Manual de Evaluacion de Riesgos V2,
2014, p.194), cito: Probabilidad de que un fenémeno, dafiinamente potencial, el cual
puede ser producido por el ser humano o de origen natural, se presente
especificamente en un lugar, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y
frecuencia definidos.
Riesgo de desastre

Segun Anexo N°02 Terminologia basica (Manual de Evaluacion de Riesgos V2,
2014, p.196), cito: Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran
dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de
un peligro.
Vulnerabilidad

Segun Anexo N°02 Terminologia basica (Manual de Evaluacién de Riesgos V2,
2014, p.196), cito: Se denomina como la susceptibilidad de la poblacién, aunque
también como la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, en caso de sufrir
dafios por la accién de un peligro.
Inundacion pluvial

Segun (INDECI, 2011, p.14), cito: Se produce cuando se acumula el agua de lluvia
en cierto lugar, normalmente este fenbmeno no llega a coincidir con algun
desbordamiento de un cauce de origen fluvial. Ocurre tras lluvias muy intensas o

demasiado persistentes.
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3.1.6 Estructura

El gobierno regional de Tacna cuenta con su organigrama de jerarquia institucional,
conformado por diferentes niveles de responsabilidad, siendo el consejo regional el
de mayor jerarquia. La Oficina Ejecutiva de Supervision depende directamente de la
Gerencia General Regional para identificar la estructura jerarquica donde se labor6 y
realizo nuestro proyecto, se elaboré el organigrama con sus respectivos niveles de
jerarquia que la conforman siendo el de asistente de ingenieria donde me desempefié

y logré adquirir experiencia.

GERENCIA GENERAL
REGIONAL

OFICINA EJECUTIVA DE

SUPERVISION
|
AREA DE EVALUACION AREA DE EJECUCION
COORDINADOR DE COORDINADOR DE
EVALUADORES OBRA

ESPECIALISTA

ASISTENTE DE
INGENIERIA

Grafico 21. Organigrama Oficina Ejecutiva de Supervision
Fuente: Adaptado del Plan de Trabajo 2022 (Oficina Ejecutiva de Supervision)
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3.1.7 Elementos y funciones
Gerencia General Regional

Tiene la funcién de elegir y desarrollar los proyectos que se estudiaran de acuerdo
al Plan Operativo Institucional POI, sin dejar de lado al Plan Multianual de Inversiones

PMI, siendo los de urgencia los que se anteponen por ser de necesidad.

Oficina Ejecutiva de Supervision

Depende jerarquicamente de la Gerencia General Regional, y tiene como
responsabilidad supervisar las actividades y los proyectos de inversion que estan a
cargo el Gobierno Regional de Tacna.
Area de Evaluacion

Su funcion es la de revisar y evaluar con el fin de encontrar observaciones y errores
en los proyectos que han elaborado las diferentes municipalidades y la Sub Gerencia
de Estudios, una vez subsanado sus errores, dan aprobacion a los proyectos de
inversion.
Coordinador de Evaluadores

Dar cumplimiento de todas las caracteristicas que debe contemplar el contenido
minimo de los expedientes técnicos encargadas por la Oficina Ejecutiva de
Supervision. Dentro de sus funciones estad evaluar y dar la conformidad a las
ampliaciones de plazo de las inversiones, con su respectivo sustento, antes de su
aprobacion.
Especialista

Su funcion es evaluar segun su especialidad, y emitir su aprobacion u opinion

técnica sobre los estudios de cada proyecto a su cargo. Revisar y aprobar las
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especificaciones técnicas o términos de referencia respecto a su competencia y segun
corresponda.
Asistente de ingenieria

Su funcién es dar apoyo en la evaluacion de costos y presupuestos, asi mismo; en
revisar los informes mensuales y dar soporte en el control y seguimiento a las
actividades del contenido del plan de trabajo.
Area de ejecucion

Formular y proponer normas, lineamientos y/o directivas, para una adecuada labor
de inspeccion o supervision de las obras, conforme a los lineamientos establecidos
por el érgano competente.
Coordinador de obra

Tiene la funcién de supervisar los proyectos en ejecucion, y estos se ejecuten
respetando el expediente técnico previamente aprobado.
3.1.8 Planificacion del proyecto

Para la elaboracién de la evaluacion de riesgos se hizo el Diagrama de Gantt de
las actividades que fueron planteadas segun cada objetivo especifico propuesto. Los

cuales iniciaron el 11 de julio y terminaron el 5 de agosto.
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ANO 2022
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA3 SEMANA4
Acopio de informacion y revision de

la normativa del Manual de
Evaluacion de Riesgos

ACTIVIDADES

Visita a la Interseccion De La
Avenida Industrial Con La Avenida
Prolongacion Hipdlito Unanue

Registro de las caracteristicas
generales de las avenidas Industrial
con Hipolito Unanue

Determinacion de los Niveles de
Peligrosidad
Determinacion de los Niveles de

Vulnerabilidad

Determinacion de los Niveles de
Riesgo

Determinacion de las acciones de
mitigacion

Elaboracion del informe final

Presentacion del informe final

Gréfico 22. Diagrama de Gantt de Evaluacién de Riesgos por inundacién pluvial
Fuente: Elaboracién propia

3.1.9 Servicios y Aplicaciones

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

[ NIVEL DE PELIGRO ]

e |

[ ESTRATIFICACION )

Parametros de

Periodos de retorno

Factor desencadenante Precipitaciones

Pendientes

evaluacién del peligro

[ PELIGRO

Susceptibilidad

Factores condicionantes

Unidades Geoldgicas

Unidades
Geomorfolégicas

Gréfico 23. Metodologia para determinacién del peligro
Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos V2
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RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de la informacién disponible en estudios e
investigaciones publicadas por diferentes entidades idoneas como el INGEMET,
CENEPRED, asimismo se recopil6 la informacion de estudios de peligros, topografia
y geologia de Tacna.

A partir del 21 de febrero del 2020, se vinieron registrando fuertes precipitaciones
pluviales, lo cual produjo que se activen las quebradas del Diablo y Caramolle, lo cual
ocasiond huaicos y aniegos, impactando negativamente la vida, salud, viviendas,
redes de comunicacion, colegios, establecimientos de salud y los servicios basicos
en diferentes distritos; Tacna Alta de la Alianza, Pocollay y Ciudad Nueva.

Segun los datos de Senambhi, entre los dias 20 y 22 de febrero, en la zona costa
sur (Arequipa, Tacna y Moquegua), registraron acumulaciones diarias de
precipitacion “extremadamente lluviosas”, lo cual constituy6 nuevos records historicos
de precipitaciones, por lo que las estaciones meteorolégicas de Jorge Basadre
(Tacna), registré los valores de 23.8 mm por dia. A raiz de dichas precipitaciones se
desencadend deslizamientos de lodo y también inundaciones en varios sectores de
la ciudad de Tacna.

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

La clase de peligro corresponde a peligros que son causados por algin fenémeno
de origen natural. Del analisis de la informacién recopilada, se evidencio
manifestaciones de inundaciones pluviales en el area de influencia, es por tal motivo

gue el peligro que se identificé en el area de estudio es de Inundacion Pluvial.
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CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El peligro de inundacion pluvial se da por intensas precipitaciones, se ha realizado
el mapeo del area de influencia por Inundacién Pluvial a partir de los ultimos eventos
ocurridos en la zona de estudio a fin de realizar una evaluacion del peligro.

Se utilizé lo que indica el Manual para la Evaluacion de Riesgos por Fenbmenos
Naturales - Version 2, el enfoque multicriterio — procedimiento de andlisis jerarquico,

método el cual fue desarrollado por Thomas L. Saaty. Se utiliz la siguiente escala:

ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
ar : Al comparar un elements con ofro el primero se considera
9 Absclutomente o muchisimo mas imporfante que .. cluchicanie o wchiano i inporns que o sxgudo
Al comparar un elemenic con oo el primero se considera
7 Mucho mas importante o preferido que ... ubsal:jumanh o muchisimo mas imporfante o preferido que el
segunda.
: : Al comparar un elemento con ofro el primero se considero mas
2 Mas impariarie o prelerido que... imporfante o preferido que &l sequndo.
, , , Al comparar un elemento con ofro, &l primerc s ligeromente
e S S S S mas imporfanie o preferido que el sequndo.
1 Igual o diferente a ... Al comparar un elemento con ofro, hay indiferencia enire allos.
. . fort Al comparar un elemento con ofro, &l primero s2 considera
L mente importante o S L ligeramente menos imporionte o preferide que el segundo.
. : Al comparar un elemento con ofro, &l primero s2 considera
/5 Menos importante o preferido que ... menaos imporfante o preferido que el segundo.
. feri Al comparar un elementc con ofro, el primero se considera
L e nie o I mucha menos importante o preferido que el segundo.
- Al comparar un elementc con oo el primerc se considera
B P L absclvtamente o muchisimo mas imperiante que el segundo.
2468 Walores intfermedios entre dos juides odyacenies, que se emplean csando es necesario un érmine medio entre dos de

las intensidades onteriores.

Grafico 24. Escala de Saaty
Fuente: Saaty (1980)

PONDERACION DEL PARAMETRO DE EVALUACION
¢ |dentificacion Del Parametro

El parametro de evaluacion que mas influencia tiene es; el periodo de retorno,
gue viene a ser la proporcion de tiempo para la cual la probabilidad de ocurrencia se

distribuye de manera uniforme en los periodos que componen tal cantidad de tiempo.
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Asimismo, es importante tener en cuenta el periodo de retorno, ya que se pueden
prever la intensidad con la cual sera afectada un lugar, obra o comunidad cercana y
tener los menores dafnos posibles.

e Matriz de comparacidn por pares
Los descriptores del parametro se identifican como percentiles (periodo de

retorno), siempre se ordena de manera descendente, significa desde los eventos mas

perjudicial al menos perjudicial.

5 afios 1.00 200 3.00 5.00 7.00
10 afios 0.50 1.00 200 3.00 7.00
20 afios 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
50 afios 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
100 afios 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.18 3.98 6.53 12.33 23.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.04

Gréfico 25. Matriz de comparacién por pares

Fuente: Elaboracién propia

e Matriz de normalizacion
5 afios 0.480 0.503 0.459 0.405 0.304
10 afios 0.230 0.251 0.306 0.243 0.304
20 afios 0.153 0.126 0.153 0.243 0.217
50 afios 0.092 0.084 0.051 0.081 0.130
100 afios 0.066 0.036 0.031 0027 0043

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Gréfico 26. Matriz de normalizacién
Fuente: Elaboracion propia

49



e Vector de priorizacion

Vector
Priorizacion

0.426

0.267

0.179

0.088

0.041

1.00

Grafico 27. Cuadro del vector de priorizaciéon
Fuente: Elaboracion propia

e indice de consistencia (IC): el resultado es de 0.032
e Relacion de consistencia (RC): el resultado es de 0.029
SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Para evaluar la susceptibilidad en el area de influencia en las avenidas
Internacional con la avenida Prolongacion Hipodlito Unanue, se consideraron los

factores desencadenantes y condicionantes siguientes:

Tabla 8

Factores desencadenantes y condicionantes

Factor

Factores Condicionantes
desencadenante

Unidades Unidades

Precipitaciones Pendientes - P
geoldgicas geomorfoldgicas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis del factor desencadenante
Se tomo6 como pardmetro las precipitaciones.

e Matriz de comparacion por pares
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Gréfico 28. Matriz de comparacion por pares
Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Segun EL SENAMHI, |a estacion meteorolégica Jorge Basadre, ubicada en Tacna, Registré
valores de precipitacion 23.8 milimetros por dia.

e Matriz de normalizacion por pares

Gréfico 29. Matriz de normalizacion por pares
Fuente: Elaboracion propia

e Vector de priorizacion

Gréafico 30. Vector de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia
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e Indice de consistencia (IC): el resultado es de 0.061
e Relac. Consistencia (RC): el resultado es de 0.054
Anélisis de factores condicionantes
Los parametros de factores condicionantes son: unidades geoldgicas,

Geomorfoldgicas y de pendiente.

e Matriz de comparacion por pares

0.33 0.50
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Gréfico 31. Matriz de comparacién por pares
Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Segun EL SENAMHI, la estacion meteorolégica Jorge Basadre, ubicada en Tacna, Registré

valores de precipitacion 23.8 milimetros por dia.

e Matriz de normalizacion por pares

Graéfico 32. Matriz de normalizacion por pares
Fuente: Elaboracién propia

e Vector de priorizacion

0.539

0.297

0.164

1.000

Gréfico 33. Vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia
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e Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.005.
e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.009.
A continuacion, se analiza cada parametro de factores condicionantes:

A. Geologia

e Matriz de comparacién por pares

Gréfico 34. Matriz de comparacion por pares
Fuente: Elaboracion Propia

e Matriz de normalizacion por pares

Grafico 35. Matriz de normalizacién por pares
Fuente: Elaboracion propia

e Vector de priorizacion

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

1.00

Gréfico 36. Vector de priorizacién
Fuente: Elaboracién propia

e Indice de consistencia (IC): el resultado es de 0.061.
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e Relac. consistencia (RC): el resultado es de 0.054.
B. Geomorfologia

e Matriz de comparacién por pares

SUMA 185 468 853 16.33 2400
1/SUMA 0.54 021 012 0.06 004

Gréfico 37. Matriz de comparacion por pares
Fuente: Elaboracién Propia

e Matriz de normalizacion por pares

Gréfico 38. Matriz de normalizacién por pares
Fuente: Elaboracién propia

e Vector de priorizacion

0.482

0.269

0.143

0.069

0.037

1.00

Gréfico 39. Vector de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia

e Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.063.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.057.
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C. Pendiente

e Matriz de comparacidn por pares

020

0.14

011

SUMA 185
1/8UMA 051

368
027

9.53
0.10

16.33
0.06

Gréfico 40. Matriz de comparacion por pares
Fuente: Elaboracion Propia

e Matriz de normalizacion por pares

Gréfico 41. Matriz de normalizacién por pares
Fuente: Elaboracién propia

e Vector de priorizacion

Grafico 42. Vector de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia




e Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.047.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.043.

Nivel de peligro por inundacién pluvial
Se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través de

utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

FACTORES CONDICIONANTES (FC) DESENCZJ:JCI:I:I);ENTE )

PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA PRECIPITACION
VALOR PESO
Ppar(1)| Vp_Pendiente |Ppar(1)| Vp_Geologia |Ppar(1)| Vp_Geomorfologia VALOR PESO
0474 0.503 0482 0484 0.80 0.503 0.20
0.286 0.260 0.269 0.275 0.260
0539 0136 0297 0134 0164 0143 0137 0134
0.069 0.068 0.069 0.069 0.068
0035 0035 0037 0035 0035

Gréfico 43. Matriz de condicionantes y factor desencadenante
Fuente: Elaboracion propia

SUSCEPTIBILIDAD (S) i PARAMETROS DE EVALUACION (PE)

VALOR FRECUENCIA
(VALOR FC'PESO | o)
FC}{VALOR Ppar FRECUENCIA|  VALOR PESO

FD*PESO FD )
0.488 0.65 1.00 0.426 0.426 0.35
0.272 1.00 0.267 0.267
0.136 1.00 0.179 0.179
0.068 1.00 0.088 0.088
0.035 1.00 0.041 0.041

Grafico 44. Matriz de susceptibilidad y parametros de evaluacién
Fuente: Elaboracion propia
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VALOR DE
PELIGRO

(VALOR
S*PESO
S+VALOR

PE*PESO PE)

Gréfico 45. Cuadro de valores de peligro por inundacion pluvial
Fuente: Elaboracion propia

DEFINICION DEL ESCENARIO

Se plantea el supuesto de que ocurra una inundacién pluvial desencadenado por
precipitaciones mayores a 20mm, generado por el proceso de lluvias intensas en el
departamento de Tacna, ocasionando dafios expuestos tanto en su dimension social,
dimension econdémica y dimensién ambiental en el &rea de influencia, interseccion de
la avenida Industrial con Avenida Prolongacién Hipdlito Unanue.

Niveles de peligro por Inundacién Pluvial

NIVELES DE PELIGRO

NIVEL RANGO

ALTO 0151 2P<  0.270

MEDIO 0075 2P< 0.151
BAJO 0.037 =2P< 0.075

Grafico 46. Niveles de peligros por inundacién pluvial

Fuente: Elaboracién propia
Nota: El valor del peligro se encuentra en el rango MUY ALTO.
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Estratificacion del nivel de peligrosidad
Después de haber efectuado el andlisis y estudio de los factores condicionantes y
desencadenantes, y con los parametros de evaluacidon se obtuvo la estratificacion del

peligro por inundacion pluvial.

NIVEL DESCRIPCION RANGO

PERIODO DE RETORNO: 10 afios,

PENDIENTE: Moderada de 5° a 15°,
PELIGRO UNIDAD GEOLOGICA, Dep6sito aluvial 1, conglomerados
ALTO calientes, 0.151 < P < 0.27
UNIDAD GEOMORFOLOGICA, Subunidad colina (CL-P)
PRECIPITACION: Extremadamente lluvioso: 10 mm - 20
mm por dia
PERIODO DE RETORNO: 20 afios,
PENDIENTE: Fuerte de 15° a 30°
PELIGRO |UNIDAD GEOLOGICA, Formacion Millo (Nm-mi)
MEDIO UNIDAD GEOMORFOLOGICA, Superficie de flujo
piroclastico (Sfp)
PRECIPITACION: Extremadamente lluvioso: 5 mm - 10 mm
por dia

0.075 < P < 0.151

Gréfico 47. Estratificacion del nivel de peligrosidad por inundacion pluvial
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa de Peligro
Pasos para elaborar el mapa de peligro
Debemos tener instalado el programa ArcMap. Luego procederemos a abrir dicho

programa.

Todo Aplicaciones Documentos Web Més v

Mejor coincidencia

‘i ArcMap 10.8
™ Aplicacién N

Aplicaciones

ArcMap 10.8
Explorador de archivos Aplicacién

ArcGIS_Desktop_10.8.exe
ArcGIS Desktop 10.8 Help I Abrir

£ ArcGIS Administrator O Ejecutar como administrador

Buscar en Internet }3 Abrir ubicaci6n del archivo

¢ Desanclar de Inicio
p arc - Ver resultados web 5
. 3 Anclar a la barra de tareas
£ archivos

Desinstalar

L arcgis

Videos (1+)
Documentos (3+)
Carpetas (3+)

Configuracion (4+)

Gréfico 48. Iniciando con el programa ArcMap

Fuente: Elaboracién propia

Se mostrara la siguiente pantalla.

Q

Open existing map or make new map using a template

=] =]

1]
oo
oo

>

aps My Templates
- Browse for more...

=- New Maps

My Templates

= Templates
—I-Standard Page Sizes

i+ Architectural Pa|

- 150 (A) Page Siz
i L-North American i Blank Map
| Traditional Layouts

i~ Industry

Lousa

- World
Browse for more...

C:\Users\Ediber Chipana\AppData\Roaming\ESRI\Desktop 10.8\ArcMap\Templates\Normal.mxt

Default geodatabase for this map: What is this?
C:\Users\Ediber Chipana\Documents\ArcGIS\Default.gdb v ‘ E

() Do not show this dialog in the future. oK Cancel

Grafico 49. Pantalla del programa ArcMap

Fuente: Elaboracion propia
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Hacer click en catalog, en la parte superior derecha, y empezamos a cargar los

shapefiles. Debemos agregar las carpetas donde se encuentran los shapefiles.

= Catalog B x
o edy @ E- 8%
Location: |E5] Home - Documents\ArcGIS ~ ‘
# [ Home - Documents\ArcGIS
3 Folder Connections

# [l Toolboxes

@ [ Database Servers

# L3 Database Connections

% [ GIS Servers

# [ My Hosted Services

¥ [ Ready-To-Use Services

#) [l Tracking Connections

Grafico 50. Agregando carpetas

Fuente: Elaboracion propia

En la parte de Table of Contents, hacemos click en Layers y agregamos los

shapefiles para calcular los peligros de Geologia, geomorfologia y pendientes.

Q MAPA DE PELIGRO - ArcMap
Edit View Bookmarks | Insert Geoprocessing Customize  Winde
] B =] 3] & - |[1:2.000
Iy - 7 (k] @ .
Drawing'IE - A - ||0] Aial VI-
Table Of Contents o x ]

E{8 e8I
[ = Layers
= [0 GEOLOGIA
|
= O GEOMORFOLOGIA
|
= O PEMDIEMTE
(|

[23 |30 |31 |32 133 |34 |35 |36 |37 |:

Grafico 51. Agregando los shapefiles para el mapa de peligro.

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la matriz de peligro desarrollada anteriormente, se debe asignar los

pesos. Esto en cada tabla de atributos.

Table
-5 %k 08 x
GEOMORFOLOGIA
FID Shape * OBJECTID etiqueta sub_uni codigeom Shape_Leng Shape_Area
0 |Polygon ZM 1[F-l Faja litoral 821 2320.8668671| 152185.403109
1 |Polygon ZM 2L Ladera con flujo de lava asociada a estrato-volcan 429 93819.833873 | 7rr488802141
2 |Polygon ZM 3 |Ta-al Terraza alta aluvial 851 2882600302 622454628489
3 |Polygon ZM 4 |W-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550 12895218295 | 120717507745
4 |Polygon ZM 5|V-gl Wertiente glacial o de gelifraccion 511 10307.09509| 3088458 93585
5 |Polygon ZM 5 |RM-cal Montafia con cobertura glaciar 116 5114 522025| 385845580232
8 |Polygon ZM T|AbB Abanico de piedemonte 554 2383118206 | 302114555521
7 |Polygon ZM 2|Ab Abanico de piedemonte 554 4905 438722 T21789.352345
2 |Polygon ZM S|Ab Abanico de piedemonte 554 8358 898557 | 177550984241
5 |Polygon ZM 10 (Ab Abanico de piedemonte 554 4985 892727 | 0945687955327
10 [Polygon ZM 11 [Ab Abanico de piedemonte 554 2903.731184| 220734214385
11 [Polygon ZM 12 [Ab Abanico de piedemonte 554 10787109488 | 195291878193
12 [Polygon ZM 13 [Ab Abanico de piedemonte 554 3962 581147 | 37FB22.372758
13 [Polygon ZM 14 [Ab Abanico de piedemonte 554 4477.308368| 5280054458251
14 [Polygon ZM 15 [Ab Abanico de piedemonte 554 IT0S 779126 | 346237.018378
15 [Polygon ZM 16 [Ab Abanico de piedemonte 554 2231640324 171800.434033
16 [Polygon ZM 17 [Ab Abanico de piedemonte 554 3196 238679 | 254907.073876
17 [Polygon ZM 18 [Ab Abanico de piedemonte 554 12124 153321 | 164043893506
18 [Polygon ZM 19 [AP-5 Altiplanicie sedimentaria 351 5912 879282 | 2115171.852826
15 [Polygon ZM 20 |AP-s Altiplanicie sedimentaria 351 105681.979164 | 116267963.459
20 |Polygon ZM 21 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| §30857.55438| T2895939.5242
21 |Polygon ZM 22 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 50525241042 BT023257.0253
22 |Polygon ZM 23 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 15685.30533 55052221335
23 |Polygon ZM 24 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 52669265188 | 20853579.2082
24 |Polygon ZN 25 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 22938645522 | B289975.47367
25 |Polygon ZM 25 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| TITT7.904802| 1303453.38079%
25 |Polygon ZM 27 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 14835.186334 | 6381052.8359%6
27 |Polygon ZM 28 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 14861.372363 | 2841765880616
28 |Polygon ZM 29 |AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 6131.349951| 2090660.37333
29 |Polygon ZM 30 [AP-s Altiplanicie sedimentaria k1| 168698272622 | 13701851.3272
30 [Polygon ZM 3 [APD-s Altiplanicie disectada sedimentaria 352 27113.604273 21320517558
3 [Polygon ZM 32 |APD-s Altiplanicie disectada sedimentaria 352 47067 43443 | 320522397445
32 [Polygon ZM 33 |APD-s Altiplanicie disectada sedimentaria 352 19712.056183 | 609871833037
33 |Polygon ZM 34 |Bo Bofedales 814 7113.905826 1017781.0426
34 |Polygon ZM 35 |Bo Bofedales 814 19189.212079| 5274823.24656
35 |Polygon ZM 35 |Bo Bofedales 814 B8759.073847| 1332580.40934
38 [Polygon ZM 37/Bo Bofedales a14 T7696.1898| 110504823263

Gréfico 52. Tabla de atributos

Fuente: Elaboracion propia
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Table

H- B kh X
GEOLOGIA
— — — — =
FID | Shape* | D |_GEOLO DE_LITOL ERA_GEOLO | ACI B TP_ROCA HA AREA_KM F_GEOLO

3 0]Polygon 45 [Qh-el BLOQUES, ARENAS LMOS Y MAT. REGOLTICO CENOZOICA |- SEDIMENTARLA. 1349.427437 13.494274 0.503
1Palygon 178 [Nm-hu | TOBAS RIOLITAS ¥ RIODACTAS CENOZOICA |- WOLCANICA 6758.101188 67.581012 028
2|Polygon 182 |Np-mi |CLONGLOMERADOS POLIMICTICOS INTERCALADO CON TOBAS RETRABAJADA|CENDZOICA |- SEDIMENTARIA 18349.445753|  183.484458 0.134
3 |Polygon 183 [Nm-hu_s TOBAS SOLDADAS CRISTALOLITICAS DE PLAGIOCLASA, BIOTTA ' CUARZO || CENOZOICA |- VOLCANICA 1520103717 15.201037 0
4 |Polygon 184 |Qh-el BLOQUES, ARENAS LIMOS Y MAT. REGOLMICO CENOZOICA |- SEDIMENTARLA 5341.374136 53.413741 0.503
5 [Polygon 138 |Qh-al_1 |CONGLOMERADOS POLIMICTICOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA CONSOLIDADO |CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 26.720633 0.267208 0
6 |Polygon 187 [Nm-hu [TOBASRIOLTAS ¥ RIDDACTAS CENDZOICA |- WOLCANICA 4578.422656 45.784227 028
7 |Polygon 188 (Qh-ce ARENAS Y LIMOS DE CENIZA VOLCANICA CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS ¥ PIROCLASTICAS 3852.53441 38.525244 0.035
& |Polygon 189 |Qh-el BLOQUES, ARENAS LIMOS ¥ MAT. REGOLMICO CENOZOICA |- SEDIMENTARLA 2457.249164 24672492 0.503
8 [Polygon 190 |Qh-ce ARENAS Y LIMOS DE CENIZA VOLCANICA CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS ¥ PROCLASTICAS. 1058293892 10.532939 0.035
10 Palygon 250 |[Nm-hu_s TOBAS SOLDADAS CRISTALOLTICAS DE PLAGIOCLASA, BIOTITA Y CUARZO I[CENOZOICA |- WOLCANICA 4170.733981 4170734 0
11 |Palygon 251 |Np-mi CLONGLOMERADOS POLIMICTICOS INTERCALADO CON TOBAS RETRABAJADA|CENOZOICA. |- SEDIMENTARIA 1598.39374 15.983937 0.134
12 |Polygon 256 [Np-mi CLONGLOMERADOS POLIMICTICOS INTERCALADO CON TOBAS RETRABAJADA| CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 1787.126243 17.871262 0134
13 |Polygon 257 |Qh-e ARENAS FINAS SUELTAS Y CENIZAS VOLCANICAS CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS Y PIROCLASTICAS 134.078002 1.34078 0
14 Polygon 262|0he ARENAS FINAS SUELTAS Y CENIZAS VOLCANICAS. CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS ¥ PROCLASTICAS. 89771 0.891702 0
15 |Palygon 263 |0h-e ARENAS FINAS SUELTAS Y CENIZAS VOLCANICAS. CENDZOICA |- SEDIMENTARIOS ¥ PROCLASTICAS 309.615198 3.086152 [
16 |Polygon 264 [PN-mo_s CONGLOMERADOS POLIMICTICOS INTERCALADO CON TOBAS RETRABAJADA |CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 2552.007351 25.520074 0
17 |Polygon 265 |Qh-e ARENAS FINAS SUELTAS Y CENIZAS VOLCANICAS CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS ¥ PIROCLASTICAS 52.376138 0.523761 0
18 |Polygon 268 [Ph-mo_s CONGLOMERADOS POLIMICTICOS INTERCALADD CON TOBAS RETRABAJADA [CENOZOICA |- SEDIMENTARLA. 339.582897 3.395829 [
18 [Palygon 268 |Qh-ce ARENAS Y LIMOS DE CENIZA VOLCANICA CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS ¥ PROCLASTICAS. 538.78023 5.357802 0.035
20 |Polygon 272 |Nm-hu_s TOBAS SOLDADAS CRISTALOLTICAS DE PLAGIOCLASA, BIOTITA Y CUARZO I|CENOZOICA |- WOLCANICA 105.200481 1.052005 [
21 |Polygon 279 [Qh-al 2 CONGLOMERADOS POLIMICTICOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA INCONSOLIDADO|CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 1735215377 17.352154 0
22 |Polygon 285 | PN-mo_i CONGLOMERADOS DE CLASTOS E INTRUSIVOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA LO|CENOZOICA |- SEDIMENTARLA 1927.022479 19.270225 0
23 |Polygon 288 [PH-mo_i CONGLOMERADOS DE CLASTOS E INTRUSIVOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA LO|CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 415339641 4153396 0
24 |Polygon 288 |Nm-hu TOBASRIOLTAS Y RIODACITAS CENDZOICA |- WOLCANICA 12.556882 0.12557 028
25 |Polygon 291 |Nm-hu TOBASRIOLTAS ¥ RIODACTAS CENOZOKCA |- WOLCANICA 456.460306 4.584603 0.26
26 |Polygon 292 [Nm-hu TOBAS:RIOLTAS ¥ RIODACTAS CENOZOICA |- VOLCANK 3359.874621 33.508746 0.26
27 |Polygon 293 [Qh-al_2 CONGLOMERADOS POLIMICTICOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA INCONSOLIDADO|CENOZOICA |- SEDIMENTARLA. 231727188 2317272 [
28 |Polygon 294 0h-al_2 CONGLOMERADOS POLIMICTICOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA INCONSOLIDADO|CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 81.568291 0.815983 0
28 |Polygon 296 |Qh-al_1 CONGLOMERADOS POLIMICTICOS EN MATRIZ ARENO LIMOSA CONSOLIDADD |CENOZOICA. |- SEDIMENTARIA 21.484012 0.21484 [
30 |Polygon 287 [Nm-hu TOBASRIOLTAS ¥ RIODACTAS CENOZOICA |- VOLCANICA 566.811972 5.66912 0.26
31 |Polygon 310|Qh-e ARENAS FINAS SUELTAS Y CENIZAS VOLCANICAS CENOZOICA |- SEDIMENTARIOS Y PIROCLASTICAS 49931234 4993125 0
32 [Polygon 312 [Im-so CALIZAS, LMOARCILLITICAS CALCAREAS ¥ ARENISCA CALCAREA WESOZOICA |- SEDIMENTARLA NO CLASTICA 631123888 6311239 0
33 |Polygon 313 |Nm-hu_i TOBAS SEMISOLDADAS CRISTALOLTICAS DE PLAGIOCLASA, BIOTITA Y CUA [CENOZOICA |- WOLCANICA 152.864154 1.529642 [
34 |Polygon 371 |KP-yalgd GRANODIORTAS CENOZOICA |ACIDO |INTRUSWAS 401.338067 4.013381 [
35 |Polygon 372 [Qh-fl GRAVAS, ARENAS Y LIMOS CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 262.081336 2620813 0
36 |Polygon 376 |ah-fl GRAVAS, ARENAS Y LINOS CENOZOICA |- SEDIMENTARLA. 257800251 2578003 [
37 |Palygon 334 |Qh-ce ARENAS Y LIMOS DE CENIZA VOLCANICA CENOZOICA |- SEDIMENTARIA 10.893802 0.109938 0.035

Gr
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53. Tabla de atributo de geologia

i6n propia

Una vez que se tenga los tres shapefiles procedemos a la union con el comando

INTERSECT de ArcToolBox y a la capa de salida le colocamos el nombre de

PELIGRO.

‘r\ Intersect

Input Features

Features

*:,-’ GEOMORFOLOGIA
.~ GEOLOGIA
.~ PENDIENTE

<

Ranks

= = x 4 L

Output Feature Class

| C:\Users\USUARIO\Documents\arcGIS\Default. gdb\PELIGRO _Intersect

=

JoinAttributes (optional)

| AL

|

XY Tolerance (optional)
Meters ~
Output Type (optional)
| mpUT v
oK Cancel Environments. .. << Hide Help

Grafico 54. Uniendo las tres capas

Fuente: Elaboracién propia
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Debemos afadir un nuevo campo para calcular el valor de los factores

condicionantes, tal como indica la matriz de peligro.

PELIGRO
FID Shape * | FID_PENDIE| Id | FID_Tacna_|OBJECTID| etiqueta sub_uni codigeom | Shape_Leng | Shape_Area | FID_GEOLOG| F_DESC SUsC P_EVA

0 |Polygon ZM -1 0 o 1|F- Faja litoral 821 2320.866671 | 152185.403108 -1 0.503 0.1008 0.426

1|Polygon ZM -1 0 1 2(L-fl Ladera con flujo de lava a 429 93819.833873 | 777486602141 -1 0.503 0.1006 0.425

2|Polygon ZM -1 0 2 3| Ta-al Terraza afta aluvial 651 28826.00302 | 6224546.284589 -1 0.503 0.1006 0.425

3 |Polygon ZM -1 0 3 4|V-cd Wertiente o pi c |550 12885218288 | 120717507745 -1 0.503 0.1008 0.428

4| Polygon ZM -1 0 4 5|V-gl Vertiente glacial o de gelif 511 10307.09509 | 3088498 53885 -1 0.503 0.1006 0.426

5 |Polygon ZM -1 0 5 6 |RM-cgl Montafia con cobertura gl| 116 9114.522025| 385845.580232 -1 0.503 0.1006 0.425

6| Polygon ZM -1 0 [ T |Ab Abanice de 554 2383115206 | 302114555921 -1 0.503 0.1006 0.426

7 |Polygon ZM -1 o T 8|Ab Abanico de 554 4909.436722 | 721769.352349 -1 0.503 0.1006 0.426

&|Polygon ZM -1 0 8 5|Ab Abanice de 554 8358.806557 | 1775908.84241 -1 0.503 0.1008 0.428

5| Polygon ZM -1 0 9 10| Ab Abanice de 554 4989 892727 | 945657 955327 -1 0.503 0.1006 0.426
10 |Polygon ZM -1 o 10 11 |Ab Abanico de 554 2903.731184 | 220734214385 -1 0.503 0.1006 0.426
11 | Polygon ZM -1 0 11 12 | Ab Abanice de 554 10787.109488 | 1952918.78193 -1 0.503 0.1006 0.426
12 |Polygon ZM -1 o 1z 13 |Ab Abanico de 554 3962.581147 | 377822.372758 -1 0.503 0.1006 0.426
13 |Polygon ZM -1 0 16 17 [Ab Abanice de 554 3196.236679| 254807.073878 -1 0.503 0.1008 0.428
14 | Polygon ZM -1 0 7 18| Ab Abanice de 554 12124153321 | 1640438 93508 -1 0.503 0.1006 0.426
15 | Polygon ZM -1 0 18 19 |AP-5 Altiplanicie sedimentaria 351 5912.879282( 2115171.92826 -1 0.503 0.1006 0.425
16 | Polygon ZM -1 0 19 20| AP-5 Altiplanicie sedimentaria | 351 105661.979164 | 116267963499 -1 0.503 0.1006 0.426
17 | Polygon ZM -1 0 20 21 |AP-s Altiplanicie sedimentaria 351 63857.55438 | 72895939.5242 -1 0.503 0.1006 0.425
18 |Polygon ZM -1 0 2 22|AP-s Altiplanicie sedimentaria | 351 58826241042 | 87023257.0253 -1 0.503 0.1008 0.428
19 | Polygon ZM -1 0 22 23| AP-5 Altiplanicie sedimentaria | 351 15685.30533| 5605222.1335 -1 0.503 0.1006 0.426
20 |Polygon ZM -1 0 23 24 |AP-s Altiplanicie sedimentaria 351 52669.265188( 20853979.2082 -1 0.503 0.1006 0.425
21 | Polygon ZM -1 0 24 25|AP-s Altiplanicie sedimentaria | 351 22938845522 | 288975 47367 -1 0.503 0.1008 0.428
22| Polygon ZM -1 0 25 26 |AP-s Altiplanicie sedimentaria 351 7377.904802| 1303463.36079 -1 0.503 0.1006 0.425
23 | Polygon ZM -1 0 26 27 |AP-s Altiplanicie sedimentaria | 351 14835.166334 | 6381052.83586 -1 0.503 0.1008 0.428
24 |Polygon ZM -1 0 27 28 |AP-5 Altiplanicie sedimentaria | 351 14861372363 | 8417658 80616 -1 0.503 0.1006 0.426
25| Polygon ZM -1 0 28 29 |AP-s Altiplanicie sedimentaria 351 6131.349951 | 2090660.37333 -1 0.503 0.1006 0.425
26 | Polygon ZM -1 0 29 30 [AP-s Altiplanicie sedimentaria | 351 16688272622 | 13701951.3272 -1 0.503 0.1008 0.428
27 |Polygon ZM -1 o 30 31|APD-5 Altiplanicie disectada sedi| 352 Z7T113.804273| 21320517.558 -1 0.503 0.1006 0.426
28 Polygon ZM -1 0 3 32 |APD-s Altiplanicie disectada sedi| 352 4706743443 | 32052238.7445 -1 0.503 0.1008 0.428
29 |Polygon ZM -1 0 32 33| APD-3 Altiplanicie disectada sedi 352 19712.056183 | 6098718.33037 -1 0.503 0.1006 0.426
30 |Polygon ZM -1 o 33 34|Bo Bofedales 814 7113.905826( 1017781.0426 -1 0.503 0.1006 0.426
31 |Polygon ZM -1 0 34 35(Bo Bofedales &4 19188.212078 | 527482324656 -1 0.503 0.1008 0.428
32 |Polygon ZM -1 0 35 36|Bo Bofedales &14 B8769.073647 | 1332890.40934 -1 0.503 0.1006 0.426
33 |Polygon ZM -1 0 36 37 (Bo Bofedales &4 7696.1898| 1105048.23263 -1 0.503 0.1008 0.428
34 |Polygon ZM -1 0 37 38|Bo Bofedales 14 4886.302336 | 345180.308541 -1 0.503 0.1006 0.426
35 |Polygon ZM -1 o 38 35|Bo Bofedales 814 10388.627725| 1114523.08482 -1 0.503 0.1006 0.426
36 |Polygon ZM -1 0 38 40|Bo Bofedales &4 4852.840074 | S588061.528126 -1 0.503 0.1008 0.428
37 |Polygon ZM -1 o 40 41|Bo Bofedales 14 T816.793429| 623445741244 -1 0.503 0.1006 0.426

Gréfico 55. Tabla con valores de los factores condicionantes

Fuente: Elaboracion propia

Ahora debemos afadir

podemos calcular la susceptibilidad de acuerdo a la matriz de peligro.

L - __ -
FID | Shape* | FID_PENDIE| Id | FID_Tacna_| OBJECTID| etiqueta sub_uni codigeom | Shape_Leng | Shape Area | FID_ GEOLOG | F DESC | SUSC PEVA | PELIGRO [ N PELIGRO

0 |Polygon ZW El] 0 1[F Faja ltoral 521 2320 866671 152155403108 E] 0503 0.1006 0426 0.21443| ALTO

1 |Polygon ZW Al o 1 ] Ladera con flujp de lava a 429 93819.833873 | 77748880.2141 a 0503  0.1006 0426 0.21449] ALTO

2|Polygon ZW El] 2 3|Ta-al Terraza ata aluvial 651 2882600302 6224545.28469 E] 0503  0.1006 0426 021443 ALTO

3 |Polygon ZW Al o 3 4|v-cd Vertiente o c [550 12995.218209 | 1207175.07745 -1 0.503]  0.1006 0426 0.21449| ALTO

4[Polygon ZH El] 4 5|v-gl Vertiente glacial o de gelf| 511 10307.09508 | 3088498 53685 E] 0503  0.1006 0426 021443 ALTO

5 |Polygon ZW Al o 5 &|Ri-cgl Montafia con cobertura gl 118 9114522025 | 385845.590232 -1 0.503]  0.1006 0426 021449] ALTO

6 [Polygon ZW El] 6 7|Ab Abanico de 554 2383119206 302114.555821 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO

7 Polygon Z Al o 7 B banico d 554 4909.436722| 721769.352349 -1 0.503]  0.1006 0426 021449] ALTO

8 [Polygon ZW El] B 3[Ab Abanico de 554 8358896557 | 1775509.84241 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO

9/Polygon ZW Al o 9 10[Ab banico d 554 4989.892727 | 045687.959327 -1 0.503]  0.1006 0426 021449] ALTO
10 Polygon ZW El] 10 11[Ab Abanico de 554 2903731184 | 220734214385 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO
11 [Polygon ZW Al o 11 12[ab banico d 554 10787.109485 | 1952916.78193 -1 0.503]  0.1006 0426 021449] ALTO
12 Polygon ZW El] 12 13[Ab Abanico de 554 3962.581147 | 377822372758 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO
13 | Polygon ZM -1 0 16 17 | Ab b d 554 3196 236679| 254907.073876 -1 0.503 0.1008 0.426 021445 | ALTO
14|Polygon ZW El] 17 18[Ab banico d 554 12124153321 | 1640438.93506 E] 0.503]  0.1006 0426 021443 ALTO
15 | Polygon ZM -1 0 18 19| AP-s. Altiplanicie sedimentaria | 351 5912 879282 | 2115171.92826 -1 0.503 0.1008 0.426 021445 | ALTO
16 Polygon Z El] [B 20[APs Ahiplanicie sedimentaria | 351 105661579164 116267963.499 E] 0.503]  0.1006 0426 021443 ALTO
17 |Polygon ZM -1 0 20 21| AP-s. Altiplanicie sedimentaria | 351 53857 55438 | 72895939 5242 -1 0.503 0.1008 0.426 021445 | ALTO
18 Polygon Z E1] 21 22[APs Ahiplanicie sedimentaria | 351 58926.241042| B7023257.0253 ] 0.503]  0.1006 0426 021443 ALTO
18 | Polygon ZW -1 0 22 23|AP-s. Altiplanicie sedimentaria | 351 15685.30533| 56052221335 -1 0.503 0.1006 0.426 021448 | ALTO
20| Polygon ZM E1] 23 24[APs Ahiplanicie sedimentaria | 351 52669.265186| 20853979.2082 ] 0.503]  0.1006 0426 021443 ALTO
21 |Polygon ZWM -1 0 24 25|AP-s. Altiplanicie sedimentaria | 351 22938.645522 | 6289975.47367 -1 0.503 0.1006 0.426 021448 | ALTO
22| Polygon ZM Al o 25 26[AP-s Altiplanicie sedimentaria | 351 7377504502 1303463.38079 ] 0.503]  0.1006 0426 021443 ALTO
23 |Polygon ZM -1 0 26 27 |AP-s. Aftiplanicie sedimentaria | 351 14835.166334 | 638105283596 -1 0.503 0.1006 0.426 021448 | ALTO
24| Polygon ZM Al o 7 28[APs Altiplanicie sedimentaria | 351 14861.372363 | 841765680816 ] 0.503]  0.1006 0426 021443 ALTO
25 | Polygon ZM -1 0 28 29|AP-s. Aftiplanicie sedimentaria | 351 6131.349951| 2090660.37333 -1 0.503 0.1006 0.426 021448 | ALTO
26 Polygon ZM Al o 29 30[APs Altiplanicie sedimentaria | 351 18698.272622| 13701951.3272 a 0503  0.1006 0426 0.21449] ALTO
27 Polygon ZM ElN] 30 31 [APDs Ahiplanicie disectada sed] 352 27113604273| 21320517.558 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO
28 Polygon ZM Al o 31 32[APDs Altiplanicie disectada sed] 352 4796743443 329522397445 a 0503  0.1006 0426 0.21449] ALTO
28| Polygon ZI ElN] 32 33[APDs Ahiplanicie disectada sed] 352 19712.056183| 6088718.33037 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO
30 Polygon Z Al o 33 3¢[Bo Bofedales 814 7113.905826| 1017781.0426 a 0503  0.1006 0426 0.21449] ALTO
31 Polygon ZW ElN] 34 35[Bo Bofedales 814 15189.212078 | 5274823.246% E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO
32 Polygon Z Al o 35 36 [Bo Bofedales 814 5769073647 1332990.40934 a 0503  0.1006 0426 0.21449] ALTO
33|Polygon ZW El] 3% 37[Bo Bofedales 814 7696.1898 | 110504823263 E] 0503  0.1006 0426 021443 ALTO
34|Polygon ZW Al o 37 38[Bo Bofedales 814 4386.302336 | 849180.308541 -1 0.503]  0.1006 0426 021449] ALTO
35 [Polygon ZW El] 38 33[Bo Bofedales 814 10388 627725 1114523.08482 E] 0503 0.1006 0426 021443 ALTO
38 | Polygon ZW Al o 39 40Bo Bofedales 814 4352840074 588061.528126 -1 0.503]  0.1006 0426 021449] ALTO
37 [Polygon ZW El ] ) 41(Bo Bofedales ER 7816793425 623445741244 ] 0503[  0.1006 0426]  021443] ALTO

Gréfico 56. Determinando el nivel de peligro

Fuente: Elaboracién propia

el campo del valor del factor desencadenante y asi
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Finalmente se obtiene el siguiente mapa de peligro.

Table Of Contents 2 x
3G8 3 |
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(|
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= @ CUADRO_imagen satelital
RGB
Il Red: Band_1
I Green: Band_2
M Blue: Band_3
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Gréfico 57. Obtencion del mapa de peligro

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 58. Mapa de peligro por inundacion

Fuente: Elaboracién propia
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Identificacion y Anélisis de Elementos Expuestos

Comprenden elementos donde haya poblacién y/o viviendas que se encuentran en
situacion expuesta en el area de alta o muy alta peligrosidad, lo que probablemente
ante el suceso del peligro seran perjudicados de manera directa y sufran sus efectos.
Educacién

El area de estudio cuenta con una institucién educativa denominada |.E. San José

Fe y Alegria N°40, con 438 alumnos, siendo 239 varones y 199 mujeres.

Salud

El area de estudio no cuenta con un establecimiento de salud.

Poblacion

La poblacién que estd expuesta es de 663 personas incluidos, de las cuales
comprenden locatarios de establecimientos dentro del terminal terrestre nacional e

internacional, asi como alumnos de la |I.LE. San José Fe y Alegria N°40.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para este analisis debemos analizar los elementos expuestos correspondientes a
la Avenida Industrial con Avenida Prolongacién Hipdlito Unanue.

Debemos tener en cuenta de que al obtener la peligrosidad ésta dio como resultado
gue todos los predios se ubican en zona de peligro muy alto.

Se recogi6 la informacion basica, proveniente de las encuestas realizadas para los

factores de fragilidad, exposicion y resiliencia.
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ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL, DIMENSION ECONOMICA Y DIMENSION
AMBIENTAL

Para que se determine los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia por
inundacion pluvial, se considero realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad
en la dimension social, dimensién ambiental y dimension econdémica, haciendo uso
de los parametros que se han determinado, con el fin de que los resultados
conseguidos para los niveles de vulnerabilidad sean mucho mas precisos.

e MATRIZ DE COMPARACION

3.00 5.00
0.33 3.00
0.20 0.33
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/ISUMA 0.65 0.23 0.1

Gréfico 59. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracion propia

e MATRIZ DE NORMALIZACION Y VECTOR DE PRIORIZACION

e MATRIZ DE NORMALIZACION Y VECTOR DE PRIORIZACION

Gréafico 60. Matriz de normalizacién y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.019.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.037.

A) ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

En la Dimension Social, se analiza a la poblacidon expuesta que se encuentra en el
area de influencia del fendbmeno el cual es de origen natural, asimismo se define a la

poblacion vulnerable y no vulnerable, estableciendo parametros representativos de
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exposicion, fragilidad y resiliencia social. Por lo tanto, se evaluaron los siguientes

parametros:

Tabla9

Vulnerabilidad en su dimensién social

Fragllldad Resilencia Social

social

Ingreso Actitud Conocimiento 5

familiar frente sobre Percepcion del
romedio riesao desastres riesgo

P g naturales

Afiliacion a
un seguro

Fuente: Elaboracion propia

a) Andlisis de la fragilidad social

PARAMETRO

IFP

Ingreso Promedio
Mensual

ASS

Afiliacion a un seguro de

salud

0.600

0.400

Gréfico 61. Parametros de la dimensién social

Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Ingreso promedio mensual

e Matriz de comparacion

SUMA

179

468

2400

1/SUMA

056

0.04

Gréfico 62. Matriz de comparacién

Fuente: Elaboracién propia
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e Matriz de normalizacién y vector de priorizacion

Gréfico 63. Matriz de normalizacién y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracién propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.057.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.051.

Pardmetro: Afiliacion a un seguro de salud

e Matriz de comparacion

SUMA 1.80 468 953 16.25 2500

1/8UMA 056 021 010 0.06 0.04

Grafico 64. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracion propia
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e Matriz de normalizacion y vector de priorizacion

Gréfico 65. Matriz de normalizacién y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.087.
e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.078.

b) Andlisis de la resiliencia social

AR Actitud Frente al Riesgo

PARAMETRO Conocimionto soh
NC onocimiento sobre 3

desastres Naturales

PR Percepcion del Riesgo

Grafico 66. Parametros de la resiliencia social
Fuente: Elaboracion propia

e Matriz de comparacion del pardmetro de resiliencia social

SUMA 1.50 433 10.00

1/SUMA 0.67 0.23 0.10

Grafico 67. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracion propia

70



e Matriz de normalizacion del parametro y vector de priorizacion de resiliencia

Gréfico 68. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.0009.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.017.

Pardametro: Actitud frente al riesgo

e Matriz de comparacién

SUMA 1.79 468 975 15.33 24.00
1SUMA 0.56 0 0.10 007 004

Gréfico 69. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracién propia
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e Matriz de normalizacion y vector de priorizacion

Gréfico 70. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

e Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.043.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.039.

Parametro: Conocimiento sobre desastres naturales
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e Matriz de comparacion

SUMA 1.79 468 9563 16.33 2600

15UMA 0.56 021 0.10 0.06 0.04

Gréfico 71. Matriz de comparacién
Fuente: Elaboracion propia

e Matriz de normalizacién y vector de priorizacion

Grafico 72. Matriz de normalizacién y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracion propia
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e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.061.

¢ Relacion de consistencia (RC): El resultado es de 0.054.

Pardmetro: Percepcién del riesgo

e Matriz de comparacion

SUMA 19 366 9.53 16.33 26.00
15UMA 051 027 0.10 006 0.04

Gréfico 73. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracion propia
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e Matriz de normalizacién y vector de priorizacion

Grafico 74. Matriz de normalizacién y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracion propia

¢ indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.045.
e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.040.
B) ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para éste analisis de la vulnerabilidad en la dimensién econdmica; se van a evaluar
los pardmetros siguientes:
ANALISIS DE LA FRAGILIDAD
Parametros:
- Material Estructural Predominante
- Estado De Conservacion

- Tipo De Construccion Utilizada
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e MATRIZ DE COMPARACION DE DIMENSION ECONOMICA

3.00 5.00
0.33 3.00
0.20 0.33
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Grafico 75. Matriz de comparacion de dimension econémica
Fuente: Elaboracion propia

e MATRIZ DE NORMALIZACION Y VECTOR DE PRIORIZACION DE

DIMENSION ECONOMICA

Gréfico 76. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion de dimensién econdmica
Fuente: Elaboracion propia

¢ indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.0109.

e Relacion de consistencia (RC): El resultado es de 0.037.
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Pardmetro: Material Estructural Predominante

e Matriz de comparacion

o

SUMA 1.79 468 953 16.33 2500

1/SUMA 0.56 021 0.10 008 004

Gréfico 77. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracién propia

e Matriz de normalizacion y vector de priorizacién

Grafico 78. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia

¢ indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.061.
e Relacion de consistencia (RC): El resultado es de 0.054.
Parametro: Estado De Conservacion

e Matriz de comparacion

SUMA 1.74 464 10.53 17.50 26.00

1ISUMA 0.58 0.22 0.09 0.06 0.04

Gréfico 79. Matriz de comparacién
Fuente: Elaboracion propia
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e Matriz de normalizacion y vector de priorizacion

Grafico 80. Matriz de normalizacién y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracién propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.050.

¢ Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.045.

Parametro: Tipo De Construccién Utilizada

e Matriz de comparacion

SUMA 1.65 5.68 10.64 16.50 26.00

1/SUMA 0.61 0.18 0.09 0.06 0.04

Gréfico 81. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracion propia
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e Matriz de normalizacién y vector de priorizacion

Gréfico 82. Matriz de normalizacién y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracién propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.076.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.068.

ANALISIS DE LA RESILIENCIA
Para obtencién del resultado de cada peso ponderado en el factor de resiliencia en
ésta dimension, se ha empleado el proceso de analisis tipo jerarquico.
PARAMETROS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA

- Cumplimiento del Reglamento Nacional De Edificaciones

- Conocimiento de Programas Sociales

- Capacitacion en temas de Gestion de Riesgos y Desastres (GRD)

79



e MATRIZ DE COMPARACION DE RESILIENCIA ECONOMICA

SUMA 1.37 6.33 10.00
1/SUMA 0.73 0.16 0.10

Gréfico 83. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 84. Matriz de normalizacion y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracién propia

e Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.048.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.091.
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Parametro: Cumplimiento del Reglamento Nacional De Edificaciones

e Matriz de comparacion

0.50

033 5.00

0.20

0.14

SUMA 218 3.68 753 1450 2200

11SUMA 046 027 013 0.07 0.05

Gréfico 85. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracién propia

e Matriz de normalizacidn y vector de priorizacion

Gréfico 86. Matriz de normalizacion y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracion propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.036.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.033.
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Pardmetro: Conocimiento de Programas Sociales

e Matriz de comparacion

SUMA 1.91 4.84 745 15.50 23.00

1/8UMA 0.52 021 013 0.06 0.04

Grafico 87. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracion propia

e Matriz de normalizacion y vector de priorizacion

Gréfico 88. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

 Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.054.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.048.
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Pardmetro: Capacitacién en temas de GRD

e Matriz de comparacion

SUMA 1.96 384 8.58 16.50 23.00

1/SUMA 051 0.26 012 0.06 0.04

Gréfico 89. Matriz de comparacién
Fuente: Elaboracion propia

e Matriz de normalizacion y vector de priorizacion

Gréafico 90. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

e indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.022.
e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.019.
C) ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
ANALISIS DE LA FRAGILIDAD

Parametro:

- Generacion de residuos solidos

83



Parametro: Generacién de residuos solidos

e Matriz de comparacién de pares

0.50
0.25
0.14
0.11
SUMA 200 389 742 16.25 27.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Gréfico 91. Matriz de comparacion
Fuente: Elaboracién propia

e Matriz de normalizacién y vector de priorizacion

Grafico 92. Matriz de normalizacion y vector de priorizacién
Fuente: Elaboracion propia

 indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.059.
e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.053.
ANALISIS DE RESILIENCIA
Parametros:
- Capacitacion en temas de conservacion ambiental
- Conocimiento del reciclaje
Pardametro: Capacitacién en temas de conservacién ambiental

e Matriz de comparacién

UMA

0.50

033

200

0.50

3.00

400

0.25

033

200

033

0.14

020

025

3.00

3.00

033

223

403

6.58

11.33

|1ISUMA

045

025

0.15

0.09

005

Gréfico 93. Matriz de comparacion

Fuente: Elaboracion propia



e Matriz de normalizacién y vector de priorizacion

Gréfico 94. Matriz de normalizacién y véctor de prforfzécién
Fuente: Elaboracion propia

e Indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.034.

e Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.031.

Pardmetro: Conocimiento del reciclaje

e Matriz de comparacion

013

SUMA 1.80 4.70 953 16.33 23.00
1/SUMA 0.56 021 010 0.06 0.04

Gréfico 95. Matriz de comparacién
Fuente: Elaboracion propia

e Matriz de normalizacion y vector de priorizacion

Grafico 96. Matriz de normalizacion y vector de priorizacion
Fuente: Elaboracién propia

 indice de consistencia (IC): El resultado es de 0.071.

¢ Relac. consistencia (RC): El resultado es de 0.063.
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Matriz de la vulnerabilidad

Dimensién social

FRAGILIDAD SOCIAL

Ingreso Promedio | Afiliacion aun Valor Peso
Mensual seguro desalud |Fragilida |Fragilida
Ppar Pdesc | Ppar Pdesc dSocial | d Social
0.60 0.505 0.40 0.494 0.501 0.50
0.60 0.262 0.40 0.260 0.261 0.50
0.60 0.128 0.40 0.134 0.130 0.50
0.60 0.069 0.40 0.076 0.072 0.50
0.60 0.036 0.40 0.035 0.036 0.50

Grafico 97. Cuadro de fragilidad social
Fuente: Elaboracién propia

RESILIENCIA SOCIAL

Actitud Frente al Riesgo Conocimiento sobre Percepcion del Riesgo V?I?r P??O

desastres Naturales Resilienc |Resilienc

Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc 'a Social | fa Social
0.65 0.509 0.25 0.503 0.10 0472 0.504 0.50
0.65 0.265 0.25 0.260 0.10 0.292 0.266 0.50
0.65 0.117 0.25 0.134 0.10 0135 0.123 0.50
0.65 0.073 0.25 0.068 0.10 0.068 0.071 0.50
0.65 0.036 0.25 0.035 0.10 0.034 0.036 0.50

Grafico 98. Resiliencia social
Fuente: Elaboracién propia

VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL
0.50 0.633
0.26 0.633
013 0.633
0.07 0.633
0.04 0.633

Gréfico 99. Cuadro de valores y pesos de dimension social
Fuente: Elaboracion propia




Dimensién Econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA
MATERIAL ESTADO DE TIPO DE

ESTRUCTURAL CONSERVACION CONSTRUCCION Va.k.)r Pe.s.o
PREDOMINANTE UTILIZADA Fragilidad | Fragilidad

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc

063 0.511 0.26 0.519 0.11 0.541 0.516 0.50

063 0.267 0.26 0.265 0.11 0.236 0.263 0.50

0.63 0.118 0.26 0.125 0.11 0.129 0.121 0.50

063 0.065 0.26 0.056 0.11 0.059 0.062 0.50

063 0.039 0.26 0.035 0.11 0.035 0.037 0.50

Grafico 100. Cuadro de fragilidad econémica
Fuente: Elaboracion propia
RESILIENCIA ECONOMICA
Cumplimiento del Conocimiento de Capacitacion en
Reglamento Nacional . Temas de Gestion Valor Peso
Programas Sociales e . e L

De Edificaciones de Riesgos y Resiliencia Resiliencia
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc

0.71 0.413 0.20 0.470 0.09 0.486 0.431 0.50
0.71 0.313 0.20 0.255 0.09 0.271 0.297 0.50
0.71 0.162 0.20 0.169 0.09 0.141 0.162 0.50
0.71 0.070 0.20 0.066 0.09 0.062 0.069 0.50
0.71 0.042 0.20 0.040 0.09 0.039 0.041 0.50

Gréfico 101. Cuadro de resiliencia econémica
Fuente: Elaboracion propia

VALOR .
owewsioN | PESODMENSION
ECONOMICA
0.474 0.260
0.280 0.260
0.141 0.260
0.065 0.260
0.039 0.260

Grafico 102. Cuadro de valores y pesos de dimensién econdémica
Fuente: Elaboracién propia
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Dimensién Ambiental

FRAGILIDAD AMBIENTAL
Generacion de Valor Peso
Residuos Solidos |Fragilida | Fragilida

Ppar Pdesc d d

1.00 0.463 0.463 0.50
1.00 0.256 0.256 0.50
1.00 0.171 0171 0.50
1.00 0.076 0.076 0.50
1.00 0.033 0.033 0.50

Graéfico 103. Cuadro de fragilidad ambiental
Fuente: Elaboracion propia

RESILIENCIA AMBIENTAL
Capacitacion en Conocimiento del Valor Peso
temas de reciclaje Resilienci | Resilienci

Ppar Pdesc Ppar Pdesc a a
0.50 0.421 0.50 0.499 0.460 0.50
0.50 0.258 0.50 0.256 0.257 0.50
0.50 0.178 0.50 0.138 0.158 0.50
0.50 0.097 0.50 0.070 0.083 0.50
0.50 0.046 0.50 0.038 0.042 0.50

Grafico 104. Cuadro de resiliencia ambiental

Fuente: Elaboracion propia

VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
AMBIENTAL AMBIENTAL

0.46 0.106
0.26 0.106
0.16 0.106
0.08 0.106
0.04 0.106

Grafico 105. Cuadro de valores y pesos de dimension ambiental
Fuente: Elaboracién propia
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0.491

0.267

0.134

0.071

0.037

Grafico 106. Cuadro con valores de la vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Corresponden a los valores de la vulnerabilidad por inundacion pluvial.

Una vez realizado el proceso de analisis jerarquico, con los valores de la

vulnerabilidad debemos ordenar segun el color que cada uno representa, esto en

base a su rango y nivel. Obteniendo lo siguiente:

NIVEL ‘ RANGO \
<

ALTO 0134 | =V 0.267
MEDIO | 0071 | = V 0.134
BAJO 0037 | = V 0.071

Grafico 107. Sintesis de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién propia

Estratificacion de la vulnerabilidad
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NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

VULNERABEILI
DADALTO

El ingres o promedio mensual va de mayor de S/ 500a < 5/1000, la
poblacion cuenta con seguro pero no utiliza su seguro, ante altitud
frente al iesgo la mayoria es escasamente previsorna; La
percepcion al iesgo la mayoria de la poblacion conoce [os peligros,
pero no percibe el iesgo existente en su localidad, asi mismo el
nivel de conocimiento sobre des asfres naturales se fiene un escaso
conocimiento de los desafres naturales. El material predominante
&5 ensu mayoria de madera, El estado de conservacion es malo, el
fipo de construccion ufilizada en cimentacion y estructuras
convencionales. El cumplimiento de Reglamento nacional de
edificaciones cumplen en un 20%, conoce de programas sociales
perono le interesa, . En capacidad en temas de GRD, mal
capacitados. La generacion de residuos solidos alta. La disposicion
de capacitaciones en temas de conservacion ambiental
escasamente, ante el conocmiento del reciclaje es por comentarios.

0.134

1A

0.287

Gréfico 108. Estratificacion de la vulnerabilidad del nivel muy alto y nivel alto
Fuente: Elaboracién propia

VULNERABILI
DAD MEDIO

Elingreso promedio mensual mayor S/ 1000 a < 5/1800.La
afiliacion a un seguro de salud la tienen pero la utilizacion del
servicio es esporadicamente, ante la altitud frente al nesgo una
parte de la poblacion es previsora en asumir el riesgo,no
implementan escasas medidas para prevenir el riesgo, La
percepcion al nesgo en donde la poblacién conoce sobre los
peligros de su localidad ypercibe el riesgo existente. El nivel de
conocimiento sobre desastres naturales se tiene un regular
conocimiento sobre las causas yconsecuencias de los desastres
naturales. El materal predominante en la construccion es en su
mayoria es adobe. El estado de conservacion regularasimismo el
tipo de construccion utilizada es de cimentacion superficial. El
cumplimiento del reglamento nacional de edificaciones es de un
50% . Conoce de programas sociales pero no sabe usarlo, la
capacidad en temas de GRD se encuentra capacitado. La
generacion de residuos solidos media (normal) La disposicion
capacitacion en temas de conservacion am biental regularm ente
capacitados, asi mismo en conocimiento del reciclaje tienen ligeras
nociones

0.071

0.134

Gréfico 109. Estratificacion de la vulnerabilidad del nivel medio
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 110. Estratificacion de la vulnerabilidad del nivel bajo
Fuente: Elaboracién propia

Elaboracion del mapa de vulnerabilidad
En primer lugar, debemos abrir el programa ArcMAP, después debemos utilizar el

shapefile que contiene los datos correspondientes.

Table Of Contents ax |3 |4, |5 |6, |7 8 |9 110 (11 |12 L_J_ |15 |1sl
Eles8is Th ;
5 =7 layers Sl
[] AREA_DE_INFLUENCIA ;T :
@ [ PELIGRO % :
= CUADRO_imagen satelital. =
RGB %
BN Red: Band_1 ﬁ' ‘
[ Green: Band_2 N
M Blue: Band_3 QT

Graéfico 111. Imagen de la vulnerabilidad con capa raster georreferenuada
Fuente: Elaboracion propia

Después utilizaremos la tabla de atributos del shapefile.

AREA PROVECTO
:
FID § shape | Id | Nombre| PIp | Pdesp | P As |Pdes |V Fs| PFs| P Ar [Pdes Ar| P Cd |Pdes Cd| P Pr [Pdes Pr| VRS | PRS | vDs [ PDs | PMp | PdesMp| PEc |
0[Polygon [ oOfboria | 06| 0.128 04[0134] 013 05[] o085] om7]  o025[ 043¢ 01 0135]  0.123] 05 013 0.539] 0633 0.039 0.26]
AREA PROYECTO
.
| PEc | PdesEc | PmMt |Pdesmt| WFE |PFE| PCn |PdesCn| PD |PdesD|PGRD|Pdes GR] VRE | PRE | VDE | PDE | PGr |PdesGr| VFA | PFA | PCt [pd
3 0.26] 0.035 0.11] 0.035]  0.037] 05] 07i[  o.042] 02 o004 o00s[ 0.0 0.041 ] 0.5 0039] 0297 1 0.033] 0.033 0.5] [HIE
AREA PROYECTO
:
| Pdes D[ P GRD [Pdes GRI] Vv RE | PRE | vDE | PDE | PGr|PdesGr|] v FA | PFA | PCt |Pdes Ct| PCr|pPdescr| vRA| PRrRA | voa | PDA | vwvu | N\
v 004 009 0039 0.041 0.5] 0.039] 0297 1] 0.033 0.033 0.5] 05]  0046] 05| 0.038] 0.042] 05]  0.04] 0.164 0.085 [VULNERABILID

Grafico 112. Tabla de atributos con los valores
Fuente: Elaboracién propia
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11, 12, 13, 14, 15, 16, |7, I8, |9, |10 |11 |12
> 3 f .

— — —
112 116 17 118 |19 |20

1920 |21 |22 |23 124 | 25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33

Fuente: Elaboracién propia

I— = — = y
Graéfico 113. Mapa final de la vulnerabilidad

121 122 123 |

yz %
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Grafico 114. Mapa de vulnerabilidad de la zona
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL RIESGO

Metodologia para calcular el riesgo

MAPA DE NIVEL
DE
VULNERABILIDAD

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

NIVEL DE
RIESGO
I P
MAPA DE
NIVELES DE NIVEL DE
PELIGROSIDAD PELIGROSIDAD

Gréfico 115. Esquema de nivel de riesgo
Fuente: Elaboracion propia

Pasos para calcular los niveles de riesgo
Primero debemos ubicar los valores de peligro y valores de vulnerabilidad,
obtenidos lineas arriba, una vez ubicadas dichas columnas, debemos multiplicarlo de

manera ordenada fila por fila y asi obtendremos el Valor del Riesgo, tal como detallo

a continuacion:
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0.466 0.491 0.229
0.270 0.267 0.072
0.151 0.134 0.020
0.075 0.071 0.005
0.037 0.037 0.001

Grafico 116. Valor del Riesgo

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de riesgo

Se obtiene los resultados siguientes del nivel de riesgo por inundacion pluvial.

NIVEL DE RIESGO

RANGO
ALTO 0.020 <R < 0.072
MEDIO 0.005 sR < 0.020
BAJO 0.001 =R < 0.005

Gréfico 117. Nivel de riesgo por inundacién

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de riesgos por inundacién pluvial

N o456 0.033
PA 0.270 0.019 0.036
PM 0.151 0.011 0.020
PB 0.075 0.005 0.010
0.071 0.134 0.267 0.491
VB VM VA

Gréfico 118. Matriz de riesgos por inundacién pluvial
Fuente: Elaboracién propia



ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

RIESGO
ALTO

DESCRIPCION

FPERIODO DE RETORNO: 10 afios, PENDIENTE: moderada 5° - 15°, U.
GEOLOGICA: formacion huylilias (Wm-hu) U GEOMORFOLOGICA: colina o
lomada piroclastica (Clp), PRECIPITACION: Extremadamente lluvioso 10|
mm- 20 mm por dia; El ingreso promedio mensual va de mayor de S/ 500 a
< S/ 1000, La poblacion cuenta con seguro pero no uiliza su seguro, ante
altitud frente al fiesgo la mayoria es escasamente previsona La percepcion
al riesgo la mayoria de |a poblacion conoce l0s peligros, pero no percibe el
riesgo existente en su localidad, asi mismo el nivel de conocimiento sobre
desastres naturales se tiene un escaso conocimiento de los desastres
naturales. El material predominante es en sumayoria de madera, El estado
de conservacion es malo, el tipo de consfruccion utiizada en cimentacion y
estructuras corvencionales, EI cumplimiento de Reglamento nacional de
edificaciones cumplen en un 20%, Sobre el conocimiento de programas
sociales ensutotalidad, conoce pero no le interesa. En capacidad en temas
de GRD. elstan mal capacitados. La generacion de residuos solidos alta. La
disposicién de capacitaciones en femas de conservacién ambiental

escasamente, ante el conocimiento del reciclaje es por comentarios.

0.02

1A

0.072

Grafico 119. Estratificacion de nivel de riesgo Muy Alto y riesgo Alto
Fuente: Elaboracion propia
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RIESGO
MEDIO

PERIODO DE RETORNO: 20 afos, PENDIENTE, Pendiente fuerte 15°-
30°, U. GEOLOGICA: formacién millo (Nm- mi), U GEOMORFOLOGICA:
Superf. de flujo piroclastico (Sfp), PRECIPITACION: Lluvioso:5 mm- 10 mm
por dia; El ingreso promedio mensual mayor S/ 1000 a < S/ 1800. La
afiliacién a un seguro de salud la tienen, pero la utilizacion del servicio es
esporadicamente, ante la altitud frente al riesgo una parte de la poblacion es
previsora en asumir el riesgo, no implementan escasas medidas para
prevenir el riesgo, La percepcion al riesgo en dondela poblacion conoce
sobre los peligros de su localidad y percibe el riesgo existente. El nivel de
conocimiento sobre desastres naturales se tiene un regular conocimiento
sobre las causas y consecuencias de los desastres naturales. El material
predominante en la construccién es en su mayoria es adobe. El estado de
conservacion regular asi mismo el tipo de construccion utilizada es de
cimentacion superficial. El cumplimiento de Reglamento nacional de
edificaciones es de un 50%. Sobre el conocimiento de programas sociales,
conoce pero no sabe usarlo. La capacidad en temas de GRD se encuentran
capacitados. La generacion de residuos solidos media (normal). La
disposicién capacitacion en temas de conservacion ambiental regularmente
capacitados, asi mismo en conocimiento del reciclaje tienen ligeras
nociones.

Gréfico 120. Estratificacion de nivel de riesgo Medio y Riesgo Bajo
Fuente: Elaboracion propia

0.005

IA

0.02
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MAPA DE RIESGOS

Pasos para elaborar el mapa de riesgos

multiplicamos los valores de ambos shapefiles.

Primero debemos unir el shapefile de vulnerabilidad y de peligro. Luego

4

%, Intersect

Input Features

Features

b *VULMERABILIDAD
.7 PELIGRO

<

Ranks

« [=»][x] [+ B

Qutput Feature Class

‘ C:WsersWUSUARIODocuments \ArcGIS\Default. gdb\RIESGO _Intersect | E;-

JoinAttributes (optional)
ALL

XY Tolerance (optional
Meters R

Qutput Type {optional)

[mpUT

OK

Cancel Environments. ..

<< Hide Help

Gréfico 121. Uniendo el shapefile de vulnerabilidad y de peligro

Fuente: Elaboracién propia

Ahora debemos adicionar una nueva columna, en la cual se calcularan los valores

del riesgo.

i
g

Field Calculator
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Gréafico 122. Obteniendo valores del riesgo
Fuente: Elaboracién propia

Rnfedal
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Finalmente, obtenemos la imagen final, teniendo en cuenta la clasificacion de la

matriz de riesgos.

Table Of Contents ax
%S84
=& £ layers
=] AREA_DE_INFLUENCIA
a
RIESGO INUNDACION
[0 VULNERABILIDAD
O PELIGRO
CUADRO_imagen satelital.
RGB
I Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

Gréfico 123. Mapa de riesgos
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 124. Mapa de riesgo de la zona
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DE PROBABLES PERDIDAS
Aqui es donde debemos estimar los efectos que probablemente pueden generarse
en el area de influencia por una inundacién pluvial, por ese motivo; los dafios
ocasionados se dan en los establecimientos, instituciones publicas y medios de vida.
Las posibles pérdidas en el area de influencia de zona inundable ascienden a un

monto aproximado de S/. 1,152,113.37.

Tabla 10

Célculo de efectos probables

Efectos probables Unidad Cantidad C(.)St(.) Pérdidas Danos Total S/.
unitario probables Probables

Construccién con material de

ladrillo y cemento m2 1,380.74 491.21 678,233.30 678,233.30

Costo de asfalto m2 4,949.33 90.19 446,380.07 446,380.07

Costo de adquisicion de

carpas equipadas glb 5.00 1,500.00 7,500.00 7,500.00

Gastos por atencion de

emergencia glb 1.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00
TOTAL EN SOLES 1,152,113.37

Fuente: Elaboracién propia

CONTROL DE RIESGO

Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

e Tipo de peligro : Geodinamica externa

e Tipo de fendmeno : Inundacion pluvial

e Elementos expuestos : Terrenos o predios adyacentes
Valoracion de las consecuencias:

De acuerdo a la valoracion respectiva, hemos llegado a obtener que consecuencias
debido a un impacto de fendmeno natural como lo es una inundacion pueda llegar a
ser gestionada con recursos disponibles, por lo tanto, posee nivel 2 — Medio. Como
se sabe los peligros asociados a una inundacion pueden llegar a ocasionar pérdidas

de vidas humanas y materiales.
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Valor

Nivel

Descripcion

- Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser gestionadas con

dificultad.

3 Alta
apoyo externo.

9 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser gestionadas con
los recursos disponibles

1 Baia Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas sin

Gréafico 125. Valoracion de consecuencias
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED

Valoracién de frecuencia

De acuerdo a la valoracion de frecuencia, da como resultado que el evento de

inundacién pueda suceder en largos periodos depende de las circunstancias, lo cual

significa, que posee el nivel 2 — Medio.

Valor

Nivel

Descripcion

_ Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segin las circunstancias.
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Grafico 126. Valoracién de frecuencia
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED

Valoracién de las consecuencias y dafios

Graéfico 127. Valoracién de consecuencias y dafios

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta !
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Una vez obtenido los resultados, se analiza que la interseccién de la avenida
Industrial con la avenida prolongacién Hipdlito Unanue es de nivel de consecuencia y
dafo de nivel 2 — consecuencia Media.

Aceptabilidad y/o tolerancia

Después de haber realizado el andlisis de consecuencias correspondiente, se pudo
determinar un nivel 2, en la determinacién de la frecuencia y ocurrencia esta en un
nivel 2, de tal manera el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia en el area de influencia

es de nivel 2 — Tolerable.

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de confrol fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Grafico 128. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED

Riesgo
Inaceptable
Riesgo
Inaceptable

Riesgo
Inaceptable

Riesgo
Aceptable Tolerable

Grafico 129. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia
Fuente: Elaboracion propia
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Prioridad de intervencién

Por lo tanto, la priorizacion es de nivel lll, lo que significa que es tolerable, sin
embargo; se debe estar prevenidos ante cualquier evento de fendmeno natural como
lo es una inundacién pluvial, se debe coordinar con el gobierno local en realizar
actividades correspondientes como programas en prevencién y que la poblacion

pueda actuar de manera correcta ante algun riesgo por inundacion.

Valor Descriptor Nivel de priorizacion

3 Inaceptable Il

Tolerable

Grafico 130. Prioridad de intervencién
Fuente: Elaboracion propia

MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

Medidas de orden estructural

e Muro de contencién con una altura minima de 1 metro, a lo largo de los perimetros,
con la finalidad de proteger las areas correspondientes.

e Se recomienda que las autoridades locales construyan e implementen un sistema
de redes de alcantarillado para agua provenientes de lluvias, y no generar algin
tipo de peligro a la poblacion.

Medidas de orden no estructural

e Elaboracion y ejecucion de plan distrital de prevencién y reduccion en caso de
riesgos de desastres.

e Capacitacion en materia de eventos por inundacion pluvial.

e Simulacros.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Se establecio el tipo de investigacion basica descriptiva, debido a que se han
recabado nuevos datos referente a los niveles de riesgo en la interseccion de la
Avenida Internacional con Avenida Prolongacion Hipdlito Unanue, ante un posible
fendmeno de inundacion pluvial.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion se contemplo el no experimental, porque con las fuentes
necesarias se ha compilado toda la informacion correspondiente para realizar la
evaluacion de riesgos, se hicieron visitas a la zona de estudio para levantar la
informacion respectiva, asimismo; se utilizd material bibliografico que involucra la

zona de estudio.
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4.2 Método de Investigacion

Se seleccion6 el método cuantitativo, ya que se obtuvieron los niveles de riesgo,
utilizando mediciones numeéricas, las cuales se hallaron tabulando las matrices de
peligro y vulnerabilidad.

4.3 Poblaciéon y Muestra

Poblacion:

Segun el trabajo de investigacién, la poblacién es el Distrito de Tacna, debido a que
la zona de estudio se encuentra ubicada en ésta.

Muestra:

Identificado debidamente el area de influencia, la muestra es la interseccion de la
Avenida Internacional con Avenida Prolongacion Hipdlito Unanue, conformado con
663 habitantes de los establecimientos e instituciones publicas.

4.4 Lugar de Estudio

La interseccién de la avenida Industrial con la avenida prolongacion Hipélito Unanue,
se encuentra ubicada dentro del distrito de Tacna, provincia de Tacha. Localizado
geograficamente con las coordenadas 18° 0'14.88"S, 70°15'28.30"0, en su alrededor
se ubica el terminal terrestre internacional y terminal terrestre nacional Manuel A.

Odria, I.E. San José Fe y Alegria N°40 y sede del Gobierno Regional.
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4.5 Técnica e Instrumentos para la recoleccion de la informacién

La técnica:

A través de la observacion, se han apreciado y tomado notas de cada parametro de
evaluacion previamente analizado, también de factores condicionantes y factores
desencadenantes, datos para la dimension econdmica, dimension social y dimension
ambiental y en trabajo de gabinete se utilizé referencias de las formulas para los
resultados en las matrices de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

Los instrumentos para larecoleccién de informacién:

Los instrumentos utilizados seran, los cuadernos de apuntes, para anotar todo dato

del peligro y vulnerabilidad en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida
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prolongacion Hipdlito Unanue, GPS para tomar la ubicacion de la zona de estudio,
camaras para fotografiar las zonas evaluadas, y fundamentalmente se hara uso de
los programas Microsoft Excel y ArcGIS, el primero sirve para elaborar la matriz de
peligro, vulnerabilidad y de riesgo y la ultima se utilizar4 para hacer el mapa de
peligrosidad, mapa de vulnerabilidad y mapa de riesgo. También se utilizé informacion
documentada de proyectos del GORE Tacna.

4.6 Anadlisis y Procesamiento de datos

El analisis de datos:

Se estudiaran para analizar los datos recogidos de lo observado en campo y asi
obtener los niveles de riesgos en la interseccion de la avenida Industrial con la avenida
prolongacion Hipdlito Unanue.

El procesamiento de datos:

Para determinar los niveles de riesgos, se procesara la informacion recogida en la
zona y datos obtenidos de fuentes confiables que tienen relacion con la zona de
estudio, interseccion de la avenida Industrial con la avenida prolongacion Hipdlito

Unanue.
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Tabla 11.

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA - TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“Evaluacion de riesgo por inundacion pluvial en la intergseccion de la avenida Industrial con la
avenida Prolongacidn Hipolito Unanue - Tacna 20227

PROELEMA

OBJETIVOS

METODOLOGIA

Problema General
a. ;i Como la evaluacion de riesgos por
inundacion pluvial influira en la
interseccion de la avenida Industrial
con la avenida prolongacion Hipolito
Unanue de Tacna 20227

Problemas especificos
a. i Qué niveles de peligro por
inundacion pluvial y precipitaciones
intensas se genera en la interseccion
de la avenida Industrial con la avenida
Prolongacion Hipalito Unanue de
Tacna, 20227

b. ;iQué niveles de vulnerabilidad por
inundacion pluvial y precipitaciones
intensas se genera en la interseccion
de la avenida Indusirial con la avenida
Prolongacion Hipdlita Unanue De
Tacna, 20227

c. iQué niveles de riesgo por
inundacion pluvial v precipitaciones
intensas se genera en la interseccion
de la avenida Indusirial con la avenida
Prolongacion Hipdlite Unanue De
Tacna, 20227

d. ;Qué medidas de mitigacion de
resgos se puede realizar ante wna
inundacion pluvial en la interseccion de
la avenida Industrial con la avenida
Prolongacion Hipdlita Unanue De
Tacna, 20227

Objetivo General
a. Efectuar la evaluacion de riesgos por
inundacion pluvial en la interseccion de
la avenida Industrial con la avenida
prolengacion Hipalito Unanue de Tacna
2022,

Objetivos especificos
a. Determinar los niveles de peligro por
inundacién pluvial y precipitaciones
intensas qgue se genera en la
interseccion de la avenida Industrial con
la avenida Prolongacion Hipolito Unanue
de Tacna 2022

. Dreterminar los niveles  de
vulnerabilidad por inundacion pluvial y
precipitaciones infensas que se genera
en la interseccion de la avenida Industrial
con la avenida Prolongacion Hipdlito
Unanue de Tacna 2022

c. Establecer los niveles de riesgo por
inundacion pluvial y precipitaciones
intensas gue se genera en la interseccion
de la avenida Industrial con la avenida
Prolongacien Hipolito Unanue de Tacna
2022,

d. Proponer medidas de mitigacion de
rnesgos que se puede realizar ante una
inundacion pluvial en a interseccion de la
avenida Indusfrial com la avenida
Prolongacion Hipalito Unanue de Tacna,
2022

Tipo de
investigacion
Basica
descriptiva

Diseno de
investigacion
Mo experimental

Ambito de
estudio
Tacna

Poblacion y
muestra
Interseccion de
la avenida
Industrial con la
avenida
prolongacion
Hipalito Unanue

Técnica de
recoleccion
Por observacion

Instrumentos
-Cuadermo para
registrar datos
-Software
Microsoft Excel
-Software
MGl

Plano catastral

Fuente: Elaboracian propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El nivel de peligro por inundacion pluvial y precipitaciones intensas resulta ser
una zona considerada de Muy Alto peligro, esto se debe a que se encuentra
en una zona profunda con menor pendiente, y por consecuente expuesta a
eventos de inundaciones.

El nivel de vulnerabilidad ante un fendmeno de inundacion pluvial se identifico
como nivel Medio, en el distrito de Tacna, provincia de Tacna. Esto debido a
las estructuras que ocupan en su mayoria la zona de estudio.

Se pudo determinar desde el analisis de peligro y vulnerabilidad que el nivel de
riesgo es Alto, dado a la presencia de la poblacion, establecimientos e
instituciones publicas en sus alrededores. Asimismo, el nivel de consecuencia
y dafio corresponde al nivel 2 — consecuencia Media del area de influencia,
esto debido a que la valoracién de las consecuencias es debido al impacto de
un fendmeno natural y puede ser gestionada con los recursos disponibles y

porque los eventos pueden ocurrir en periodos largos segun las circunstancias.
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Las autoridades locales deben elaborar y ejecutar capacitaciones y planes
distritales de prevencion y reduccién de desastres, con la finalidad de que los

dafios ante un fendmeno por inundacioén pluvial sean minimos.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que las Autoridades Locales tengan la responsabilidad que
toda obra, edificacion, inmueble o habilitacion urbana cuente con una
infraestructura de drenaje pluvial.

Se recomienda la construccién e implementacién sistemas de redes de
alcantarillado para la evacuacion y transporte de las aguas de precipitaciones
fuertes que llegan a causar inundaciones pluviales y dafios materiales en la
ciudad de Tacna.

Realizar de manera continua, campafas de concientizacion y capacitaciones
donde participe la mayor parte de la poblacién y asi estén preparados ante
cualquier evento por inundacion pluvial.

Realizar limpieza y mantenimiento de las vias urbanas que son afectadas ante

un fendbmeno pluvial.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS y REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

Andlisis de Riesgos: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.1
Procedimiento técnico, el cual permite caracterizar y asimismo identificar los peligros,
también permite el analisis de las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y
comunicar los riesgos, con el objetivo de tener un desarrollo sostenido mediante una
adecuada toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.

Analisis de vulnerabilidad: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.1
Proceso mediante el cual se evalla las condiciones existentes de los factores de
vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia, de la poblacion y de sus medios de
vida.

Desastre: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.1

Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econdmica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia

del impacto de un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en
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el funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta
local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o
inducido por la accién humana.

Elementos expuestos: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.2

Es el contexto social, material y ambiental presentado por las personas y por los
recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fenémeno fisico.
Evaluacion de riesgos: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.3

Es la parte del procedimiento técnico del analisis de riesgos, que permite el calculo y
control de los riesgos, con una previa identificacion de los peligros y analisis de las
vulnerabilidades, dando como recomendacion medidas de prevencién y/o reduccion
del riesgo de desastres y valoracion de riesgos.

Identificacion de peligros: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.4
Conjunto de actividades de localizacion, estudio y vigilancia de peligros y su potencial
dafo, que forma parte del proceso de estimacién del riesgo.

Peligro: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.4

Probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o
inducido por la accién humana, se presente en un lugar especifico con una cierta
intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

Resiliencia: Segun glosario de términos de CENEPRED Pag.6

Es la capacidad de los individuos, las familias y comunidades, las entidades publicas
y privadas, las actividades economicas y las estructuras fisicas para absorber,
asimilar, adaptar, cambiar, resistir y recuperarse de los efectos de los peligros o
amenazas, y mejorar su capacidad para aprender y responder a partir de desastres

anteriormente pasados y asi poder protegerse mejor en el futuro.
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Vulnerabilidad: Segun Glosario de Términos de CENEPRED Pag.6

Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades

socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

6.2 Libros

Centro Nacional De Estimacion, Prevencion Y Reduccién Del Riesgo De Desastre
[CENEPRED]. (2014). Manual Para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales 2da version. Lima.

Instituto Fisico del Pera [IGP]. (2021). Analisis y Evaluacion Histérica De Lluvias En
La Regién Tacna. Lima.

Instituto Geolégico Minero y Metalurgico [INGEMET]. (2016). Informe Técnico De
Zonas Criticas Por Peligros Geologicos En La Region Tacna. Tacna.

Gobierno Regional de Tacna (GORE). [2016]. Estudio para la identificacion de
condiciones de riesgo de desastres y vulnerabilidad al cambio climatico en la
region Tacna. Tacna.

Municipalidad Provincial de Tacna. (2019). Plan de Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastre de la Provincia de Tacna. Tacna .

6.3 Electronica

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
[CENEPRED]. (2014). Glosario de Términos. Obtenido de Direccion de
Monitoreo, Seguimiento y Evaluacion:
https://dimse.cenepred.gob.pe/simse/cenepred/docs/glosario-terminos-grd-

cenepred.pdf
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ANEXO 1 — Costo Total de la Investigacion

CAPITULO VI
ANEXOS

Tabla 12

Costo total del trabajo de suficiencia profesional
N° Actividad Costo Total
1 | Recoleccion de bibliografia sobre gestion de desastres S/. 200.00
2 | Asesoria S/. 1 000.00
3 | Obtencién de datos técnicos S/. 500.00
4 | Material de oficina S/. 30.00
5 | Trabajo de gabinete S/. 250.00
6 | Impresiones en general S/. 50.00

Costo Total | S/. 2030.00

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 2 - Diapositivas utilizadas en la sustentacion
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