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RESUMEN
En este trabajo se plantean las medidas para la gestion del riesgo de desastres naturales
en la zona urbana de la ciudad altoandina de Puno. Se determina el nivel de vulnerabilidad
socioecondmica a seis tipos de peligros a los cuales esta expuesto la poblacion. Luego de
una minuciosa revision bibliografica se identifican catorce indicadores para determinar el
nivel de vulnerabilidad socioecondémica en las dimensiones de exposicion, fragilidad y
resiliencia. Se aplica un cuestionario a una muestra aleatoria de 256 personas, se usa el
método del Proceso Analitico Jerdrquico mediante las matrices de Saaty para determinar
el nivel de vulnerabilidad y se procesa la informacion en el software Arc Gis obteniendo
el mapa de vulnerabilidad socioecondémica del area de trabajo. Los resultados indican que
existe un nivel de vulnerabilidad muy alto y alto en las zonas periféricas de la parte baja
de la ciudad debido a su exposicion a los peligros de inundacidon y suelos de baja
capacidad portante, en la parte alta, caida de rocas, erosion y en menor magnitud
deslizamiento de suelos y sismos. Se plantea incrementar la resiliencia para reducir la
vulnerabilidad de las zonas marcadas en rojo y anaranjado en el mapa de vulnerabilidad
y realizar el estudio de ordenamiento territorial como paso fundamental en la gestion de
riesgo de desastres. Los hallazgos de esta investigacion serviran para que los encargados
de la formulacion de politicas en gestion de riesgo de desastres tomen decisiones

informadas para reducir la vulnerabilidad y por ende el riesgo de desastres.

Palabras clave: Evaluacion de vulnerabilidad, exposicion, proceso Analitico jerarquico,

Saaty, Puno.
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ABSTRACT

In this work, the measures for risk management of natural disasters in the urban area of
the High Andean city of Puno are proposed. For this, the level of socioeconomic
vulnerability to six types of hazards to which the population is exposed has been
determined. After a thorough literature review, fourteen indicators have been identified
to determine the level of socioeconomic vulnerability in the dimensions of exposure,
fragility and resilience. In order to obtain the socioeconomic vulnerability map of the
focus area, a questionnaire was applied to a random sample of 256 people. Next, the
Hierarchical Analytical Process method was applied through Saaty matrices to determine
the level of vulnerability. Finally, the information was processed in ArcGis.

The results indicate that the level of vulnerability in the peripheral areas of the lower part
of the city range from high to very high. This due to their exposure to the dangers of
flooding and low bearing capacity soils. Concerning the higher areas, the issues are: rock
fall, erosion and, to a lesser extent, landslides and earthquakes.

The proposal is to increase resilience to reduce the vulnerability of the areas marked in
red and orange on the vulnerability map, and to carry out the territorial planning study as
a fundamental step in disaster risk management. The findings of this research will help
policy makers in disaster risk management make informed decisions to reduce

vulnerability and therefore disaster risk.

Keywords: Vulnerability. Assessment, exposure, hierarchical Analytical process, Saaty,

Puno.
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RESUMO
Neste trabalho sdo propostas medidas para a gestdo do risco de desastres naturais na area
urbana da cidade alta andina de Puno. Para isso, determina-se o nivel de vulnerabilidade
socioecondmica a seis tipos de perigos a que a populacdo estd exposta. Apds uma
profunda revisdo da literatura, sdo identificados catorze indicadores para determinar o
nivel de vulnerabilidade socioecondmica nas dimensdes de exposi¢do, fragilidade e
resiliéncia. E aplicado um questiondrio a uma amostra aleatoria de 256 pessoas, utiliza-
se 0 método do Processo Analitico Hierdrquico através das matrizes de Saaty para
determinar o nivel de vulnerabilidade e as informagdes sdo processadas no software Arc
Gis, obtendo-se o mapa de vulnerabilidade socioecondmica da populacao do éarea de
trabalho. Os resultados indicam que existe um nivel de vulnerabilidade muito elevado e
elevado nas zonas periféricas da parte baixa da cidade devido a sua exposi¢ao aos perigos
de inundagdes e solos de baixa capacidade de suporte e, na parte alta, queda de rochas,
erosao e em menor grau, deslizamentos de terra e terremotos. Propde-se aumentar a
resiliéncia para reduzir a vulnerabilidade das areas marcadas em vermelho e laranja no
mapa de vulnerabilidade e realizar o estudo de planeamento territorial como passo
fundamental na gestao do risco de desastres. As conclusdes desta investigacao ajudarao
os decisores politicos na gestao do risco de catastrofes a tomar decisdes informadas para

reduzir a vulnerabilidade e, portanto, o risco de catastrofes.

Palavras-chave: avaliagdo de vulnerabilidade, exposi¢ao, processo analitico hierarquico,

Saaty, Puno.
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I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La ciudad altoandina de Puno, por su ubicacion en el mapa sismico como zona
tres (Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento, 2019) y caracteristicas
hidrolégicas, geoldgicas, geomorfologicas, y geotécnicas, es susceptible ante la
ocurrencia de desastres tales como inundaciones, caida de rocas, erosion, deslizamientos
y baja capacidad portante del suelo entre los principales, y que por su localizacion al pie
de montafias y a orillas del Lago Titicaca, conduce a tener diversos escenarios de riesgo
para la poblacion asentada en la zona de estudio. La Gestion del Riesgo de Desastres
(GRD) tiene como finalidad la disminucion del nivel de probables dafios causados por el
impacto de un peligro o que éstos puedan ser manejados, (Narvaez et al., 2009), por lo
que es imperativo identificar los niveles de vulnerabilidad de la poblacion para, desde una
vision amplia lograr predecir el potencial resultado y gestionar el riesgo presente y futuro.

En el contexto descrito, el presente estudio tiene como objetivo plantear
alternativas de gestion de riesgo de desastres para reducir la vulnerabilidad
socioeconomica en la zona urbana de Puno para gestionar adecuadamente el riesgo de
desastres ocasionado por fendmenos naturales, para tal fin, se identifica y caracterizan los
peligros y vulnerabilidades asociados, generando el mapa de vulnerabilidad con el uso
del sistema de informacion geografico (SIG), se identifican parametros geolodgicos,
geotécnicos, geomorfoldgicos, hidrologicos y se procesan los datos socioecondémicos de
la poblacidon, mediante la herramienta de decision multicriterio desarrollada por Thomas
Saaty denominada Proceso Analitico Jerarquico, planteando solucion a problemas
complejos mediante el desarrollo de matrices que obedecen a una jerarquia que va desde
lo mas importante a lo menos importante, con un analisis objetivo de lo subjetivo (Saaty,

2012).
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La vulnerabilidad, entendida como la predisposicion de un grupo de personas o
una poblacién a sufrir algun dafo como consecuencia de la ocurrencia de un evento o
fenomeno natural o antropico (IPCC, 2014; Hejazi et al., 2022), debe ser analizada
holisticamente en las dimensiones social, econémica y ambiental para determinar los
factores que hacen mas resiliente a la poblacién y se pueda de esta manera reducir el
riesgo (Cardona, 2010), el crecimiento exponencial de la poblacion con la consecuente
urbanizacién y tendencia a ocupar el territorio de forma desordenada, poblaciones
discriminadas y de bajos recursos econdomicos, sistemas de organizacion social y politica
inadecuados, degradacion del medio ambiente, estan entre los principales factores que
hacen que un sistema sea mas vulnerable que otro (Cardona, 2008).

El riesgo es una funcién de la amenaza por la vulnerabilidad por lo que debe ser
puesto de manifiesto para que pueda ser reconocido y poder tomar decisiones, evitando
y/o reduciendo su efecto negativo en la sociedad, no existe riesgo sin una sociedad
vulnerable ni riesgo sin una amenaza o peligro latente, debiendo analizar en conjunto el
peligro y vulnerabilidad para que se pueda determinar el riesgo probable (Cardona,
2005).

(Ruiz, 2011), indica que el riesgo es afrontado desde diversas perspectivas
por las sociedades, algunos simplemente prefieren ignorar los peligros a los cuales estan
expuestos a causa de sus escasos recursos y falta de capacidades, otras, muy osadas, no
tienen problema en convivir con el riesgo sin importarles, al parecer, la pérdida de su
patrimonio y hasta sus vidas, dentro de un contexto de ignorancia y desinterés de sus
autoridades.

Inicialmente las ciudades se ubicaban en valles con rios por la disponibilidad de
agua y tierra fértil para sus cultivos, o en las costas por su desarrollo econdémico, politico

o militar, més el desarrollo de estas ciudades no tenia una vision sobre la gestion de riesgo
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de desastres, aun cuando eran propensas a las mismas, con el transcurrir de los afios los
suelos y bosques han sido degradados transformando el régimen usual de las cuencas, la
urbanizacion ha cambiado el uso del suelo impermeabilizdndolo, con lo que se genera
mayor escorrentia superficial que causa inundaciones (Cardona, 2008) tal es el caso de
ciudades como Puno, que con medianas precipitaciones pluviales se inunda en la parte
baja, asi mismo, suelos desnudos por la intervencion antropica ocasionan mayor erosion
arrastrando sedimentos desde la parte alta con la consecuente colmatacion del sistema de
drenaje pluvial, incrementando las inundaciones urbanas.

En las poblaciones altoandinas, por su localizacion, estan latentes muchos
peligros de origen natural tales como los generados por la geodindmica interna, externa y
los peligros generados por fendmenos hidrometeoroldgicos, asi mismo, esta poblacion
esta expuesta a peligros de origen antropogénico como los generados por la
contaminacion de sus recursos naturales, rios, lagos, suelos entre otros.

El departamento de Puno, al estar ubicado a mas de 3800 m.s.n.m., estar en la
zona tres de riesgo sismico segin el Reglamento nacional de edificaciones, tener una
geomorfologia caracteristica de los andes y un clima lluvioso, frigido y seco, es
susceptible y propenso a sufrir cuantiosas pérdidas y dafios si ocurriera un evento
extraordinario, por lo que se encuentra en constante riesgo ante desastres (Gobierno
Regional Puno, 2016). Del mismo modo, se presentan condiciones socioecondmicas que
hacen vulnerable a los pobladores del altiplano punefio como la pobreza, discriminacion,
débil estructura social y politica, e inadecuada ocupacion del territorio, entre otros
factores, como el rapido crecimiento de la poblacion, el desinterés de las autoridades, las
pocas oportunidades de empleo y educacion de las poblaciones altoandinas, (Gobierno
Regional Puno, 2016), los mismos que los hacen mas propensos y susceptibles de suftir

pérdidas y dafios en algunos casos irreparables de producirse un fendémeno que
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desencadene un desastre; por lo que deben evaluarse dichos factores y motivar una cultura
de prevencién y toma de conciencia de la poblacion de modo tal que se logre una adecuada
resiliencia de las personas y se logre disminuir la vulnerabilidad, reduciendo y mitigando
por lo tanto los riesgos ante desastres.

1.2  Descripcion del problema

En América Latina existe un riesgo de desastres que va de medio a muy alto, en
los cuales los paises con nivel de riesgo elevado sufririan una catastrofe nacional ante la
ocurrencia de un desastre, impactando sistematicamente todos sus niveles de desarrollo,
donde la situacion de pobreza, urbanizacidon rapida y desordenada, fragil sistema de
gobierno, el cambio climatico y deterioro de los ecosistemas contribuyen como los
factores mas criticos a nivel mundial (Bello et al., 2020), los efectos se incrementan en
los grupos con mayor vulnerabilidad como familias pobres, mujeres, niflos, ancianos,
personas con discapacidad, desempleados, indigenas y demads, que luego de un desastre
es muy dificil que se recuperen (UNDRR, 2019). En ese sentido, las investigaciones
referentes a la vulnerabilidad como factor principal para la reduccion del riesgo de
desastres cobra especial importancia.

De acuerdo al D.S. 038-2021-PCM, Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050, El Pert es un pais altamente vulnerable y expuesto a muchos peligros
debido a su geomorfologia, ubicacion y diversidad climatica, durante los afios 2003 al
2017, se han presentado con mucha recurrencia alrededor de 69,419 emergencias y
desastres, siendo el departamento de Puno junto a otros donde se presenta la mayor
ocurrencia de los mismos (Presidencia del Concejo de ministros, 2021).

En estudios realizados en el Plan regional de gestion de riesgo de desastres al
2021, se presenta el historial de desastres ocurridos en las 13 provincias de la region Puno,

donde el principal peligro registrado, con mas del 60% de incidencia, es el que esta
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asociado a peligros hidrometeoroldgicos (inundaciones y friajes) a causa de intensas
precipitaciones pluviales y fuertes descensos de temperatura, se tiene un 30% de eventos
que han sido ocasionados por el hombre, tales como incendios forestales, urbanos,
contaminacion y accidentes por causados por materiales peligrosos. Se complementa con
un 6% de peligros asociados a deslizamientos y reptacion de suelos, es decir peligros de
geodindmica externa con ocurrencia en general en parte de la selva de la region (Gobierno
Regional Puno, 2016). En este estudio ademas se indica que la pobreza y la inadecuada
ocupacion del territorio son las principales vulnerabilidades de la poblacion las mismas
que deben ser mitigadas para la reduccion del riesgo de desastres.

Por otro lado (Gomez & Pari, 2020), ha inventariado 506 sucesos de peligros,
donde el flujo por detritos tiene una incidencia de 38.34%, los desprendimientos de rocas
un 32.81%, seguidos en menor porcentaje de deslizamientos, erosiones en laderas,
erosion fluvial, inundacion fluvial, reptacion de suelos y hundimientos, asi mismo, se
identifica 32 zonas criticas de ocurrencia de peligros donde la poblacion es vulnerable
por su exposicion al peligro.

Gomez & Pari, (2020) indica que, en la ciudad de Puno, la poblacion ocupa
inadecuadamente el territorio desde una perspectiva hidrologica, geomorfoldgica y
geologica, lo que la hace vulnerable al estar expuesta a la ocurrencia de algin peligro.

La vulnerabilidad socioecondmica de la poblacion en la zona urbana de la ciudad
de Puno se manifiesta por sucesos de inundaciones recurrentes, caidas de rocas,
deslizamientos, erosion en laderas (Machaca, 2016), baja capacidad portante de suelos,
eventos sismicos, contaminacion del suelo y del lago Titicaca que es la principal fuente
de abastecimiento de agua para la region. Entre los principales factores que causan la
situacion problematica se tiene la inadecuada de planificacion y ocupacion del territorio

en zonas con riesgo o probabilidad de ocurrencia de desastres, desconocimiento y/o
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ausencia de las normas sobre gestion de riesgo de desastres, autoconstruccion de
viviendas sin asesoramiento técnico, con lo cual se incrementa el riesgo de desastres.

De persistir el problema, se prevé escenarios que implican grandes pérdidas
economicas y hasta de la vida de los habitantes y sus medios de produccion, razon por la
cual, lo indicado en el anterior parrafo nos llevaria a plantear que es necesario proponer
alternativas para la gestion de riesgo de desastres en la zona urbana de la ciudad de Puno
que consiste en sefialar medidas que permitan predecir y controlar los riesgos, con una
identificacion clara de los peligros latentes en la zona y el conocimiento de los factores
que incrementan la vulnerabilidad socioecondmica de la poblacion para de esta manera
plantear medidas de mitigacion y correccion del riesgo como parte de la gestion
prospectiva y correctiva del riesgo.

1.3  Formulacion del problema
La presente tesis plantea responder las siguientes interrogantes:

1.3.1 Problema general

(Cudles son las alternativas de gestion de riesgo de desastres para reducir la
vulnerabilidad socioecondémica en la zona urbana de Puno?
1.3.2 Problemas especificos
a)  (Cuales son los peligros a los que se encuentra expuesto la zona urbana de Puno?
b) (Cual es el nivel de Exposicion, fragilidad y resiliencia socioecondmica en la zona

urbana de Puno?

c)  (Cual es el nivel de vulnerabilidad socioecondémica en la zona urbana de Puno?

1.4  Antecedentes
(Kalaycioglu et al., 2023), realiza su articulo cientifico con el objetivo de analizar

las causas de la vulnerabilidad social como componente esencial para reducir el riesgo de
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desastres de origen natural y facilitar la toma de decisiones, con énfasis en el sector con
menos recursos y marginado; utiliza el método de investigacion cualitativa con entrevistas
semiestructuradas a las personas con escasos recursos en Estambul. El autor argumenta los
procesos para reducir la vulnerabilidad considerando la opinién de la comunidad. Para la
identificacion de las personas socialmente mas vulnerables usa el método deductivo,
ubicando desde la ciudad de Estambul hasta los hogares en los asentamientos mas pobres,
realiza encuestas a esos hogares para comprender a detalle sus vulnerabilidades, llega a la
conclusion que las personas son conscientes del riesgo de desastres pero que no tienen los
medios econdmicos por ejemplo para habitar viviendas seguras en caso de sismos, viéndose
marginados por las politicas del gobierno, asi mismo, da cuenta de la acumulacion de
vulnerabilidad por el bajo rendimiento escolar, familias con un solo ingreso econdémico,
presencia de ancianos, enfermos cronicos, madres solteras o divorciadas, mayor cantidad
de niflos dependientes y condicién de migrantes, siendo el género el que tiene un efecto
multiplicador en el incremento de la vulnerabilidad.

Ebrahimian et al., (2018), evaltia la vulnerabilidad fisica del distrito de Teran con
el objetivo de generar conciencia en los encargados de planificar y tomar decisiones en la
reduccion del riesgo de desastres, utiliza el modelo de analisis de decision multicriterio
para la determinacién de la vulnerabilidad, siendo el modelo més adecuado para evaluar
simultdneamente criterios cuantitativos y cualitativos, considerando que la vulnerabilidad
es una funcion de diversos factores. Cada criterio seleccionado para el analisis debe ser
integral y medible. El investigador identifica catorce criterios de vulnerabilidad los cuales
son clasificados en cinco niveles que van desde muy alto a muy bajo, se realiza
comparacion por pares para calcular los pesos relativos de los criterios basados en la
opinion de expertos en gestion de riesgos, teniendo en consideracion la incertidumbre

asociada al juicio subjetivo de dichos expertos, se trabaja la matriz de comparacion por
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pares usando el Proceso Analitico jerarquico, el indice de inconsistencia de las matrices
de comparacion por pares es de 0,074 indicando una consistencia aceptable. Se generan
los mapas de vulnerabilidad de la zona de estudio para comprender como se encuentra en
términos de vulnerabilidad a posibles desastres la zona de estudio y cudles son los factores
mas influyentes en la vulnerabilidad. El anélisis de los mapas es fuente de apoyo a los
que toman las decisiones de generar estrategias y medidas para reducir la vulnerabilidad
mediante la mejora en la resiliencia. Las estrategias y planes desarrollados es una
herramienta fundamental para la gestion del riesgo de desastres en la zona de estudio.
Fakhruddin et al., (2019), tiene por objetivo en su articulo cientifico evaluar la
resiliencia de la zona urbana de Nuku’alofa en Tonga, la cual estd expuesta a diversos
peligros de origen natural como inundaciones, terremotos, erosion; realiza mediante una
exhaustiva revision bibliografica, con informacion secundaria, visitas a campo y opinion
de las partes involucradas (expertos, autoridades y poblacion), un analisis de la resiliencia
y concluye que actualmente Nuku’alofa no cuenta con la infraestructura adecuada en caso
de ocurrir un desastre, recomendando respecto a la politica y legislacion, desarrollar la
resiliencia con actividades donde participe la poblacion y se vinculen las politicas de
gestion de riesgo de desastres, otra recomendacion es que la poblacion tenga acceso a
sistemas de alerta temprana. La respuesta ante los desastres es mas eficiente con una toma
de conciencia, conocimiento y participacion de la sociedad; mayor coordinacion entre
instituciones para una rapida recuperacion y rehabilitacion posterior a un desastre.
Recomienda ademéas el desarrollo de un modelo unico de sistema de drenaje que
monitoree en tiempo real los eventos climaticos externos y el constante monitoreo en base
a la web y georreferenciado con acceso a las entidades gubernamentales, sector privado

y organizaciones sociales.
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Di Girasole & Cannatella, (2017), tienen como objetivo determinar el nivel de
vulnerabilidad actual para definir distintos escenarios de vulnerabilidad en relacion al
contexto dominicano identificando un adecuado manejo y mitigaciéon de riesgos, el
estudio resalta la vulnerabilidad social como el punto de partida para la definicion de las
politicas de mitigacion de riesgos, planificacion territorial y manejo de emergencias;
indican que el riesgo no solo estd asociado a las caracteristicas naturales de un
determinado territorio sino también a su contexto socioecondmico, es decir que la
vulnerabilidad puede ser una medida de la resiliencia de una poblacion para hacer frente,
adaptarse y recuperarse de la ocurrencia de un peligro natural, asi mismo indican que la
vulnerabilidad es variable tanto en el tiempo como en el espacio, ya que no es la misma
para cada poblacioén en particular. Utiliza la metodologia del Sistema de informaciéon
geografico para la elaboracion de un indice y un mapa de vulnerabilidad Social de la
ciudad de Santo Domingo en Republica Dominicana.

Carrillo, (2020), tiene por principal objetivo en su tesis doctoral, determinar la
relacidon que existe entre la gestion del riesgo de desastres y la prevencion de los desastres
naturales, aplica un disefio no experimental con un método cuantitativo y una muestra de
103 especialistas del CENEPRED de Lima Metropolitana, recolectando informacion de
la muestra mediante fichas técnicas validadas, para llegar a la conclusion que existe una
relacion positiva y significativa entre sus dos variables, la gestion del riesgo y la
prevencion ante desastres naturales, asi mismo sefiala que hay un mayor enfoque en
prevenir eventos sismicos, inundaciones y huaycos por ser los fendmenos mas recurrentes
a nivel nacional.

Ascue, (2018), en su tesis doctoral, tiene por objetivo la determinacion de la
vulnerabilidad de ecosistemas que afectan a la microcuenca Huancaro; mediante la

técnica de observacion y recoleccion de datos de campo, usando el método de elaboracion
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de matrices y mapas de riesgo, ha evaluado pardmetros tales como geologia,
geomorfologia, uso de suelos de la zona de estudio asi como el analisis social y
econdmico de la poblacion, recoleccion de datos historicos de desastres y obtencion de
datos de la poblacion y dirigentes mediante encuestas, identificando asi zonas vulnerables
para de esta manera determinar la vulnerabilidad de los ecosistemas fragiles de la
Microcuenca Huancaro, el mismo que afecta su desarrollo sostenido, llegando a la
conclusion que la zona de estudio se ubica en un lugar vulnerable ante los cambios
climaticos, con una estratigrafia vulnerable frente a la accidon sismica, con precipitaciones
de hasta 30mm en dos dias; estos eventos extremos pueden ocasionar desastres en la
cuenca urbana al estar los cauces de los rios rellenados con material de desmonte y basura,
asi mismo, el problema social de la ocupacion desordenada del territorio y la
autoconstruccion de viviendas con materiales inadecuados y los bajos ingresos mensuales
de la poblacion dedicada en su mayoria a la actividad agropecuaria, incrementa la
vulnerabilidad de la zona por lo que se recomienda una actuacion inmediata en gestion
de riesgos, educacion, capacitaciones, trabajo conjunto entre autoridades y poblacion,
planteando una serie de proyectos que permitan el desarrollo sostenible de la microcuenca
Huancaro.

Bedia, (2018), en su tesis doctoral, tiene por objetivo determinar el nivel de
vulnerabilidad ante desastres ocasionados por fenomenos naturales en el Valle de Majes,
con un disefio de investigacion no experimental, realiza un andlisis de la geologia,
geomorfologia, precipitaciones, generando un mapa de riesgos donde zonifica las areas
con probables impactos de desastres naturales, realiza una encuesta a 100 familias en
riesgo y plantea un control para cada desastre segun el nivel de riesgo. Realiza el analisis
de datos mediante tablas donde realiza las mediciones y el mapa de riesgos generado.

Llega a la conclusion de que los terremotos tienen una alta probabilidad de ocurrencia, en
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segundo lugar, estan las inundaciones y los incendios forestales. Los huracanes y
erupciones volcanicas presentan un bajo nivel de riesgos, recomienda la elaboracion de
planes de emergencia y concientizacion de la poblacion para hacer frente a los sismos y
mayor inversion en sistemas modernos de aleta.

Cruz, (2020) en su tesis doctoral, tiene por objetivo identificar los peligros de
origen natural y la vulnerabilidad de la poblacion de la zona de estudio mediante la
elaboracion de mapas tematicos, que superpuestos, detectan las areas criticas, trabaja con
una muestra de 150 pobladores para, mediante encuestas definir su situacion
socioeconomica y por ende su vulnerabilidad determinando que la poblacién tiene una
actividad basada basicamente en la agricultura temporal y de autoconsumo por lo que sus
ingresos son bajos, se analiza también la geologia, geomorfologia, clima y uso de suelos
del area de estudio, sus resultados indican que las zonas con problemas de erosion afectan
el desarrollo del casco urbano, impidiendo su expansion, del mismo modo Ila
desertificacion y erosion laminar afecta los terrenos agricolas en desmedro y pérdida de
ingresos de la poblacion. Llega a la conclusion de que en la zona no existe una politica
de prevencidn ni asistencia en caso ocurriera algin desastre. asi como tampoco una
adecuada gestion de riesgo de desastres, los ecosistemas de la zona tienen serios
problemas de desertificacion y los suelos de uso agricola estan en proceso de deterioro a
causa de la erosion por las pronunciadas pendientes caracteristicas de la zona de estudio,
se suma a ello peligros tales como heladas, precipitaciones extremas que a su vez generan
inundaciones, huaycos, profundizando aun madas las carcavas y modificando la
geomorfologia del entorno. Se recomienda a las autoridades la implementacion de una
oficina de gestion de riesgo de desastres, asignado presupuesto y el desarrollo de mas
investigacion y disefio de tecnologias adecuadas para mitigar el avance de la erosion

agricola que afecta directamente los ingresos de la poblacion.
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Meéndez, (2018), en su tesis doctoral busca relacionar la sostenibilidad urbana de
Lima metropolitana con la vulnerabilidad de los suelos, indica que Lima Metropolitana,
por su ubicacion geografica, es vulnerable a sufrir huaycos, deslizamientos, inundaciones
y derrumbes entre otros, a causa de la ocurrencia de un sismo, por lo que es imprescindible
conocer la vulnerabilidad de la poblacion residente y plantear acciones que mitiguen el
dafio que pudiera causar la ocurrencia de los peligros mencionados mediante una
adecuada gestion de riesgos, para esto usa un método experimental que permite ver la
eficacia de la aplicacion de la normatividad sobre gestion de riesgo de desastres respecto
a suelos y su relacion un el desarrollo sostenible, mediante un disefio cuasi experimental
y considerando dos grupos, se aplico la norma sobre GDR al grupo experimental en pre
test y pro test, mediante encuestas, llegando a la conclusion que el conocimiento sobre
gestion de riesgo de desastres por parte de los funcionario publicos y la sociedad conlleva
a prevenir y lograr una mayor resiliencia por parte de la poblacion para afrontar
adecuadamente un evento natural extraordinario.
1.5 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion servird como herramienta para las entidades tanto publicas
como privadas de la region Puno como apoyo en la toma de decisiones sobre la seguridad
y proteccion de la poblacion frente a los riesgos de origen natural, contribuyendo a una
adecuada expansion urbana y gestion municipal. El presente estudio plantea una
metodologia de anélisis y evaluacion de la vulnerabilidad social que puede tener gran
utilidad en otras ciudades altoandinas; asi mismo, con las recomendaciones planteadas se
podré realizar un plan de gestion de riesgos permitiendo mitigar y reducir los riesgos

existentes en la zona de estudio.
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1.6  Limitaciones de la investigacion
El alcance de la presente investigacion se da en las dimensiones social y
econdmica a mediano y largo plazo. Se realiza un andlisis de la vulnerabilidad
socioecondmica en la zona urbana de ciudad altoandina de Puno, capital del departamento
de Puno. El estudio se enmarca en la vulnerabilidad socioecondémica ante peligros
ocasionados por fendomenos naturales. Las limitaciones son la escasa bibliografia de la
zona de estudio, datos estadisticos y estudios a nivel local.

1.7  Objetivos de la investigacion

1.7.1 Objetivo general
Plantear alternativas de gestion de riesgo de desastres para reducir la

vulnerabilidad socioecondmica en la zona urbana de Puno.

1.7.2  Objetivos especificos
e Identificar los peligros a los que se encuentra expuesto la zona urbana de Puno.
e Determinar el nivel de Exposicion, fragilidad y resiliencia socioeconémica de
la zona urbana de Puno.
e Determinar el nivel de vulnerabilidad socioeconémica de la zona urbana de
Puno.

1.8  Hipétesis

1.8.1 Hipotesis general
Las alternativas de gestion de riesgo de desastres para reducir la vulnerabilidad
socioeconomica en la zona urbana de Puno se basan en el incremento de la resiliencia de

la comunidad.
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1.8.2 Hipotesis especificas

Los peligros de origen natural a los que se encuentra expuesto la zona urbana
de Puno son: inundaciones, suelos inestables, erosion, caida de rocas,
deslizamientos y movimientos sismicos.

El nivel de exposicion, fragilidad y resiliencia socioeconémica en la zona
urbana de Puno es alto.

El nivel de vulnerabilidad socioecondémica en la zona urbana de Puno es alto.
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II. MARCO TEORICO
2.1  Bases tedricas de la investigacion
2.1.1 Vulnerabilidad socioeconomica

El concepto de vulnerabilidad surge antiguamente a partir de la experiencia del
hombre en situaciones diferentes a un desastre donde existian algunos grupos sociales
fragiles que vivian en condiciones extremas dependiendo de su nivel y planificacion de
desarrollo. En estos grupos sociales se distingui6 su capacidad para adaptarse a ciertas
circunstancias, (Cardona, 2010).

Diferentes enfoques han sido discutidos a partir de los afios 80 por investigadores
en ciencias naturales y ciencias sociales, planteando que la vulnerabilidad no solo se
refiere al potencial dafo fisico de las personas, sino, que mas bien tiene un caracter social,
siendo la vulnerabilidad el reflejo de déficit de desarrollo o carencia. La vulnerabilidad
es diferente entre paises, provincias, distritos, ciudades, comunidades, clases sociales,
géneros, etc. Si se tiene por ejemplo a dos poblaciones con distintas condiciones
econdmicas, sociales y politicas, las comunidades con menos recursos o las mas pobres
seran mas vulnerables ante la ocurrencia de un evento natural extremo (Wilches, 1989).

Se puede definir entonces a la vulnerabilidad como la predisposicion o
susceptibilidad de una determinada poblacién de sufrir dafios a consecuencia de la
ocurrencia o impacto de un peligro o amenaza (natural o antrdpica) al cual esta expuesto
(Hejazi et al., 2022; Sharma & Ravindranath, 2019). El acelerado crecimiento poblacional
acarrea que muchas veces que las personas se asienten en lugares expuestos a peligros
naturales, tal es el caso frecuente de asentamientos humanos al borde de rios o lagos que,
en un determinado periodo de retorno, incrementan su nivel a consecuencia de eventos
extremos de precipitacion pluvial, inundando las viviendas e infraestructura y con

consecuencias de pérdidas materiales y medios de vida y hasta humanas. Otro ejemplo
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son los asentamientos humanos en cuencas o quebradas que luego de un determinado
tiempo y, a consecuencia de las precipitaciones pluviales y un suelo inestable, se producen
flujo de detritos con las mismas consecuencias.

Los pobladores asentados en zonas expuestas a peligros tienen el factor comun de
tener bajos recursos economicos lo cual, aunado al desinterés de los gobernantes de turno
en la organizacion y concientizacidén de la poblacion, genera una poblacion expuesta a
riesgo de desastres.

Siendo el riesgo de desastres una funcion del peligro por la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (Aversa et al., 2020), se considera la vulnerabilidad social un factor
de riesgo interno que nace y se acumula en una poblacion, incrementandose
continuamente en el tiempo, directamente relacionada al nivel de desarrollo y aspectos
culturales de los pobladores, a diferencia del peligro que es un factor externo del riesgo
de cualquier sistema o sujeto expuesto (Cardona, 2010).

Diversos autores destacan la importancia del estudio de la vulnerabilidad como
elemento fundamental para la reduccion del riesgo, las Naciones Unidas mediante el
ISDR, plantea para la mitigacion del riesgo, el estudio de la vulnerabilidad, monitoreo y
analisis de amenazas, concienciacion de la poblacion, es decir incidir en el cambio de
actitud de la poblacidon en su conjunto para tomar conciencia sobre los desastres y su
impacto, compromiso € involucramiento politico a nivel local, nacional e internacional
incluyendo desarrollo de legislacion y politicas con enfoque en la mitigacion del riesgo,
eficiente aplicacion de las medidas de reduccion de riesgo tales como la realizacion de
practicas para el desarrollo econdmico, social, gestion ambiental, medidas tecnologicas y
fisicas, formacion de alianzas y redes, entre otros. Asi mismo considera identificar los

riesgos y evaluar sus impactos, desarrollo continuo del conocimiento, preparacion,
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recuperacion, sistemas de alerta temprana y gestion de situaciones de emergencia (ISDR.
Naciones Unidas, 2004).

En la actualidad hay varios enfoques para el estudio de la vulnerabilidad, las
metodologias usadas son en general de estudio de casos, por lo que no hay uniformidad
en un método especifico, sin embargo, diversos estudios consideran mapear las zonas
vulnerables teniendo buenos resultados a la hora de realizar la gestion de riesgo de
desastres.

El analisis de la vulnerabilidad evaliia quién y a qué es vulnerable y por qué; ;qué
propiedad o infraestructura publica o privada incluyendo sus sistemas de transporte y
soporte tales como alimento, agua, medicinas, comunicacion, etc., puede ser afectada ante
la ocurrencia de un evento extremo?, ;qué propiedad o grupos son los mas afectados ante
la ocurrencia de un desastre?, ;como puede ser afectado el medio ambiente y cudl seria
su impacto ante un desastre?, ;Qué grupos sociales no son informados o no les interesa
el peligro y riesgo que corren?, ;existen algunas caracteristicas de los grupos sociales que
compliquen su rescate?, ;hay facilidad para que puedan recibir cuidados médicos
inmediatos?, ;qué grupos o personas no podrian recuperarse econdémica ni
emocionalmente? (Pine, 2009).

Una poblacion vulnerable corre el riesgo de que al impactar el peligro sobre éstas
personas se suscite un desastre, es decir se produzcan dafos materiales y personales
irreparables, por lo cual es imprescindible la identificacion y caracterizacion oportuna de
los peligros o amenazas a los cuales esta expuesta dicha poblacion y determinar el nivel
de vulnerabilidad socioecondmica para plantear acciones concretas de mitigacion y
reduccion del riesgo antes de esperar a que haya ocurrido el desastre y recién plantear
medidas de recuperacion, siendo mucho mas econdémico y efectivo invertir en la

planificacion y gestion anticipada del riesgo, por lo que se debe destacar que el
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conocimiento de la vulnerabilidad y resiliencia de una poblacién son puntos clave para
minimizar cualquier riesgo presente.
2.1.2 Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social comprende a las personas, individual o colectivamente,
analizado cuan susceptibles son ante un determinado riego.

Dada la ocurrencia de un desastre, las sociedades que mejor responden ante la
emergencia, se adecuan y se recuperan rapidamente luego del desastre son las mas
avanzadas, evidenciando su estructura organizacional y capacidad econdmica,
infraestructura construida con mayor calidad, conocimiento e informacion de desastres,
sistemas de alerta temprana, capacidad de movilizacién y reaccion, sin embargo, no hay
un conocimiento definido de estos aspectos frente a los desastres naturales debido
probablemente a la dificil cuantificacion de los aspectos sociales (Wisner et al., 2004).

2.1.2.1 Factores de la vulnerabilidad social. Se deben tomar en cuenta diversos
factores de la vulnerabilidad social, entendiendo que estos factores caracterizan y
describen a los sujetos que son parte de la poblacion.

De acuerdo a Ruiz (2011), tenemos factores como la edad que tiene un rol critico
en las personas de la tercera edad, mayores de 60 afios y nifios hasta los diez afios para
hacer frente a un desastre. El género es otro factor importante, las mujeres representan al
grupo mas vulnerable debido a su rol como madres, sustento del hogar y la dificil
situacion al no encontrar facilmente un trabajo. (Birkmann, 2007) sefala que la causa de
muerte de muchas mujeres luego del tsunami del 2004, fue que no lograron alcanzar el
tejado para salvar sus vidas, otros autores refieren que las mujeres no logran correr
velozmente o nadar en una situacion de desastre.

Otros factores de la vulnerabilidad son la exclusion social y marginacion de las

personas con bajos recursos econdmicos, sin acceso a servicios de alcantarillado, agua,
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educacion, empleo, vivienda, sin medios para recuperarse de un desastre; la raza o
personas que pertenecen a otras etnias son otro factor que dificulta su recuperacion luego
del desastre debido a su dialecto es muy dificil la comunicacion y por ende que reciban
informacion.

Padecer de alguna enfermedad, discapacidad fisica o sensorial también es otro de
los factores que hacen mdas vulnerables a estos individuos, siendo comin que sean
discriminados y a la vez requieren de una atencidén especial. La calidad del medio
ambiente es considerada un factor clave como fuente alimentacion de la poblacion y
finalmente la educacidén, conocimiento e informacion sobre riesgos como factor
fundamental de la vulnerabilidad para hacer frente a los riesgos. (Murphy et al., 2005),
en su investigacion sefiala que las personas con mayor conocimiento de las consecuencias
y causas de los desastres en la zona de estudio, estin mas preparados y tiene una
disminucion significativa del riesgo de la poblacion.

Las redes sociales (asociacion religiosa, vecindad, familiares, amigos y
asociaciones sociales diversas) y la participacion son otro factor que influye en la
reduccion del riesgo de desastres.

El crecimiento poblacional acelerado y el alto nivel de urbanizacion son factores
que causan mayor probabilidad de pérdidas, la migracion de las zonas rurales a las
ciudades ha incrementado la densidad poblacional con el consecuente desorden de
asentamientos humanos sin acceso a servicios basicos y medios de vida.

La globalizacion se considera otro de los factores de la vulnerabilidad ya que las
consecuencias de un desastre en un lugar, puede impactar a otros paises con los cuales se
tenga algln tipo de interconexion o relacion. Con la globalizacion actualmente se tiene
un aumento de la inmigracion, pérdida de identidad cultural y social entre otros, lo que

conlleva a tener un mayor efecto del impacto ante un desastre.
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Otro de los factores viene a ser la percepcion del riesgo y de la vulnerabilidad
relacionada directamente con la capacidad de reaccion de las personas ante una catastrofe,
la calidad y cantidad de acciones para prevenir una desgracia.

En la investigacion realizada por Armas ante la ocurrencia de un terremoto, busca
conocer la percepcion de la vulnerabilidad considerando factores como género, edad,
ingresos, tipo de vivienda, educacion, tasa de empleo, comprension del peligro y
percepcion del riesgo, concluyendo que hay un alto porcentaje de los ciudadanos no cree
que vaya a producirse el terremoto y que los residentes no estan preparados ante la
ocurrencia de ese tipo de desastres (Armas, 2006).

La accesibilidad es un factor que puede permitir salvar muchas vidas ante la
ocurrencia de un desastre, la evacuacion y acceso con medicinas y alimentos en caso de
emergencias es fundamental. La solidaridad también se incluye en la lista de factores, al
ser las donaciones parte importante en la recuperacion de la poblacion.

Los medios de comunicacidn objetivos son parte integrante de los factores con su
papel informativo sobre percepcion de la vulnerabilidad y el riesgo, descripcion y
cuantificacion de pérdidas humanas y materiales y divulgacion para colecta de donativos.
Sin embargo, los medios de comunicacion no tienen un compromiso con la difusién y
educacion de la poblacion en temas preventivos de riesgo de desastres.

Para evaluar la vulnerabilidad social en general, se deben seleccionar los
indicadores adecuados ya que la realidad de cada poblacién es diferente y se deben
realizar cuestionarios para conocer su percepcion sobre la vulnerabilidad.

2.1.3 Vulnerabilidad economica

La vulnerabilidad econémica esta estrechamente relacionada con la pobreza, una

poblacion sin recursos econdmicos dificilmente se podra recuperar ante la ocurrencia de

un desastre o su recuperacion sera muy lenta.
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La pobreza y el nivel de ingresos son muy importantes para afrontar una
catastrofe, las personas con mayores ingresos econdémicos tienen acceso a mas recursos y
se recuperan en menos tiempo. El nivel de ingresos se aprecia por ejemplo en el tipo de
vivienda construida, calidad de los materiales, propiedad de viviendas, etc.

Una sociedad acumula vulnerabilidad en el espacio y el tiempo debido a los malos
modelos econdémicos, politico y sociales. El modelo econdmico donde se permite un
crecimiento urbano desordenado genera zonas muy vulnerables. Se debe buscar una
riqueza econdmica en base al desarrollo econdmico sostenible que conserva una cohesion
social y preserva los recursos y el medio ambiente. (Ruiz, 2011).

Una sociedad consciente, con conocimiento del tema, con organizaciones
politicas y sociales solidas se convierte en una sociedad resiliente, es decir que puede
afrontar y salir rapidamente de los riesgos y desastres ocasionados por fendmenos
naturales.

2.1.4 Dimensiones de la vulnerabilidad

El modelo conceptual planteado por Birkmann y Cardona para determinar la
vulnerabilidad se estructura en una esfera social, econdmica y ambiental; se sustenta en
el marco conceptual del desarrollo sostenible y la teoria de los sistemas, este modelo
sefala que en la evaluacion de la vulnerabilidad se debe considerar: exposicion del
sistema, grupo o sujeto, susceptibilidad de los mismos y la resiliencia o capacidad de
adaptacion o hacer frente a los desastres como elemento clave para reducir pérdidas y
dafios, asi mismo el modelo considera el efecto de mitigar la vulnerabilidad interviniendo
preventivamente en las esferas econdmica, social y ambiental (Birkmann, 2006; Cardona,

2001).
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En nuestro territorio, el CENEPRED indica los lineamientos sobre la gestion de
riesgo de desastres, indicando tres factores para determinar la vulnerabilidad, la

exposicion, fragilidad y resiliencia (CENEPRED, 2014).

2.1.5 Indicadores de vulnerabilidad

Al tener la vulnerabilidad diversos enfoques, para su dimensionamiento, es
necesario identificar el conjunto de indicadores, atributos o factores de un determinado
sistema o poblacion. La finalidad de los indicadores es dimensionar la vulnerabilidad y el
riesgo para plantear acciones que gestionen el riesgo (BID, 2015).

Se denomina indicador a la variable que pone de manifiesto el estado de una
situacion en un tiempo y lugar determinado. Un indicador social necesita una solida base
conceptual para valorar algin atributo o comportamiento de los actores sociales, sin
embargo su evaluacion y seleccion es algo compleja razén por la cual no se pueden
evaluar todos los aspectos sociales (Ruiz, 2011), la mayoria de los indicadores sociales
desarrollados en el 4mbito de desastres naturales son cualitativos ya que cuantificar
aspectos y estructuras sociales, culturales, comportamientos, entre otros se vuelve una

tarea muy compleja (Dwyer et al., 2004).

2.1.6 Peligro o amenaza

Cuando se menciona los peligros o amenazas, se habla de la probabilidad de que
un evento natural presente en un lugar ocurra en un determinado tiempo, causando dafios
a las poblaciones cercanas. En este estudio nos enfocamos en peligros de origen natural
tales como inundaciones, movimientos en masa, caida de rocas, entre otros, que pudieran
impactar en una poblacion.

Antes de evaluar la vulnerabilidad se debe identificar y definir el tipo de peligro

natural latente.
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La amenaza se considera un peligro latente, expresado matematicamente como la

probabilidad de excedencia de que ocurra un suceso de determinada intensidad, en un

lugar y tiempo especifico (Cardona, 2010).

(ISDR. Naciones Unidas, 2004), define al peligro o amenaza como un evento fisico,

potencialmente perjudicial. Es un fenomeno y/o actividad antrépica con probabilidad de

ocasionar dafos humanos y materiales, interrumpir la actividad econémica y social y

degradacion ambiental; clasifica el peligro segun su origen como:

AMENAZAS NATURALES

Definidas como fendmenos naturales o procesos que se desarrollan en la biosfera
resultando en un evento perjudicial que puede causar dafios humanos y materiales,
interrumpiendo las actividades sociales y economicas.

AMENAZAS TECNOLOGICAS

peligros originados por procedimientos peligrosos, accidentes industriales o
tecnologicos, fallas de infraestructura o de ciertas actividades humanas, pudiendo
ocasionar lesiones, muerte, dafios materiales, degradacion ambiental e interrupcion
de actividades sociales y econdmicas. Algunos ejemplos son la radioactividad y
actividades nucleares, contaminacion industrial, desechos toxicos, falla de presas:
accidentes de transporte, tecnologicos o industriales como derrames, fuego,
explosion.

DEGRADACION AMBIENTAL

Se tiene por ejemplo la deforestacion, degradacion del suelo, incendios forestales,
desertificacion, contaminacion atmosférica, pérdida de la biodiversidad, acuatica y
terrestre, cambio climatico, pérdida de la capa de ozono, aumento del nivel del mar.

Representa una disminucion de la capacidad del ambiente para responder
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adecuadamente a necesidades de la sociedad, asi como sus objetivos sociales y

ecoldgicos.

Figura 1

Clasificacion de peligros o amenazas

AMENAZAS NATURALES

ORIGEN

FENOMENOS / EJEMPLOS

Amenazas Hidrometeorolégicas
Fenomenos naturales cuyo origen es
atmosférico, hidrologico u oceanografico.

Inundaciones, flujos de lodo y detritos

Vientos, Ciclones tropicales, lluvias y otras tormentas
severas.

Avalanchas de nieve, heladas.

Desertificacion, Sequias, incendios forestales, tormentas
de arena, temperaturas extremas.

Amenazas Geologicas
Fenomenos naturales terrestres.

Erupciones y actividad volcénica,

Tsunamis, terremotos.

Movimientos de masas, desprendimientos de rocas,
deslizamientos, licuefaccion, deslizamiento de los fondos
marinos.

Actividad de fallas geologicas, colapso de superficies.

Amenazas Biolbgicas

Procesos de origen organico pudiendo ser
transportados por vectores biologicos,
inducidos a la exposicion  a
microorganismos patogenos, sustancias
bioactivas y toxinas.

Pandemias, brotes de enfermedades epidémicas, contagio
de plantas y animales.

Nota. Adaptado de ISRD Naciones Unidas, 2004. Pag. 43

La ocurrencia de un peligro o amenaza, puede desencadenar otros peligros, es

decir que, a causa de un terremoto, pueden ocurrir deslizamientos en masa de los suelos,
inundaciones, entre otros. Cada peligro tiene una consecuencia e impacto diferente en un

sistema o poblacion en funcién a la vulnerabilidad de la misma.

2.1.7 Gestion de riesgo de desastres

A partir de los sesenta se han usado nociones de administracion o manejo de
desastres para intervenir luego de haberse producido el desastre, sin embargo, a partir de
mediados de los afios 90 en adelante se usa el concepto de gestion de riesgo de desastres
para la intervencion en riesgos y desastres (Narvéez et al., 2009).

Actualmente se pone mas énfasis a la prevencion y mitigacion de riesgos antes de

que ocurra el desastre luego del impacto de un peligro o amenaza a una poblacion, por lo
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que la gestion de riesgos es un proceso donde luego de la identificacion y caracterizacion
de una poblacion vulnerable y expuesta a un determinado peligro, se planifica y se usan
herramientas para reducir, minimizar o mitigar los efectos adversos en lo social y
economico que se pudieran ocasionar de producirse un desastre. Asi mismo, la gestion de
riesgo de desastres actua luego de producirse el desastre para la recuperacion de la
poblacion.

La gestion de riesgos son medidas de probabilidad o verosimilitud, es un proceso
en el cual se gestionan los resultados esperados ante la probable ocurrencia de un peligro,
comprende cuatro pasos que van desde la mitigacidn, preparacion, respuesta y
recuperacion (Dwyer et al., 2004).

La gestion del riesgo necesita de una estructura institucional denominado: el
sistema de control y de acciones y politicas publicas denominado: el sistema de actuacion
(Cardona, 2005) para llevar a cabo las medidas necesarias de implementacion y gestion
del riesgo. Sin embargo, la convocatoria debe ser tanto para el estado como para las
entidades no gubernamentales y diversos actores sociales a fin de hacer frente a los
desastres preventivamente con lo cual se tiene una amplia participacion sumando
esfuerzos y responsabilidades de cada uno en lo que le compete (Clarke & Pineda, 2007).

Bello, (2020) plantea que la gestiéon del riesgo de desastres es un proceso
multisectorial teniendo como base la identificacion y reduccion del riesgo, la preparacion,
la proteccion financiera y la recuperacion resiliente, los mismos que deben ir a la par con
un adecuado entorno politico, institucional, normativo y financiero, asi mismo debe haber
una asignacion de responsabilidades y funciones.

Cardona et al., (2015), indica que la gestion de riesgo tiene como accion
primordial la mitigacion o reduccién del riesgo, realizando un proceso de planificacion y

sobre todo con la aplicacion eficiente de las medidas estructurales y no estructurales,
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logrando anticiparse para cambiar las condiciones de riesgo y minimizar o evitar los
impactos social, econémico y ambiental de un evento o fenémeno natural potencialmente
peligroso.

La planificacion debe tener mapeado los peligros potenciales y sectorizar las
zonas expuestas al peligro, identificar infraestructura basica como centros de salud,
escuelas, carreteras, redes de agua, desagiie, telecomunicaciones entre los principales,
también es importante conocer las caracteristicas y perfil de la poblacidén expuesta, sus
aspectos sociales, econdmicos, ambientales, demograficos e institucionales. Con el
mapeo y zonificacion se disefian los planes de ordenamiento territorial, codigos de
edificacion y uso del suelo.

El articulo 5 de la ley N° 29664 define los lineamientos de la politica nacional de
gestion de riesgo de desastres, el mismo que esta orientado a reducir o impedir los riesgos
de desastres, minimizando su impacto negativo en la poblacion, el medio ambiente y la
economia, siendo las entidades publicas las responsables de su implementacion
(Congreso de la Republica del Pert, 2011).

La estrategia integral para minimizar el efecto social, econdmico y el impacto ante
la ocurrencia de un desastre es la gestion de riesgo de desastres, esto se logra reduciendo
la vulnerabilidad de la poblacion conjuntamente al desarrollo de capacidad de respuesta
(Bello et al., 2020). Se entiende entonces que la gestion de riesgo de desastres es el
conjunto de elementos, herramientas y medidas orientadas a mitigar, minimizar o
disminuir el riesgo interviniendo en las causas que lo generan; la vulnerabilidad como
factor fundamental y en la amenaza (Clarke & Pineda, 2007) .

De acuerdo al articulo 6 de la ley N° 29664, se tiene tres componentes de la

gestion de riesgo de desastres: gestion prospectiva, gestion correctiva y gestion reactiva.
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El modelo de la politica Nacional de gestion de riesgo de desastres al 2050 en
nuestro territorio, sefiala que una elevada vulnerabilidad de una sociedad y sus medios de
vida ante cualquier riesgo de desastres, tiene cinco causas directas que son: el uso y
ocupacion inadecuados del territorio sin tener en cuenta las condiciones de riesgo, fragil
gobernanza en términos de la gestion del riesgo de desastres, comprender débilmente
todas las dimensiones del riesgo de desastres, ineficiencia y oportunidad en la respuesta
y la recuperacion ante desastres y baja integracion e incorporacion de la gestion de riesgo
de desastres en las inversiones tanto publica como privada (Presidencia del Concejo de

Ministros, 2021).

2.1.8 Riesgo de desastres

Existen muchas definiciones de “riesgo”, por tratarse de un concepto complejo y
multidisciplinario relacionado con el azar, la probabilidad, este concepto se ubica en el
futuro, es decir que aun no sucede. El riesgo de desastres debe ser conocido y puesto de
manifiesto por las autoridades y poblacion en general con el objetivo de crear conciencia
y ocurran desastres con la consecuente pérdida material, econdmica y hasta humana.

El riesgo en una funcion del peligro o amenaza por la vulnerabilidad, en el cual la
magnitud de las pérdidas depende del nivel de vulnerabilidad y exposicion de la poblacion
(Cardona et al., 2010; Aversa et al., 2020; Hejazi et al., 2022) el riesgo puede ser
expresado de la siguiente manera (Wisner et al., 2004):

Riesgo = f(peligro x vulnerabilidad)

El riesgo es entendido como la posibilidad que ocurra un dafio o pérdida, como
resultado de la accion del peligro o amenaza y ademads de la vulnerabilidad de un sistema
o poblacién, es decir sus deficientes factores, sociales, econdmicos, politicos,
organizacionales, entre otros; con consecuencias para la sociedad, la economia y el medio

ambiente a causa de la exposicién de un sujeto o sistema y desencadenamiento de un
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fenomeno natural o antrépico, y que al no poder reducir la amenaza por ser un factor
externo, se opta por reducir la vulnerabilidad y de este modo reducir el riesgo (Cardona,
2010; Kashyap & Mahanta, 2021).

El riesgo puede estar presente y al no ser identificado, dimensionado, reconocido
y representado mediante modelos, mapas, indices, etc., es decir, si el riesgo no es
problema para nadie (sociedad, autoridades que toman las decisiones), no se pueden llevar
acciones de prevencion y/o mitigacion (Cardona et al., 2015). Para la reduccion del riesgo,
se debe intervenir en forma prospectiva y correctiva los factores de vulnerabilidad, siendo
necesario la intervencion con politicas publicas (Cardona, 2005).

La unidad de medida del riesgo y la vulnerabilidad pueden ser pérdidas
econdmicas, personas damnificadas o muertas, viviendas derrumbadas, etc. El peligro en
cambio manifiesta una probabilidad que puede ir de cero a uno.

En general un bajo nivel de percepcion del riesgo de una poblacion se relaciona

con un alto nivel de vulnerabilidad y un bajo nivel de mitigacion.

2.1.9 Desastres Naturales

El desastre es la materializacion repentina del riesgo, es decir que la probabilidad
de riesgo se realiza de forma inesperada al hallar las condiciones de vulnerabilidad
presentes en la poblacion, su infraestructura y/o sistema productivo con un impacto grave
en la region afectada.

Es comun hablar de desastres naturales y relacionarlos directamente con la
ocurrencia de terremotos, inundaciones, movimientos de masa, erupciones volcanicas,
tsunamis, huracanes, ente otros fendmenos naturales severos cuya ocurrencia es
inevitable (IPCC et al., 2022) sin embargo al hablar de desastre debemos considerar que
debe existir un peligro o amenaza (terremoto, inundacion, etc.) que impacte a un sistema

o personas expuestas y vulnerables superando su capacidad de soportar tal evento o su
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posterior recuperacion. Si en un lugar determinado no estd presente un conjunto de
personas o un sistema, sélo ocurre el fendémeno natural y no un desastre, dicho de otra
forma, un desastre seria la materializacion del riesgo.

Es comun confundir los términos de desastre natural con la ocurrencia de un
fenomeno natural, sobre todo en la mayoria de legislaciones, donde se aprovecha esta
confusiéon de términos para no sancionar a los funcionarios que negligentemente
incumplen su deber de salvaguardar y proteger a la poblacion (Cardona, 2010), un claro
ejemplo es en nuestro territorio, donde se autorizan construcciones en lugares claramente
expuestos y peligrosos.

Tras la ocurrencia de un desastre, en paises desarrollados se suscitan mayores
pérdidas econdmicas caso contrario a lo suscitado en paises en vias de desarrollo, donde
las principales pérdidas son humanas, aparte de mermar y destruir sus pocos recursos

economicos (Ruiz, 2011).

2.1.10 Mitigacion de riesgos

La mitigacion es el conjunto de estrategias planteadas para la reduccion de la
vulnerabilidad y consecuentemente el riesgo al cual esta sometido una poblacién o
sistema. La vulnerabilidad se puede reducir mediante la resiliencia, es decir por la
implementacién de medidas resilientes ante el probable impacto de un peligro.

Para mitigar o reducir el riesgo, se plantean medidas estructurales y no
estructurales con el fin de anticiparse al impacto social, econdmico y ambiental de las
potenciales amenazas (Choi & Song, 2022), el Banco interamericano de desarrollo
plantea los siguientes indicadores de reduccion de riesgos: implementacion de técnicas
de control y proteccion de amenazas, planificacion urbana y uso del suelo, reubicacion de

poblacion asentada en zonas peligrosas, planificacion e intervencion de cuencas y
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proteccion ambiental, intervencion en la vulnerabilidad de bienes tanto privados como
publicos, aplicacion de normas de construccion. (BID, 2015).

2.2  Marco conceptual de las dimensiones de las variables

2.2.1 Exposicion

Se refiere a la exposicion de una parte del territorio, es decir son los elementos que
reciben directamente el efecto de la amenaza debido al desorden y poca o nula
planificacion en los procesos de urbanizacién. Cuanto mas cerca se ubica la poblacion

frente a un determinado peligro, se tiene una mayor vulnerabilidad.

2.2.2 Fragilidad

Esta estrechamente relacionada con la debilidad o desventaja de la poblaciéon y sus
medios de vida ante la ocurrencia de un peligro, es decir, es el nivel intrinseco de
susceptibilidad de los elementos expuestos que tienen que ver con las condiciones fisicas
de la comunidad tales como acceso, tipo y calidad de la infraestructura presente que
condiciona el nivel de respuesta de las personas o sistema frente a un peligro. Se tiene

una relacion directa entre la fragilidad y la vulnerabilidad.

2.2.3 Resiliencia

Es la condicion en la cual una sociedad es capaz de recuperarse, adaptarse,
absorber y asimilar oportuna y eficazmente los probables dafios ocasionados por medio
de la prevencion y la gestion de riesgo de desastres. Es independiente de la amenaza, con
una relacion indirecta entre resiliencia y vulnerabilidad, reduciéndose esta ultima con el
incremento de la resiliencia.

La magnitud del impacto frente a la ocurrencia de un desastre, se puede medir por
la fragilidad socioecondmica de las poblaciones o sistemas y su incapacidad de
resiliencia.  Se debe realizar un analisis de elementos expuestos y plantear las medidas

correctivas en los mismos, asi como en el sistema social, plantear una gestion del riesgo
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requiere necesariamente de una adecuada estructura organizacional, asi como de acciones

y politicas publicas (Cardona, 2008).

2.2.4 Gestion prospectiva
Son las acciones planificadas que se ejecutan con el fin de prevenir y evitar riesgos

futuros.

2.2.5 Gestion correctiva
Son las acciones en la cual se planifica y se realiza para corregir o mitigar algin

riesgo existente.

2.2.6 Gestion reactiva

Son las medidas y acciones orientadas a enfrentar la ocurrencia de un desastre.
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I11. METODO

3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion segiin su finalidad es Aplicada, pues se basa en los
conocimientos de la investigacion bdsica para conocer un determinado problema y
plantear una solucion.
3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo predictivo debido a que en este nivel de
investigacion se predice probabilisticamente la ocurrencia de un evento adverso (Supo,
2012), es de utilidad a la poblacion pues previene, advierte ciertas condiciones como
desastres naturales (Naupas et al., 2013), en esta investigacion se trata de predecir el
riesgo de desastres en la ciudad de Puno mediante la identificacion de zonas vulnerables
y plantear alternativas para la gestion del riesgo con disenio no experimental, realizando
una medicidn transversal de las variables.
3.1.3 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto ya que se trabaja con datos cualitativos y
cuantitativos.
3.2  Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion:

Se considera una poblacion de 125,663 Personas mayores de 18 afios, jefes de

hogar, residentes en la ciudad de Puno.
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3.2.2 Muestra:

Se selecciona una muestra probabilistica, en una etapa, mediante muestreo
aleatorio simple, se cuenta como marco de muestreo, el plano catastral con representacion
de manzanas y numeracion de viviendas de la ciudad de Puno.

La férmula utilizada para determinar el tamafio de la muestra es:

N.c?

n= 2
(N—l)(%) + 02

Z.=1.96, Para un nivel de confianza del 95%
N = 125,663 Tamatfio de la poblacion
e = 100 error o precision
o = 666,894 Varianza obtenida de una muestra piloto.
n = 256 personas
33 Operacionalizacion de variables
Para evaluar la vulnerabilidad, previamente se identifica las zonas expuestas a los
diferentes peligros en la ciudad de Puno.
e Variable 1: Vulnerabilidad socioeconémica
Definiciéon conceptual: La vulnerabilidad es la factibilidad o susceptibilidad de
que un sistema (social, econémico, ambiental, territorial, etc.), grupo o sujeto, sea
afectado o sufra dafios y pérdidas por accidon o impacto de un peligro. La condicidn previa
a un desastre es la condicion de vulnerabilidad socioecondémica de una poblacion.
Definicion operacional: Es una variable cualitativa con 4 niveles; muy alto, alto,
medio y bajo; se determina realizando los mapas de vulnerabilidad mediante la técnica
del Proceso Analitico Jerarquico en combinacion con el SIG, se aplican cuestionarios
semiestructurados a la muestra de la poblacion y se determinan parametros

socioecondmicos con los factores: exposicion, fragilidad y resiliencia.
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Dimensiones:
- Exposicion social y econdmica
- Fragilidad social y econémica
- Resiliencia social y economica
Indicadores:
- De la exposicion social y econémica
Localizacion y ubicacion de la poblacion y las viviendas
- De la fragilidad social y econémica
Servicios basicos de la poblacion.
Material estructural de paredes, techos, estado de conservacion de las viviendas.
- De la resiliencia social y econémica
Capacitacion y conocimiento en temas de gestion de riesgo de desastres
Conocimiento sobre desastres pasados ocurridos en la zona
Actitud frente a la ocurrencia de desastres
Ingreso promedio familiar

Actividad laboral y ocupacion laboral

e Variable 2: Gestion de riesgo de desastres

Definicion conceptual: es una estrategia integral cuya accion fundamental es la
reduccion del riesgo, interviniendo directamente en las causas que ocasionan el riesgo
(vulnerabilidad y peligro), comprende la mitigacion, preparacion, respuesta y
recuperacion.

Definicion operacional: Una vez definidos los peligros y vulnerabilidades
presentes, se puede plantear medidas para mitigar y prevenir el dafio potencial del riesgo,

se plantean alternativas, en el marco de la gestion prospectiva del riesgo asociando la
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prediccion o probabilidad y el control del riesgo para la reduccion de los costos generados
de ocurrir algin desastre; se plantean también medidas orientadas a la gestion correctiva
del riesgo con el fin de corregir o mitigar algin riesgo latente ocasionado por algin
peligro existente y la vulnerabilidad socioecondmica de la poblacion.
Dimensiones:
- Gestion prospectiva del riesgo
- Gestién correctiva del riesgo
Indicadores:
- Medidas de prediccion y control de riesgos.
- Medidas de mitigacion y correccion del riesgo.
3.4  Instrumentos
Para esta investigacion se has usado los siguientes instrumentos para la toma de
datos: GPS para la ubicacion espacial de las zonas expuestas al peligro, lista de cotejo y
guia de observacion y un cuestionario aplicado a la poblacion, asi mismo para el
procesamiento de la informacion se usa el software Arc Gis relacionado a los Sistemas
de informacion geografico SIG. Los instrumentos usados para la localizacion de los
peligros son los mapas de geologia, geomorfologia y topograficos de la ciudad altoandina
de Puno, los mapas han sido tomados de fuentes oficiales como el Instituto Geologico
Minero y Metalurgico (INGEMT), Instituto Geografico Nacional (IGN).
3.5  Procedimientos
Se han identificado los peligros o amenazas existentes en el area de estudio, segiin
los antecedentes e informacion documental obtenida y trabajo de campo, se zonifican las
zonas expuestas al peligro.
Se han realizado encuestas a la muestra de la poblacion para determinar el nivel

de vulnerabilidad socioecondmica, contrastando los resultados con informacion del INEI
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y otras fuentes secundarias, se valora la vulnerabilidad socioecondmica para los factores
de exposicion, fragilidad y resiliencia utilizando la técnica de anélisis multicriterio del
Proceso Analitico Jerarquico para, mediante el uso de matrices de comparacion de pares
y normalizacion, valorar la vulnerabilidad como muy alto, alto, medio y bajo y finalmente
se construyen los mapas de vulnerabilidad en el Arc Gis para la ciudad altoandina de
Puno. Finalmente se han planteado medidas para la gestion de riesgo de desastres
generados por fenomenos naturales, el mismo que servird como instrumento de gestion y
toma de decisiones para los encargados de ejecutar politicas en beneficio de la sociedad
y todos los involucrados.
3.6  Analisis de datos

Los datos se analizan en funcion a las matrices de jerarquia de 5x5 para cada
elemento considerado, se tienen matrices de comparacion de pares, matrices de
normalizacion y la verificacion de la consistencia de las matrices con el respectivo indice
de consistencia y relacion de consistencia.

Los datos obtenidos de las matrices, se procesan usando el sistema de informacion
geografico mediante el software Arc gis y obteniendo los mapas de vunerabilidad de la

zona de estudio, los resultados se analizan y discuten con otras investigaciones.
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IV.  RESULTADOS
4.1 Descripcion de la zona de estudio
La region Puno se ubica al sureste del territorio peruano, en la frontera con Bolivia
en las coordenadas 15° 30" y 16° 00 latitud sur y 70° 00’ y 70°30° longitud oeste. La
ciudad altoandina de Puno, se encuentra a una altitud promedio de 3825 m.s.n.m., a orillas

del lago navegable mas alto del mundo, el lago Titicaca.

4.1.1 Geomorfologia

De acuerdo a la informacién proporcionada por el INGEMMET, la interpretacion
de imagenes satelitales de la zona de estudio y a la observacion en trabajo de campo, se
han identificado cuatro unidades geomorfoldgicas predominantes en la zona de estudio,
la unidad geomorfoldgica Llanura de inundacion (LI-1), adyacente al lago Titicaca, por
sus caracteristicas, es mas propensa a inundaciones y debido a la mala calidad del suelo,
se tienen suelos inadecuados para construir edificaciones en esos lugares. Las pendientes
en las llanuras de inundacion son menores a 5% y estd conformada por arcillas y limos
de diferente granulometria.

Launidad geomorfoldgica vertiente o pie de monte aluvial (V-al) estd conformada
por la acumulacion de depositos en forma escalonada, cubiertos por material coluvial, se
acumulan en colinas o al pie de montanas, la pendiente es variable pudiendo estar entre 1
y 15 grados.

La unidad geomorfoldgica colina roca sedimentaria (RC rs) presenta pendientes
suaves incrementandose hasta pendientes abruptas.

La unidad geomorfologica montafias y mesetas volcanicas (RMM-rv), son
predominantes en la parte alta de la ciudad de Puno, conformada por cadenas de montafias
con altitudes entre 4100 m.s.n.m. a 4250 m.s.n.m., las pendientes son medianamente

abruptas.
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4.1.2 Geologia

Se ha obtenido informacién del INGEMMET, imagenes satelitales las cuales se
han interpretado y complementado con trabajo de campo, identificando siete unidades
geologicas predominantes en la zona de investigacion, la unidad geoldgica depdsito
aluvial (Qh-al), presenta una mezcla de bloques, arenas gravas con perfiles redondeados
y subredondeados, hay presencia de arcillas y limos, estos depdsitos son
semiconsolidados y tienen una permeabilidad media a alta.

la unidad geologica grupo Puno (P-pu), estd conformada por calizas y horizontes
de tufos, limolitas subordinadas y areniscas con conglomerados comunes, ademas hay
presencia de venas de cuarzo, cuarcitas, dioritas y rocas volcanicas andesiticas basalticas.

la unidad geoldgica formacion Huancané (Ki-hua), tiene rumbo norte — sur y
forma la cadena de cerros Llallahauni, Vacuchune y Huacaparque, esta conformada por
areniscas de granulometria media que se intercalan con capas de areniscas feldespaticas,
hay presencia también de conglomerados con presencia de clastos de roca caliza.

la unidad geoldgica formacion Ayabacas (Kis-ayb), estd conformada por rocas
sedimentarias como calizas, lutitas y margas, todas de origen marino.

Respecto a la unidad geoldgica del grupo Tacaza, estdin conformadas por lavas
basalticas y arcosas rojas, aglomerados de andesitas. El grupo Barroso conformado por
tocas volcénicas y la unidad geologica Vilquechico conformada por estratos de
limoarcillitas y areniscas marrén rojizos.

4.1.3 Geotecnia

Los suelos en la ciudad de Puno corresponden a depositos lacustres resultado del
proceso de sedimentacion a lo largo de los afios, se tienen capas de diferentes espesores
y tipos de suelos, se ha revisado los estudios de mecanica de suelos realizados por el

laboratorio de Mecanica de suelos de la Universidad Nacional del Altiplano asi como de
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la Municipalidad Provincial de Puno en diversas partes de la ciudad de Puno, siendo la
zona con suelos mas inestables para la construccion de edificaciones las que se encuentran
en zonas adyacentes al lago Titicaca, en promedio por debajo de la cota 3812 m.s.n.m.
con una capacidad portante del terreno muy baja que va desde 0 a 1.4 kg/cm2, debido a
que el nivel promedio del lago es 3810 m.s.n.m, y los suelos predominantes en esas zonas
son arcillosos de baja plasticidad, limos de baja y alta plasticidad, con estratos de arena,
los suelos son blandos y en algunas zonas hay presencia de materia organica, esta
configuracion de suelos y el alto nivel freatico ubicado entre 0.6 a 0.8 m. genera suelos
inestables para las edificaciones.

En la zona central de la ciudad tenemos la presencia de suelos areno arcillosos,
areno limosos, gravas arcillosas y gravas limos, en la parte alta tenemos la conformacion
de rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas.

4.1.4 Litologia

La formaciones rocosas antiguas que rodean a la ciudad altoandina de Puno,
corresponden a rocas fracturadas y alteradas con un desgate notorio por el paso de los
afios, la municipalidad provincial de Puno ha realizado el mapa de clasificacion litologica
para Puno, mostrando la presencia de rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas, en la
parte alta y media de la ciudad hay presencia de areniscas arcosicas, andesitas, dacitas y
brechas, hacia la parte baja hay algunas formaciones de conglomerados arcosicos.

4.1.5 Precipitaciones pluviales

La region Puno presenta diversos pisos ecologicos que varian en funcion de su
altitud, van desde los 3810 msnm, nivel promedio del lago Titicaca, hasta mas de 5500
msnm. La altitud es la responsable de la variacion climatolédgica en el departamento de
Puno, al estar la ciudad de Puno a orillas del lago Titicaca, se ha recurrido a la estacion

meteoroldgica del SENAMHI, ubicado en el barrio San José de la ciudad de Puno, con
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un registro anual de precipitacion pluvial entre 11.17 mm en época de estiaje a 236.66
mm en épocas lluviosas de diciembre a abril.

El SENAMHI, determina para la ciudad altoandina de Puno los umbrales de
precipitaciones diarias, con datos de las estaciones de Puno desde los afos 1964 al 2014,
teniendo un umbral de precipitacion extremadamente lluvioso con una cantidad
acumulada de precipitacioén en 24 horas (RR) mayor a 31.4 mm, muy lluvioso con un RR
entre 20.1 y 31.4 mm, lluvioso con un RR entre 14.9 y 20.1 mm y moderadamente
lluviosos con un RR entre 8.5 y 14.9 mm.

4.2 Analisis de los peligros identificados
4.2.1 Peligro de inundacion

La inundacion es un peligro recurrente en la zona de estudio, segun el Plan de
desarrollo urbano de la ciudad de Puno 2012-2022, la zona expuesta inundacion es la
parte baja de la ciudad entre los niveles 3810 msnm a 3812 msnm. Anualmente en época
de lluvias, estas areas son inundadas y la transitabilidad es interrumpida por el
anegamiento del agua, asi mismo se presenta el colapso del sistema de desagiie en zonas
aledafias al lago Titicaca hasta la Avenida el Sol, entre la Avenida el Puerto y el Jr.
Banchero Rosi, agravando la situacion de inundacion en la zona.

Actualmente hay mas de 4000 viviendas asentadas entre los niveles 3810 a 3812
msnm., rodeando la bahia interior del Titicaca, ademas de infraestructura educativa, el
hospital regional Manuel Nufiez Butron, los terminales terrestres interprovincial e
interdistrital, terrenos destinados a mercados, dos embarcaderos, la laguna de oxidacion
de aguas servidas, vias de comunicacidn, sistemas de agua y desagiie, sistemas de
electricidad, entre las principales. Anualmente van construyéndose mas edificaciones en

estas zonas expuestas al peligro de inundacion.
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Los factores condicionantes son la geomorfologia caracteristica de la zona de
estudio, rodeada por cerros y montafas y delimitada por el lago Titicaca en la parte baja,
la variacion de las pendientes; muy empinadas en la parte alta y pendientes entre cinco a
cero grados en la parte baja, esta configuracion propicia un estancamiento de las aguas
pluviales en zonas con cotas menores a 3812 msnm. El otro factor condicionante para las
inundaciones que se dan en la zona baja de la ciudad, es presencia de la unidad geoldgica
deposito aluvial (Qh-al).

El factor desencadenante son las extremas precipitaciones pluviales en la ciudad
altoandina de Puno.

La maxima inundacién registrada en la ciudad altoandina de Puno fue en el afo
de 1986, donde por precipitaciones pluviales extremas desde el afio 1985, fue
incrementandose el nivel del lago hasta llegar al nivel extraordinario de 3812.93 msnm.,
en abril de 1986, segin registro de niveles del lago de la Marina de Guerra del Peru,
inundando las zonas contiguas al lago con cuantiosas pérdidas materiales.

Figura 2

Inundacion con desborde del lago Titicaca (1986)

Nota: Tomado de Proyectos de reconstruccion de los efectos de las inundaciones en

Puno, por Lescano, J. 1987, CORPUNO.
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Con la inundacion del afio 1986, el nivel promedio del lago Titicaca de 3810
msnm, lleg6 hasta el nivel 3812 msnm. Inundando las zonas adyacentes al lago, se aprecia
en la figura 2, teniendo como referencia la ubicacion del estadio Enrique Torres Belon,
las zonas inundadas hasta la avenida Simo6n Bolivar.

Figura 3

Foto actual de la ciudad de Puno

Nota: Elaboracion propia.

Se aprecia en la figura 3 una foto actual de la avenida Simén Bolivar y como
referencia el estadio Enrique Torres Belon, el lago Titicaca mantiene su nivel promedio,
las zonas inundadas en el afo 1986 han sido densamente pobladas y en época de lluvia
las calles bajo la cota 3812 son intransitables por la altura del agua pluvial, teniendo zonas
criticas en el barrio Magisterial donde el sistema de desagiie colapsa, saliendo de los
buzones y mezclandose con el agua de lluvias.

4.2.2 Peligro de movimientos en masa

Los movimientos en masa son procesos geoldgicos con desplazamiento de
depositos inconsolidados, siendo la pendiente del terreno uno de los condicionantes que
determina la cantidad de energia potencial y cinética liberada por una masa de suelo

inestable (Gomez & Pari, 2020).
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La ciudad altoandina de Puno ha crecido de manera desordenada hacia la zona
baja y hacia la zona alta, se han asentado viviendas en las laderas de los cerros en los
barrios Alto Huéscar, Azoguine, Laykacota, Chejofia, las Torres, Cancharani, Vallecito y
San José.

La particular geomorfologia de la zona de estudio, rodeada de cerros con
pendientes fuertes entre 15 y 25 grados y muy fuertes o escarpadas entre los 25 y 45
grados, unidades geomorfoldgicas de las formaciones Huancané, Tacaza, Vilquechico y
grupo Puno, asi como la conformacion de unidades geoldgicas Pie de monte aluvial,
quebradas, colinas en roca sedimentaria, mesetas volcanicas, son los factores
condicionantes del peligro de movimientos en masa en la zona alta de los barrios
Machallata, Hudscar y alto Hudscar.

El mapa de pendientes se ha elaborado en el Arc Gis con informacion topografica
del Instituto geografico Nacional (IGN) y el modelo de elevacion digital ALOS PALSAR
12.5 con curvas de nivel a cada 15m. Con el mapa de pendientes, mapa de unidades
geologicas y geomorfologicas, se ha verificado las zonas expuestas a este tipo de peligro.

El factor desencadénate es la ocurrencia de evento sismico, asi como las extremas
precipitaciones pluviales.

4.2.3 Peligro de caida o desprendimiento de rocas

Un tipo de los movimientos en masa es la caida de rocas que ocurren en relieves
de montafias y colinas con pendientes que van de moderada a fuerte, donde bloques de
rocas se desprenden de las laderas por efecto de la gravedad, rodando a gran velocidad,
rebotando y golpeando lo que encuentran en su caida libre (Gomez & Pari, 2020).

En algunos barrios se ha identificado el peligro de caida de rocas considerando
los factores condicionantes la geomorfologia, la litologia con presencia de rocas

sedimentarias y volcanicas con fuerte fracturamiento, asi como la pendiente empinada,
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en algunos casos mas de 30 grados y llegando hasta las cotas por encima de los 4500
m.s.n.m, se ha identificado con el mapa de pendientes, geomorfologia y litologia las zonas
expuestas a este tipo de peligro, siendo los barrios Azoguine y Huascar. Asi mismo, se ha
verificado que se ha alterado la litologia presente con la construccion de viviendas e
infraestructura vial, con la excavacion y cortes de las laderas, generando taludes
inestables, por lo que también debe considerarse la accion antrdpica en el area de estudio.
El factor desencadénate de este peligro es un evento sismico y las intensas
precipitaciones pluviales.
Figura 4

Viviendas expuestas a caida de rocas
' -,

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 4 se aprecia edificaciones construidas al pie de cerros que rodean a la
ciudad, se muestra el desprendimiento de algunas rocas fracturadas con notorio desgaste

por el paso del tiempo desde la parte alta.
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4.2.4 Peligro de erosion de suelos

Otro tipo de movimientos en masa es la erosion de los suelos. La accion antropica
de modificar la cobertura del suelo por efecto de la expansion urbana conjuntamente con
los factores condicionantes de este tipo de peligro como son las fuertes pendientes, la
geomorfologia y el uso de suelos, han originado este tipo de peligro con gran cantidad de
semiento arrastrado desde la parte alta en época de lluvia, colmatando todo el sistema de
drenaje pluvial de la ciudad, el sedimento es arrastrado finalmente al Lago Titicaca. Todos
los barrios que rodean a la ciudad de Puno estdn expuestos a este tipo de peligro ya que
en cada una de las quebradas por donde baja el agua pluvial de la parte alta al lago Titicaca
hay presencia de carcavas a manera de surcos que vienen siendo erosionados afio tras
aflos en época de lluvia, El factor desencadenante son las precipitaciones pluviales.
Figura 5

Erosion y arrastre de sedimentos desde la parte alta hacia el lago Titicaca

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 5 se muestra la elevada pendiente hacia la zona alta, con fuerte
erosion y arrastre de sedimentos, asi mismo las vias no estdn pavimentadas en una zona

con gran densidad de poblacion.
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Figura 6

Canal de evacuacion de aguas pluviales colmatado en el barrio San José

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 6 se aprecia uno de los canales del sistema de drenaje pluvial urbano
de la ciudad de Puno de 1.5x1.5m. completamente colmatado con sedimentos arrastrados
de la parte alta en época de lluvia.

4.2.5 Peligro de asentamientos por suelos inestables

De acuerdo a los mapas geotécnicos, geomorfologicos y geoldgicos, por la
conformacioén del suelo y la cercania al lago Titicaca, las zonas que presentan
asentamientos por suelos inestables son los cercanos al lago entre las cotas 3810 a 3812
msnm. En la urbanizacion Los Reflejos de San Valentin ubicado entre las cotas 3812 a
3810 msnm, se ha contabilizado fallas estructurales leves en 14 viviendas, es decir con
grietas pequeias en puertas y ventanas, en 25 viviendas se presentan dafios estructurales
medios que comprometen entre el 10 y 30% de la estructura, con grietas que van desde
las ventanas hasta los cimientos y la presencia de asentamientos diferenciales de 2.5 cm.,

14 viviendas con dafios graves comprometido la estructura hasta en un 50% vy
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asentamientos diferencias entre 3 y 56 cm., y 14 viviendas con dafios muy graves con mas
del 50% de la estructura comprometida, con asentamientos diferenciales entre 6 y mas de
10 cm., la causa de estas fallas es la baja capacidad portante del terreno de fundacion y
que las viviendas han sido construidas sobre material de relleno inadecuado (Zapana,
2005).

Se ha verificado mediante visitas constantes a campo que algunas viviendas son
inhabitables por el asentamiento de la cimentacion (mayor a 10 cm.). A la fecha las
viviendas e infraestructura contintian siendo construidas en zonas inundables (cotas entre
3810 a 3812 msnm) sobre todo tipo de material, desmonte y hasta basura, se va rellenando
afio tras aflo espacios del lago Titicaca siendo la misma municipalidad provincial de Puno
la entidad realiza este tipo de acciones poniendo en riesgo las edificaciones futuras.
Figura 7

Relleno con deshechos y basura en riveras del lago Titicaca

A e

Nota. Elaboracién propia.

En la figura 7 se observa el relleno del lago Titicaca con todo tipo de material,

incluyendo basura y otros deshechos.
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Figura 8

Asentamientos en viviendas

Néta. Elaboracién propia.

En la figura 8 se observa que algunas viviendas construidas entre las cotas 3810
msnm. a 1312 msnm. han sufrido asentamientos de hasta 10 cm. debido a la baja
capacidad portante del suelo y a que se construyen sobre rellenos inadecuados, incluyendo

a veces hasta basura.

4.2.6 Peligro de sismo

De acuerdo a la norma E-030 de diseno sismorresistente, la ciudad altoandina de
Puno se ubica en la zona 3 del mapa de zonificacion sismica del Peru. Sobre la cordillera
de los Andes se presentan sismos de menor frecuencia y magnitud originados por las
deformaciones corticales en la zona Subandina.

Segtn el estudio realizado por el Instituto geoldgico, minero y metalurgico del
Pert, INGEMMET), el departamento de Puno ha sido impactado por varios movimientos
sismicos, teniendo el mayor efecto de sismos en la frontera con Arequipa ocurrido el 23

de junio del 2001, con una intensidad de grado VIII en la escala de Mercalli Modificada
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(MM), registrandose en la ciudad de Puno una con intensidad de grado IV en la escala de
MM (Gomez & Pari, 2020). En la siguiente tabla apreciamos la secuencia de sismos

suscitados en el departamento de Puno y sus fronteras.

Tabla 1

Intensidad de Sismos en la region Puno y zonas adyacentes.

Fecha Intensidad Localidades Afectadas
24-11-1604 VII Tacna, Moquegua Arequipa, Cusco y Puno
21-10- 1687 VI Arequipa, Cuzco, Puno, Moquegua
1747 IX Ayapata- Departamento de Puno
18- 09- 1833 VI Tacna, Moquegua, Arequipa y Puno
13- 08- 1868 VI Arica, Arequipa, Tacna, Moquegua, Ica, Puno
09/04/1928 IX Ayapata, Ollachea, Putina- Puno
26/02/1952 VI Paruro, Cuzco, Puno, La Paz- Bolivia
15/01/1958 IX Arequipa, Moquegua, Tacna, Puno
19/07/1959 VII Arequipa, Cuzco, Puno
16/02/1979 VII Chuquibamba, Viraco, Omate, Mollendo, Ayaviri,
Coracoto, Cabanillas, Calapuja
23/06/2001 VIII Atico, Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno
26/06/2016 \Y Ayaviri, Puno
19/06/2016 \Y% Juli, Puno
01/06/2016 \Y Puno — Taquile
27/11/2016 A% Juli, Puno
01/12/2016 VI Lampa, Parina

Nota: Silgado, 1978; IGP, 2016

Al no haberse reportado sismos con consecuencias desastrosas a lo largo de la historia en
la ciudad de Puno y por estar en ubicado en la zona tres del mapa de zonificacion sismica
del Pert, se considera que los sismos son un peligro que desencadena otros peligros tales

como caida de rocas y deslizamientos.
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Figura 9

Zona sismica del Peru

Nota. Adaptada de DS N°003-2016 que modifica la norma E-030

4.3 Analisis y resultados de la vulnerabilidad social

Segun el ultimo censo nacional, la poblacion total del distrito de Puno es de
135288, dividido entre 66 341 hombres y 68 947 mujeres, de los cuales 129 922 viven en
el area urbana y 5 366 personas viven en la zona rural.

Asi mismo el INEI, al 2019, sefiala que el departamento de Puno presenta un alto
porcentaje a nivel nacional de viviendas sin acceso a los servicios basicos, es decir solo
un 70.8% de la poblacion tiene acceso a agua potable dentro de la vivienda, un 35.7%
tiene acceso al servicio de desagiie dentro de su vivienda, respecto al servicio de
alumbrado eléctrico por red publica, al 2019, un 92.4 % de la poblacion cuenta con este

servicio.
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Para el afio 2019, el INEI reporta una alta tasa de analfabetismo en Puno 8.6% de
la poblacién punefia con mas de 15 afios, con una diferencia marcada entre la tasa de
analfabetismo de las mujeres respecto al de los hombres 16% y 4.7% respectivamente.
La cobertura de salud al 2019 alcanza un 69.6% de la poblacion.

Para la ciudad Altoandina de Puno, se ha aplicado un cuestionario con los

siguientes resultados:

Tabla 2

Niimero de personas que habitan los inmuebles en la zona urbana de Puno

Cantidad Varones Mujeres Nifos TOTAL
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
uno 111 17.4% 99 15.5% 83 13.0% 293 46.0%
dos 81 12.7% 95 14.9% 43 6.8% 219 34.4%
tres 34 5.3% 44 6.9% 16 2.5% 94 14.8%
cuatro 12 1.9% 6 0.9% 5 0.8% 23 3.6%
cinco 2 0.3% 2 0.3% 0 0.0% 4 0.6%
seis 2 0.3% 2 0.3% 0 0.0% 4 0.6%

TOTAL 242 38.0% 248 38.9% 147 23.1% 637 100.0%

Poblacion total 1149

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 2 observamos, los resultados sobre el nimero de personas que habitan los
inmuebles en la zona urbana de Puno, considerando la cantidad y el sexo. Para esto vemos
que el 38% de los habitantes son de sexo masculino, mientras que el 38.9% son de sexo
femenino y el 23.1% son nifios, de los cuales podemos destacar que en las viviendas en
un 17.4% solo vive un vardn y en un 12.7% viven hasta dos varones, mientras que en las
mujeres en un 15.5% solo vive una mujer y en el 14.9% viven dos mujeres, y en los nifios
en un 13% solo vive un nifio y en el 6.8% viven 2 nifios. Las personas mas vulnerables

son mujeres y nifos y que en conjunto representan el 62% de la poblacién puneiia.
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Tabla 3

Tabla cruzada entre la edad y el nivel de instruccion en las mujeres que habitan los

inmuebles en la zona urbana de Puno.

Nivel de instruccion de las mujeres Total

Superior Técnico  Secundaria  Primaria  No tiene

Edad de 17 a27afios Recuento 11 6 3 0 0 20
% del total  4,3% 2,3% 1,2% 0,0% 0,0% 7,8%
de 28 a 37 aflos Recuento 25 8 12 1 0 46
% del total  9,7% 3,1% 4,7% 0,4% 0,0% 17,9%
de 38 a 47 afios Recuento 23 11 31 3 0 68
% deltotal 89% 4,3% 12,1% 1,2% 0,0% 26,5%
de 48 a 57 afios Recuento 20 12 26 5 2 65
% deltotal  7,8%  4,7% 10,1% 1,9% 0,8% 25,3%
de 58 a 67 afios  Recuento 2 6 17 9 2 36
% del total  0,8% 2,3% 6,6% 3,5% 0,8% 14,0%
de 68 afios a mas Recuento 0 1 7 7 7 22
% del total  0,0% 0,4% 2,7% 2,7% 2,7% 8,6%
Total Recuento 81 44 96 25 11 257
% del total 31,5% 17,1% 37,4% 9,7% 4,3%  100,0%

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 4

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 108,294 20 ,000
Razoén de verosimilitud 98,250 20 ,000
Asociacion lineal por 68,430 1 ,000
lineal
N de casos validos 257

Nota. a. 12 casillas (40.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 0.86. Elaboracion propia.

Considerando los resultados de la tabla 3 y prueba de hipdtesis podemos observar
en la tabla 4, seglin la edad, las mujeres que tienen menos edad tienen un mayor nivel de

instruccion porque el 9.7% que tienen edades entre 28 y 37 afios tienen un nivel de
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instruccion superior, mientras que el 3.5% que tienen edades entre 58 y 67 afos tienen

nivel de instruccion primaria, asi como un 12.1% que tienen edades entre 38 y 47 afios

tienen un nivel de instruccion secundario, lo que también es demostrado con la prueba de

hipdtesis chi cuadrada cuyo nivel de significancia es igual a 0.00 mucho menor a un valor

del 0.05 0 5% de error. Se debe considerar a menor grado de instruccion, las personas son

mas vulnerables.

Tabla 5

Tabla cruzada entre la edad y el nivel de instruccion en los hombres que habitan los

inmuebles en la zona urbana de Puno.

Nivel de instruccion de los hombres Total
Superior Técnico Secundaria Primaria No tiene
Edad de los de 10 a 20 afios Recuento 2 0 5 3 0 10
hombres % del total 0,8% 0,0% 1,9% 1,2% 0,0% 3,9%
de 21 a 30 afios Recuento 28 6 5 0 0 39
% del total 10,9% 2,3% 1,9% 0,0% 0,0% 15,2%
de 31 a 40 afios Recuento 36 7 11 0 0 54
% del total 14,0%  2,7% 4,3% 0,0% 0,0% 21,0%
de 41 a 50 afios Recuento 34 14 21 0 0 69
% del total 13,2%  5,4% 8,2% 0,0% 0,0% 26,8%
de 51 a 60 afios Recuento 18 10 18 6 1 53
% del total 7,0% 3,9% 7,0% 2,3% 0,4% 20,6%
de 61 afios améds  Recuento 6 7 8 7 4 32
% del total 2,3% 2,7% 3,1% 2,7% 1,6% 12,5%
Total Recuento 124 44 68 16 5 257
% del total 482% 17,1% 26,5% 6,2% 1,9% 100,0%

Nota: Elaboracion propia.



67

Tabla 6

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintotica

Valor Gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 83,9982 20 ,000
Razon de verosimilitud 80,763 20 ,000
Asociacion lineal por lineal 23,151 1 ,000
N de casos validos 257

Nota. a. 15 casillas (50.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 0.19. Elaboracion propia.

Considerando los resultados de la tabla 5 y prueba de hipdtesis de la tabla 6,
podemos observar lo siguiente; seglin la edad, los hombres que tienen menos edad tienen
un mayor nivel de instruccion porque el 10.9% que tienen edades entre 21 y 30 afios
tienen un nivel de instruccion superior, mientras que el 7% que tienen edades entre 51 y
60 afios tienen nivel de instruccion secundario, asi como un 8.2% que tienen edades entre
41 y 50 afios también tienen un nivel de instruccion secundario, lo que también es
demostrado con la prueba de hipétesis chi cuadrada cuyo nivel de significancia es igual a
0.00 mucho menor a un valor del 0.05 o 5% de error.

4.3.2 Analisis y resultados de la exposicion social

Se considera la localizacion de los pobladores ante la amenaza o peligro,
verificando mediante trabajo de campo que el centro de la ciudad estd completamente
saturado de edificaciones, optando la poblacion a expandirse hacia las periferias (parte
baja y parte alta de la ciudad), es asi que se han asentado sin ninguna planificacion ni plan
de ordenamiento territorial en lugares expuestos al peligro. Tenemos toda la zona aledana
al lago Titicaca, entre las cotas 3810 msnm. y 3812 msnm., que luego de la inundacién
del afio 1986, ha sido declarado como zona inundable, sin embargo la ausencia de

espacios para construccion de viviendas, el escaso control por parte de la Municipalidad
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provincial de Puno, la informalidad y autoconstruccion de viviendas sin direccion técnica,
ha originado que la poblacion se asiente en zonas con latente amenaza, lo mismo sucede
en zonas con cotas mayores a 3900 msnm., la poblacidn se ha asentado hacia la parte alta
de la ciudad exponiéndose a caida de rocas, movimientos en masa y erosion del suelo.
Para determinar el valor de la exposicion social, previamente se localizaron las
zonas expuestas a los peligros descritos anteriormente, se considera el indicador de
localizacién de la poblacion frente al peligro con un peso parcial de uno, este indicador
tiene cinco descriptores, cada peso del descriptor se obtiene del vector de priorizacion
luego de operacionalizar la matriz de 5x5 Saaty (matriz de comparacidn de pares y matriz
de normalizacion), para este indicador se tiene un valor de indice consistencia y relacion
de consistencia menor a 0.1 lo que es adecuado, el valor de la exposicidn social se obtiene
multiplicando el peso parcial por el peso del descriptor y el peso de la exposicion social
es el vector de priorizacion resultado de operacionalizar la matriz de 3x3 de comparacion
de pares y matriz de normalizacion para los 3 componentes: Exposicion social, fragilidad
social y resiliencia social. Se aprecia en el siguiente cuadro los coeficientes calculados

para la exposicion social por medio de las matrices de Saaty.

Tabla 7

Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de exposicion social

EXPOSICION SOCIAL
Localizacion de la poblacion frente al  Valor Exposicion  Peso Exposicion
peligro Social Social
Peso parcial Peso descriptor

1.000 0.439 0.439 0.539

1.000 0.255 0.255 0.539

1.000 0.156 0.156 0.539

1.000 0.092 0.092 0.539

1.000 0.058 0.058 0.539

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 7 se presenta el peso de la exposicion social que se obtiene del vector
de priorizacion de la matriz Saaty de 3x3 y el valor de la exposicion social obtenido de la
multiplicacion del peso parcial y el peso del descriptor, los mismos que se usan para
determinar el valor de la dimension social; el peso parcial es igual a uno pues solo se ha
usado un indice, localizacion de la poblacion frente al peligro; el peso de cada uno de los
cinco descriptores se obtiene del vector de priorizacion de 5x5 de matriz de Saaty. El peso

de la exposicion social es mas importante que el peso de la fragilidad y resiliencia social.

4.3.2 Analisis y resultados de la fragilidad social
La fragilidad social puede ser evidenciada por la cobertura de los servicios basicos

de la poblacion, se han determinado los siguientes resultados de la encuesta realizada.

Tabla 8

Servicios bdsicos de los inmuebles en la zona urbana de Puno

INDICADORES Categorias Frecuencia Porcentaje
Red publica dentro de la vivienda 248 96.5%
Sistema. d? Piletas publicas 6 2.3%
abastecimiento de
agua Pozo 1 0.4%
Acequia/manantial/otro 2 0.8%
TOTAL 257 100.0%
Red publica dentro de la vivienda 252 98.1%
Sistema de desagiie Pozo negro/ letrina 1 0.4%
Acequia/canal 4 1.6%
TOTAL 257 100.0%
Servicio de Red de electricidad Electro Puno 257 100.0%
alumbrado
TOTAL 257 100.0%
Internet 79 30.7%
television por cable 3 1.2%
Celular 56 21.8%
Teléfono fijo 8 3.1%
Otros servicios Internet y tele cable 0 0.0%
Internet, Telecable y celular 26 10.1%
gl‘[gfl::)lrel:), f”{;je;ecable, celular y 17 6.6%
Internet y celular 51 19.8%

Internet, celular y teléfono fijo 5 1.9%
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Television por cable y celular 12 4.7%
TOTAL 257 100.0%
Nota: Cuestionario aplicado a habitantes de las viviendas. Elaboracién propia.

En la tabla 8 observamos, los servicios con que cuentan los inmuebles ubicados
en la zona urbana de la ciudad de Puno, donde vemos que, el 96.5% de las viviendas
tienen red publica dentro de la vivienda, para el sistema de desagiic el 98.1% estan
conectados a una red publica dentro de la vivienda, mientras que el 100% de las viviendas
cuentan con la red de electricidad de Electro Puno, en relacion a otros servicios con los
que cuentan observamos que el 30.7% cuentan solo con internet fijo, el 21.8% tiene solo
celular, seguido por el 19.8% que tiene internet y celular, luego el 10.1% tiene internet,
Telecable y celular. Las viviendas que no tienen servicios basicos completos, se ubican
en la periferia de la ciudad.

En zonas con cotas inferiores a 3810 msnm., es costoso la instalacion de redes de
desagiie debido a que la red matriz de desagiie de EMSA Puno est4 ubicada a una cota
superior y como el sistema de desagiie funciona por gravedad, seria muy costoso
implementar un sistema de bombeo para viviendas asentadas en esas cotas.

La construccion de viviendas en la zona alta de la ciudad también origina que
estas edificaciones no cuenten con los servicios basicos de agua potable y desagiie, debido
a que la presion en la red matriz de EMSA Puno no es suficiente para llegar a viviendas
asentadas en cotas superiores a 3980 msnm., también en esas zonas se dificulta el tendido
de la red de desagiie por el tipo rocoso del suelo.

Para determinar el valor de la fragilidad social, se determina el peso parcial
analizando en una matriz de 3x3 de Saaty los indicadores de servicios de abastecimiento
de agua potable, desagiie y energia eléctrica, luego de realiza una matriz de 5x5 de Saaty
para cada indicador con cinco descriptores, en cada indicador analizado se tiene un valor

de indice consistencia y relacion de consistencia menor a 0.1, lo que es adecuado, el valor



71

de la fragilidad social se obtiene de la sumatoria del peso parcial por el peso del descriptor
de los tres servicios basicos considerados y el peso de la fragilidad social es el vector de
priorizacion, resultado de operacionalizar la matriz de 3x3 de comparacion de pares y
matriz de normalizacidn para los 3 componentes: Exposicion social, fragilidad social y
resiliencia social. La sumatoria de los pesos parciales de los indices de abastecimiento de

agua, alcantarillado sanitario y alumbrado debe ser igual a la unidad.

Tabla 9

Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL

Abastecimiento de Alcantarillado Tipo de alumbrado Valor Peso
agua sanitario Fragilidad Fragilidad

Peso Peso Peso Peso Peso Peso Social Social

parcial descriptor parcial descriptor parcial descriptor

0.539 0.426 0.297 0.426 0.164 0.418 0.425 0.297
0.539 0.259 0.297 0.259 0.164 0.266 0.260 0.297
0.539 0.159 0.297 0.159 0.164 0.176 0.162 0.297
0.539 0.097 0.297 0.097 0.164 0.095 0.097 0.297
0.539 0.059 0.297 0.059 0.164 0.044 0.056 0.297

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se presenta el peso de la fragilidad social que se obtiene del vector
de priorizacion de la matriz de Saaty 3x3. El valor 0.297 indica que es menos importante
que la exposicion, pero mas importante que la resiliencia social; el peso parcial de cada
indicador se obtiene del vector de priorizacion de la matriz Saaty de 3x3, el peso de cada
uno de los cinco descriptores se obtiene del vector de priorizacion de 5x5 de la matriz de
Saaty. Con el peso y el valor de la fragilidad social de determina el valor de la dimension
social.

4.3.3 Analisis y resultados de la resiliencia social

La resiliencia social se puede medir por el grado de conocimiento y percepcion

del riesgo al que estd expuesto la poblacion, en la siguiente tabla se muestran los

resultados del cuestionario aplicado.
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Percepcion del peligro y del riesgo en los habitantes de la zona urbana de la ciudad de

Puno
p 5n del veli del =i SI NO TOTAL

ercepcion del peligro y del riesgo e % I % e v
(Usted o su familia han sufrido dafio o la
pérdida de algin bien a consecuencia de 16 6.2 241 93.8 257 100
algtn desastre?
(En caso de haber sufrido alguna pérdida
ocasionada por un desastre natural, recibid 7 2.7 250 973 257 100
algtin tipo de apoyo?
g)Usted ha part'lclpado algupa vez de algin 103 40.1 154 509 257 100
simulacro de sismo u otro similar?
(Conoce alguna entidad o programa que
ayude a disminuir los efectos de los 59 23.0 198 77.0 257 100
fendmenos naurales?
(Usted ha I‘CCIblc'l(’) algupa capacitacion en 59 230 198 770 257 100
temas de prevencion de riesgo de desastres?
(Sabe a donde acudir o tiene algin contacto
telefonico en caso de una emergencia por 66 25.7 191 743 257 100
algun desastre?
(Considera que su comunidad puede 69 268 188 732 257 100
afrontar una situacioén de desastre?

PROMEDIO 54.1 21.1 202.9 78.9 257 100

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 10, vemos la percepcion del peligro y del riesgo que tienen los

habitantes de la zona urbana de Puno, donde para la interrogante ;Usted o su familia han

sufrido dafio o la pérdida de algiin bien a consecuencia de algun desastre? Se observa que

solo el 6.2% indican que, si sufrieron algin dafio, luego para la interrogante ;En caso de

haber sufrido alguna pérdida ocasionada por un desastre natural, recibid algin tipo de

apoyo?, indican que el 97.3% no recibieron ningun apoyo, para la interrogante ;Usted ha

participado alguna vez de algiin simulacro de sismo u otro similar? E1 40.1% indican que,

si participaron de algin simulacro, para la interrogante ;Conoce alguna entidad o

programa que ayude a disminuir los efectos de los fendmenos ndurales? Nos indica que

solo el 23% conoce alguna entidad que los ayude, para la interrogante ;Usted ha recibido
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alguna capacitacion en temas de prevencion de riesgo de desastres? Al igual que la
pregunta anterior el 23% recibieron alguna capacitacion, para la interrogante ;Sabe a
donde acudir o tiene algiin contacto telefénico en caso de una emergencia por algin
desastre? Solo el 25.7% sabe donde acudir en caso de desastre, para la interrogante
(Considera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre? El 26.8% nos
indica que si consideran que se pueden presentar desastres naturales en la zona.

Tabla 11

Percepcion del peligro y dafios en la zona urbana de Puno

INDICADORES Categorias Frecuencia  Porcentaje
Inundaciones 31 12.1%
Cp?ég?a(:e Rocas o 3 12%
LEn su localidad, , Erosién, .
ocurri6 alguna vez? deslizamientos 3 1.2%
Sismos 3 1.2%
No 217 84.4%
TOTAL 257 100.0%
En caso de haber Altos 2 0.8%
ocurrido algin Moderados 9 3.5%

evento de la
pregunta anterior,
los dafios Leves 26 10.1%
presentados en la
comunidad fueron
TOTAL 37 14.4%

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 11, vemos la percepcion del peligro y del riesgo que tienen los
habitantes de la zona urbana de Puno, donde para la interrogante ;En su localidad, ocurrid
alguna vez? Se observo que en un 12.1% si se presentaron casos de inundaciones, luego
en un 1.2% se presentaron caida de rocas o piedras y deslizamientos, luego en otro 1.2%
se presentaron erosiones, en otro 1.2% se presentaron sismos, y en su mayoria 84.4% no

se presentaron dafios; de las personas que indicaron que si se presentaron dafios lo que
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representa un 14.4% del toda de viviendas visitadas, vemos que en el 10.1% fueron leves,
luego en el 3.5% fueron moderados y para el 0.8% fueron altos.

Para determinar el valor de la resiliencia social, se consideran los siguientes
indicadores: el nivel de conocimiento de la poblacion ante la ocurrencia de desastres
anteriores en el area de estudio, la capacitacion y concientizacion en temas de gestion de
riesgo de desastres y la actitud que tienen los pobladores ante la ocurrencia de desastres.
Para determinar el peso parcial, se realiza una matriz de Saaty de 3x3 con los tres
indicadores antes mencionados.

Para cada indicador, se realiza la respectiva matriz de 5x5 de Saaty obteniendo
del vector de priorizacion los pesos parciales de cada descriptor, en cada indicador
analizado se tiene un valor de indice consistencia y relacion de consistencia menor a 0.1
lo que es adecuado, el valor de la resiliencia social se obtiene de la sumatoria del peso
parcial por el peso del descriptor de los tres items considerados y el peso de la resiliencia
social es el vector de priorizacion, resultado de operacionalizar la matriz de 3x3 de
comparacion de pares y matriz de normalizacion para los 3 componentes: Exposicion
social, fragilidad social y resiliencia social.

Tabla 12

Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL
Conocimiento :
sobre ocurrencia ~ Capacitacion en Actitud frepte ala Valor Peso
pasada de temas de GRD ocurrencia de Resiliencia Resiliencia
desastres desastres Social Social
Peso Peso Peso Peso Peso Peso
parcial descriptor parcial descriptor parcial descriptor
0.539 0.457 0.297 0.444 0.164  0.454 0.453 0.164
0.539 0.257 0.297 0.262 0.164  0.267 0.260 0.164
0.539 0.150 0.297  0.153 0.164  0.149 0.151 0.164
0.539 0.087 0.297 0.089 0.164  0.082 0.087 0.164
0.539 0.049 0.297  0.053 0.164  0.049 0.050 0.164

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 12 se presenta el peso de la resiliencia social que se obtiene del vector de
priorizacion de la matriz de Saaty 3x3, el valor 0.164 indica que es menos importante que
la exposicion y la fragilidad social. El valor de la resiliencia social se obtiene de
multiplicar el peso por el descriptor de cada uno de los tres indicadores; el peso parcial
de cada indicador se obtiene del vector de priorizacion de la matriz Saaty de 3x3, el peso
de cada uno de los cinco descriptores se obtiene del vector de priorizacion de 5x5 de la
matriz de Saaty. Con el peso y el valor de la resiliencia social de determina el valor de la

dimension social.

4.4 Analisis de los resultados de la vulnerabilidad econémica

Segun el INEI, al 2020, indica que el departamento de Puno se ubica en el segundo
grupo de pobreza a nivel nacional, presenta una tasa de pobreza total del orden de 41.4%
y 45.9% a nivel nacional y una tasa de pobreza extrema entre 6.3% y 8.3%.

Los indicadores de nivel de vida de la poblacion de Puno como PEA subempleada
de 77.77%, Indice de desarrollo humano de 0.4656, mortalidad infantil (por cada 1000
nacidos vivos) 14 de 22, desnutricion cronica infantil en nifios menores de 5 afios de
14.2 %, ingreso promedio mensual de 879 soles (Ministerio de Trabajo y Promocion del
Empleo, 2021), entre otros, sefialan que Puno se encuentra en un estrato bajo a nivel
nacional como resultado de una actividad econdmica con poca diversificacion, a pesar de
contar con diversos programas sociales de apoyo a la poblacion mas pobre como el
programa Juntos, pension 65, Programa Qali Warma, vaso de leche, sierra Sur, ADRA,

CARITAS, entre los principales.

4.4.1 Analisis y resultados de la exposicion econémica
Se considera la exposicion al peligro de las viviendas asentadas en zonas
susceptibles a peligros o amenazas. El 78.6% de las viviendas en la ciudad de Puno se

han ejecutado sin direccion técnica ni control por parte de la municipalidad o algin
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profesional, es asi que un 13.2% de las viviendas construidas en zonas inundables, (cotas
3810 y 3812 msnm.) tiene problemas estructurales a causa de una baja capacidad portante
del suelo de fundacion, tenemos asentamientos en viviendas, rajaduras de muros y
consecuentemente no pueden construir més de dos niveles en esas zonas salvo se realice
estudios y disefos de ingenieria estructural.

Luego de realizar la matriz de Saaty, se determinan los respectivos coeficientes
para la vulnerabilidad en la dimension de exposicion econdmica.

Para la exposicion econdmica, solo se considera el indicador de ubicacion de las
viviendas frente al peligro con un peso parcial de uno, este indicador tiene cinco
descriptores, cada peso del descriptor se obtiene del vector de priorizacion luego de
operacionalizar la matriz de comparacion de pares y matriz de normalizacion de 5x5
Saaty, el valor del indice de consistencia y la relacion de consistencia es menor a 0.1,
siendo un valor aceptable, el valor de la exposicidon econdmica se obtiene multiplicando
el peso parcial por el peso del descriptor y el peso de la exposicion econdmica es el vector
de priorizacion resultado de operacionalizar la matriz de 3x3 de comparacion de pares y
matriz de normalizacion para los 3 componentes: Exposicion economica, fragilidad

econdmica y resiliencia economica.

Tabla 13

Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de exposicion economica

EXPOSICION ECONOMICA
Ubicacion de viviendas frente al ~ Valor Exposicion  Peso Exposicion
peligro Econdmica Econdmica
Peso parcial Peso descriptor
1.00 0.424 0.424 0.539
1.00 0.272 0.272 0.539
1.00 0.166 0.166 0.539
1.00 0.095 0.095 0.539
1.00 0.043 0.043 0.539

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 13 se presenta el peso de la exposicion econdmica que se obtiene del
vector de priorizacion de la matriz Saaty de 3x3, el valor de la exposicion econdomica que
resulta de la multiplicacion del peso parcial y el peso del descriptor, el peso y el valor de
la exposicion econdmica se usan para determinar el valor de la dimensidon econdémica; el
peso parcial igual a uno pues solo se ha usado un indice, Ubicacién de las viviendas frente
al peligro; el peso de cada uno de los cinco descriptores se obtiene del vector de
priorizacion de 5x5 de matriz de Saaty.

4.4.2 Analisis y resultados de la fragilidad econémica

En este item se consideran las caracteristicas de las viviendas, se tiene los
resultados del cuestionario aplicado.
Tabla 14

Datos de los inmuebles en la zona urbana de Puno

INDICADORES Categorias Frecuencia  Porcentaje
1 y 2 pisos 133 51.8%
Nro. de pisos 3 a4 pisos 110 42.8%
5 amas 14 5.4%
TOTAL 257 100.0%
~ 0alo0 60 23.3%
CA;L‘SSECMH 11a30 88 34.2%
mas de 30 109 42.4%
TOTAL 257 100.0%
Ladrillo revestido con 145 56.4%
) cemento
Materla} estructulr al Bloqueta de concreto 12 4.7%
p red((;mlnante enfas Ladrillo artesanal 76 29.6%
paredes Calamina/estera 4 1.6%
Piedra c/barro, adobe 20 7.8%
TOTAL 257 100.0%
Losa de concreto Macizo 8 3.1%
Material estructural Losa aligerada de concreto 217 84.4%
predominante en Calamina/eternit o similar 30 11.7%
los techos Quincha con rollizos 1 0.4%
Paja/plastico/carton 1 0.4%
TOTAL 257 100.0%
Estado de Muros en buenas
conservacion de la condiciones sin lesiones 133 51.8%

edificacion

visibles
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Muros con fisuras leves

(hasta 2 mm) 20 35.0%
Muros con fisuras mayores 34 13.2%
de 2mm
TOTAL 257 100.0%
Propia 211 82.1%
Su vivienda es Alquilada 45 17.5%
En Posesion 1 0.4%
TOTAL 257 100.0%
La construccion de cqn.direcci.(') n técnica (ing, 55 21.4%
la vivienda es: C1V11/Arqu1tec‘F0)
Autoconstruccion 202 78.6%
TOTAL 257 100.0%
JLa vivienda  Adecuadas 128 49.8%
dispone de vias  Inadecuadas 123 47.9%
flde"“adas % Obstruidas 6 23%
e emergencia’
TOTAL 257 100.0%

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 14 observamos, los datos de las inmuebles ubicados en la zona urbana
de la ciudad de Puno, donde vemos que, el nimero de pisos de las viviendas en un 51.8%
son de uno y dos pisos, mientras que el 42.8% son de 3 y 4 pisos, luego observamos que
el 42.4% de las viviendas tienen mas de 30 afios de construccion y el 34.2% entre 11 y
30 afios de construccion, y solo el 23.3% son menos de 10 afios, considerando el material
estructural predominante en las paredes podemos ver que el 56.4% son de ladrillo
revestido con cemento y el 29.6% de ladrillo artesanal, en cuanto al material que
predomina en los techos vemos que en su mayoria es decir el 84.4% son de losa aligerada
de concreto, mientras que el estado de conservacion de la edificacion en un 51.8% son
muros en buenas condiciones sin lesiones visibles, seguido de un 35% que son muros con
fisuras leves (hasta 2 mm), en cuanto a la propiedad, el 82.1% son duefios de la vivienda
que habitan, en cuanto a la construccion de la vivienda vemos que solo el 21.4% de estas
han sido construidas con la direccion técnica de un ingeniero civil o arquitecto, mientras
que el 78.6% es autoconstruccion, finalmente la pregunta sobre la disposicion de vias

adecuadas en caso de emergencia vemos que el 49.8% considera que son adecuadas,
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mientras que el 47.9% indican que son inadecuadas y el 2.3% manifiestan que estan
obstruidas.

El alto porcentaje de viviendas construidas sin direccion técnica, 78.6%, la
antigiiedad de las viviendas, la mala calidad de los materiales usados, muros con fisuras
en un porcentaje de 48.2%, demuestran la alta fragilidad econdmica en la ciudad de Puno.
Otro factor que contribuye a la fragilidad es el alto porcentaje de vias inadecuadas y
obstruidas en caso de ocurrir un desastre.

Para determinar el valor de la fragilidad econdmica, se consideran tres indicadores
sobre las caracteristicas de las viviendas: el tipo de material que predomina en las paredes,
el material de construccion de los techos y estado de conservacion de las viviendas en
coherencia con la antigiiedad de las mismas. El peso parcial se determina con una matriz
de Saaty de 3x3, el peso del descriptor se calcula con la matriz de 5x5 de Saaty, en cada
indicador analizado se tiene un valor de indice consistencia y relacién de consistencia
menor a 0.1, por lo que este valor es aceptable, el valor de la fragilidad econdémica se
obtiene de la sumatoria del peso parcial por el peso del descriptor de los tres items
considerados y el peso de la fragilidad econdmica es el vector de priorizacion, resultado
de operacionalizar la matriz de 3x3 de comparacion de pares y matriz de normalizacion
para los 3 componentes: Exposicion econdémica, fragilidad economica y resiliencia

econdmica.
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Figura 10

Vivienda construida sin respetar las normas de construccion

En la figura se aprecia el segundo nivel sobre un muro de piedra en una edificacion
con muros portantes, la calidad de los materiales no cumple con lo establecido en la norma
E-070 del RNE. El 29.3% de las viviendas en la ciudad de Puno, son construidas con
ladrillo artesanal, el mortero que une los ladrillos se disgrega facilmente y en algunos
casos el espesor de la junta entre ladrillos supera los 2 cm., asi mismo no hay simetria ni
suficiente densidad de muros en ambos ejes.

Tabla 15

Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de fragilidad economica

FRAGILIDAD ECONOMICA
. ) Estado de Valor Peso
Material Paredes Material Techos conservacion Fragilidad Fragilidad
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Econémica Economica
parcial descriptor parcial descriptor parcial descriptor
0.164 0.416 0.297 0.434 0.539 0.444 0.437 0.297
0.164 0.262 0.297 0.257 0.539 0.261 0.260 0.297
0.164 0.161 0.297 0.157 0.539 0.153 0.155 0.297
0.164 0.099 0.297 0.096 0.539 0.093 0.095 0.297
0.164 0.062 0.297 0.056 0.539 0.049 0.053 0.297

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 15 se presenta el peso de la fragilidad econdmica que se obtiene del vector
de priorizacion de la matriz de Saaty 3x3. El valor de 0.297 indica que es menos
importante que la exposicion, pero mas importante que la resiliencia social; el peso parcial
de cada indicador se obtiene del vector de priorizacion de la matriz Saaty de 3x3, el peso
de cada uno de los cinco descriptores se obtiene del vector de priorizacion de 5x5 de la
matriz de Saaty. Con el peso y el valor de la fragilidad econdémica de determina el valor
de la dimension econdmica.

4.4.3 Analisis y resultados de la resiliencia econémica
En este item se han analizado los aspectos econdmicos de los pobladores de la

ciudad de Puno, teniendo los resultados del cuestionario realizado.
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Tabla 16

Ocupacion de habitantes mujeres en inmuebles en la zona urbana de Puno

OCUPACION Frecuencia Porcentaje
Abogada 4 1.6%
Administracion 4 1.6%
Ama de casa 7 2.7%
Arquitecta 1 0.4%
Antropologa 1 0.4%
Artesania 3 1.2%
Asesora financiera 1 0.4%
Atencion al cliente 3 1.2%
Jubilada/cesante 2 0.8%
Transporte 1 0.4%
Comercio informal 74 28.8%
Textiles 2 0.8%
Contadora 6 2.3%
Cosmetologia 2 0.8%
Docente 25 9.7%
Docente y comerciante 6 2.3%
Docente universitario 1 0.4%
Ingeniera 4 1.6%
Enfermera 11 4.3%
Empresaria 3 1.2%
Estudiante 1 0.4%
Trabajo independiente 31 12.1%
Nutricionista 2 0.8%
Obstetra 2 0.8%
Secretaria 3 1.2%
Sector publico 3 1.2%
Seguridad 2 0.8%
Trabajadora social 4 1.6%
Técnico en computacion 4 1.6%
Taxista 2 0.8%
No especifica 42 16.3%

TOTAL 257 100.0%

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 16, observamos la ocupacion de las mujeres que habitan los inmuebles
de la zona urbana de Puno, donde los porcentajes mayores los tenemos en mujeres que se
dedican al comercio informal lo que representa el 28.8% del total, mientras que el 9.7%
son docentes, y el 12.1% tienen un trabajo independiente formal tal como sus bodegas y

negocios particulares, ademas vemos un 4.3% que son enfermeras.



Tabla 17

Ocupacion de habitantes varones en inmuebles en la zona urbana de Puno

OCUPACION Frecuencia Porcentaje
Abogado 8 3.1%
Abogado y docente 2 0.8%
Administrador 7 2.7%
Agricultura 1 0.4%
Arquitecto 1 0.4%
Agricultor 1 0.4%
Albanil 2 0.8%
Auxiliar 1 0.4%
Atencion al cliente 3 1.2%
Jubilado/cesante 3 1.2%
Transporte 17 6.6%
Comercio 19 7.4%
Bordador 1 0.4%
Contador 13 5.1%
Carpinteria 1 0.4%
Docente 26 10.1%
Docente y comerciante 6 2.3%
Docente universitario 3 1.2%
Ingeniero 21 8.2%
Chef 1 0.4%
Empresario 3 1.2%
Estudiante 1 0.4%
Trabajo independiente 10 3.9%
Construccion 11 4.3%
Medico 2 0.8%
Mecanico 4 1.6%
Mineria 4 1.6%
Sector publico 14 5.4%
Seguridad 2 0.8%
Enfermero 3 1.2%
Técnico en computacion 4 1.6%
Odontologo 1 0.4%
Panaderia 2 0.8%
Musico 1 0.4%
Obrero 4 1.6%
Musico 2 0.8%
Triciclero 1 0.4%
Trabajo en soldaduras 2 0.8%
Taxista 5 1.9%
No especifica 44 17.1%
Total 257 100.0%

Nota: Elaboracion propia
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Enlatabla 17, observamos la ocupacion de los hombres que habitan los inmuebles
de la zona urbana de Puno, donde los porcentajes mayores los tenemos en hombres que
se dedican a la docencia lo que representa el 10.1% del total, luego el 8.2% son ingenieros,
mientras que el 6.6% se dedican al transporte, y el 5.4% trabajan en el sector publico,
luego observamos a un 5.1% que son contadores, seguido de un ademas vemos un 4.3%
que trabajan en el sector construccion y el 3.9% son trabajadores formales independientes
con negocios como bodegas y tiendas.

Tabla 18
Estadisticas descriptivas para el gasto promedio mensual en servicios y alimentos de las

familias que habitan los inmuebles en la zona urbana de Puno.

Promedio mensual de Promedio mensual de
gasto en servicio gasto en alimentos
N Valido 257 257
Perdidos 0 0
Media 204,11 391,94
Desviacion estandar 101,251 302,764
Varianza 10251,788 91666,316
Minimo 19 25
Maximo 615 1300

Nota: Elaboracion propia.
Figura 11

Promedio mensual de gasto en servicios

50

Media = 204,11
Desv. estandar = 101,251
=257

Frecuencia

Promedio mensual de gasto en servicio
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Nota: Elaboracién propia.
Figura 12

Promedio mensual de gasto en alimentos

50 Media = 391 94

Desv. estandar = 302 764
M= 257

Frecuencia

Promedio mensual de gasto en alimentos

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 18 y figuras 10 y 11 vemos el gasto promedio mensual de las familias
que habitan los inmuebles en la zona urbana de Puno, donde para el gasto promedio
mensual en servicios es de 204.11 soles, siendo su desviacion estandar de 101.25 soles y
el maximo gasto en servicios es de 615 soles y el minimo gasto mensual en servicios es
de 19 soles, para el gasto promedio mensual en alimentos vemos que es de 391.94 soles,
siendo su desviacion estandar de 302.76 soles y el maximo gasto en alimentos es de 1300
soles y el minimo gasto mensual en alimentos es de 25 soles.

Para determinar el valor de la resiliencia economica, se consideran indicadores
tales como el ingreso promedio de la familia, su actividad laboral y ocupacion laboral.
Para cada uno se realiza la respectiva matriz de 5x5 de Saaty obteniendo del vector de
priorizacion los pesos parciales de cada descriptor, en cada indicador analizado se tiene
un valor de indice consistencia y relacion de consistencia menor a 0.1, lo cual indica que
es aceptable, el valor de la resiliencia econdmica se obtiene de la sumatoria del peso

parcial por el peso del descriptor de los tres items considerados y el peso de la resiliencia
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economica es el vector de priorizacion, resultado de operacionalizar la matriz de 3x3 de
comparacion de pares y matriz de normalizacion para los 3 componentes: Exposicion
economica, fragilidad econdmica y resiliencia econéomica.

Tabla 19

Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de resiliencia economica

RESILIENCIA ECONOMICA
Ingreso familiar . . V.al.or . P.e 0
. Actividad laboral ~ Ocupacion laboral Resilienci  Resilienci
promedio a a
Pesp dels):rs}(;))to Pesp dels)cersi(;))to Pes' delsfrsi;to Feonomic Economic
parcial parcial parcial a a
0.539 0.456  0.297 0416  0.164 0.426  0.439 0.164
0.539 0290  0.297 0262  0.164 0.308  0.285 0.164
0.539 0.148  0.297 0.161 0.164 0.159  0.154 0.164
0.539 0.065  0.297 0.099 0.164 0.069 0.076 0.164
0.539 0.040  0.297 0.062  0.164 0.039  0.046 0.164

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 19 se presenta el peso de la resiliencia econémica que se obtiene del vector
de priorizacion de la matriz de Saaty 3x3. El numero 0.164 indica que el valor de la
resiliencia es menos importante que la exposicion y la fragilidad econémica; el peso
parcial de cada indicador se obtiene del vector de priorizacion de la matriz Saaty de 3x3,
el peso de cada uno de los cinco descriptores se obtiene del vector de priorizacion de 5x5
de la matriz de Saaty. El valor y peso de la resiliencia econdmica se usan para determinar
el valor de la dimension econémica
4.6 Determinacion de los rangos de vulnerabilidad socioeconémica

De los resultados del cuestionario aplicado a la poblacion altiplanica de Puno y
aplicando las matrices de Saaty segin un analisis jerarquico, podemos determinar el valor
de los indices o coeficientes de la vulnerabilidad socioecondémica para la ciudad

altoandina de Puno.
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Para determinar el nivel de la vulnerabilidad socioecondémica, es necesario valorar

las dimensiones social y econdmica.

Tabla 20

Valor y peso de coeficientes de vulnerabilidad en la dimension social

Valor en la dimension social Peso en la dimension social
0.437 0.50
0.257 0.50
0.157 0.50
0.092 0.50
0.056 0.50

Nota: Elaboracion propia.

El valor en la dimensién social se obtiene de la sumatoria del valor de la
exposicion social por el peso de la exposicion social, el valor de fragilidad social por su
respectivo peso y el valor de la resiliencia social por su respectivo peso. Se asume un peso

de 50% al peso de la dimension social como al peso de la dimension econdmica.

Tabla 21

Valor y peso de coeficientes de vulnerabilidad en la dimension econéomica

Valor dimension  Peso dimension Valor de 1a vulnerabilidad

econdémica economica
0.430 0.50 0.433
0.270 0.50 0.264
0.161 0.50 0.159
0.092 0.50 0.092
0.047 0.50 0.052

Nota: Elaboracion propia.

El valor en la dimension econdmica se obtiene de la sumatoria del valor de la
exposicion economica por el peso de la exposicion econdmica, el valor de fragilidad
econdmica por su respectivo peso y el valor de la resiliencia econémica por su respectivo
peso. Se considera equitativamente un peso de 50% tanto en la dimension social como en

la dimension econdémica.



88

Finalmente se obtiene el nivel de la vulnerabilidad socioeconémica para la ciudad
altoandina de Puno como resultado de la sumatoria del valor de la dimension social por
el peso de la dimension social y el valor de la dimension econdmica por el peso en la
dimension econdmica.

Ordenando de la tabla 21, se obtienen los rangos de la vulnerabilidad desde muy
alto a bajo, estos valores seran llevados al Arc Gis y se colocaran en el mapa de
vulnerabilidad para obtener una cartografia de la vulnerabilidad en la ciudad altoandina
de Puno.

Tabla 22

Rangos de los coeficientes de vulnerabilidad socioeconomica

NIVEL RANGO
RN 0260 <v< 043
Alto 0159 <V< 0264
Medio 0092 <V<  0.159
Bajo 0052 <V<  0.092

Nota: Los valores de la vulnerabilidad socioecondmica en la ciudad altoandina de Puno
van desde 0.092 que representa un valor muy bajo hasta 0.433 que representa un nivel

muy alto. Elaboracién propia.
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Figura 13

Mapa de vulnerabilidad socioeconomica de la ciudad altoandina de Puno
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Nota: Elaboracién propia.

El mapa de vulnerabilidad socioeconomica de la ciudad altoandina de Puno
muestra en color rojo que las zonas periféricas de la ciudad tienen una vulnerabilidad muy
alta.

La zona marcada con rojo, circundante al lago Titicaca con cotas inferiores a 3812

msnm, tiene una vulnerabilidad muy alta ya que estan expuestos al peligro de inundacion
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con un nivel exposicion social de la poblacion y exposicion econdmica de las viviendas
e infraestructura muy alto, asi mismo baja capacidad portante del terreno de fundacién en
esas zonas, suelos con capacidad de carga inferiores a 0.9 kg/cm2 representan un
verdadero riesgo de asentamientos para la construccion de viviendas e infraestructura.

En la parte alta de la ciudad también se aprecia zonas de muy alta vulnerabilidad
marcadas de color rojo por estar expuestas al peligro de caida de rocas principalmente en
los barrios Azoguine y Huascar. El peligro de movimientos en masa puede generarse en
los barrios Machallata, Huascar y Alto Huascar. El peligro de erosion se da en todas las
microcuencas que rodean a la ciudad de Puno, Huaje, San José€, Llavini, Huascar,
Azoguine- Paxa, San Antonio — Mafnazo, Laycacota-Chacarilla, Chanu Chanu y Chejoiia,
con el arrastre de sedimentos en época de lluvia de la parte alta hacia la parte baja de la
ciudad colmatando y colapsando el sistema de drenaje pluvial, con lo cual se contribuye
a las inundaciones en la parte baja de la ciudad.

De las visitas a campo y cuestionario realizado se verifica que la fragilidad
socioeconomica en las zonas marcadas con rojo es entre alta y muy alta debido a la gran
tasa de informalidad de construccion de las viviendas. Se tiene un 78.6% de
autoconstruccion, los materiales usados para las edificaciones no cumplen con la norma
E-070 del reglamento nacional de edificaciones y a la ausencia de servicios basicos como
agua y desagiie dentro de algunas viviendas.

Del cuestionario aplicado se infiere que hay una baja resiliencia social debido a
que el 84.4% de la poblacion desconoce la ocurrencia de desastres pasados, hay una
dejadez de las autoridades en concientizar y capacitar a la poblacion en general sobre
gestion de riesgo de desastres pues el 77% de la poblaciéon manifiesta no saber temas
sobre prevencion de riesgo de desastres y la actitud que las personas tendrian frente a la

ocurrencia de un desastre es conformista pues el 73.2% de la poblacion considera que no
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podra afrontar una situacion de desastre y no podra hacer nada ante ello; sin embargo el
nivel de vulnerabilidad decrece y marca de color naranja algunas zonas expuestas
directamente a los diversos peligros existentes al incrementar la resiliencia econdmica de
la poblacién teniendo un ingreso familiar promedio igual al minimo mensual 1025 soles.

Los muy altos niveles de exposicion y fragilidad socioecondémica en las zonas
periféricas de la ciudad altoandina de Puno junto a los bajos niveles de resiliencia social
y econdémica dan como resultado zonas muy vulnerables marcadas de rojo en el mapa de
vulnerabilidad.

La infraestructura critica ubicada en areas inundables es el hospital regional Manuel
Nuiiez Butron, uno de sus accesos por la avenida el sol es recurrentemente inundada con
una mediana precipitacion pluvial que se da anualmente entre los meses de diciembre a
abril. En toda esa zona al estar colapsado el sistema de aguas pluviales, los sedimentos
también hacen colapsar también el sistema de desagiie de la zona, teniendo en época de
lluvia una altura de 15 a 17 cm. de agua pluvial mezclada con aguas negras del desagiie
en la avenida Simon Bolivar que impide el normal transito de los peatones y el acceso al
hospital. Asi mismo, en la zona inundable y con suelos inestables hay la presencia de
cuatro instituciones educativas, el terminal terrestre interprovinciales y terminales
interdistritales que anualmente se inundan en época de lluvia.

4.7 Gestion de riesgo de desastres
4.7.1 Gestion prospectiva del riesgo

Se plantean medidas para la gestion prospectiva del riesgo que apoyara en la
prevencion y asi evitar riesgos futuros en la ciudad de Puno.

La principal medida no estructural en la gestion prospectiva del riesgo es trabajar
en el incremento de la resiliencia de la poblacion para reducir su vulnerabilidad; para esto

es vital el involucramiento de la poblacion y funcionarios del sector publico y privado, y
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la toma de conciencia de los potenciales peligros y riesgos a los cuales estan expuestos.
Es necesario que las entidades estatales respectivas realicen mayores campanas y difusion
de los riesgos existentes en determinadas zonas de la ciudad, asi como impulsar la activa
participacion de la poblacion en los simulacros realizados por el estado.

Se deben realizar alianzas estratégicas, la municipalidad provincial de Puno debe
encabezar las alianzas con sectores privados y el sector educacion, para la concientizacion
de los peligros, vulnerabilidades identificados y planteamiento de alternativas para
incrementar la resiliencia de la comunidad.

Se debe incidir en mejorar la educacion de la poblacion, especialmente de nifios
y jovenes para un mejor desarrollo de sus capacidades y tengan las herramientas para
respuesta oportuna y pronta recuperacion en caso impacte algin peligro, considerando
que a mayor educacion indirectamente se reduce la pobreza y mejora la salud del sistema.

Otra medida no estructural fundamental es realizar el plan de ordenamiento
territorial por la entidad correspondiente, a la fecha se han asentado muchas familias en
zonas riesgosas, han ocupado zonas inundables rellenando con material inadecuado las
orillas del lago Titicaca, exponiendo a las personas al riesgo por inundacion y fallas
estructurales de sus viviendas, se han asentado familias en zonas con riesgo de
movimientos en masa y caida de rocas, familias altamente vulnerables ubicadas a mas de
4500 msnm., sin acceso a servicios basicos de agua potable y desagiie justamente por la
altura a la que se encuentran, sin vias pavimentadas y en algunos casos con vias obstruidas
y con construcciones precarias.

También, como medida no estructural, se debe contar con planes independientes
de gestion de riesgo de desastres ante inundaciones, gestion de riesgo de movimientos en
masa y caida de rocas, gestion de riesgos de erosion de suelos, gestion de riesgos de suelos

de baja capacidad portante y gestion de riesgos ante sismos.



93

Se deben considerar medidas estructurales en la gestion prospectiva del riesgo, se
recomienda que cualquier construccion que se quiera realizar en zonas inundables debe
ser de caracter recreativo, en la ciudad de Puno faltan espacios como parques, canchas
deportivas y espacios de esparcimiento para la poblacion puneiia, por lo que ante la falta
de espacio en el centro y periferias de la ciudad, se pueden usar areas inundables aledafias
al lago Titicaca y con baja capacidad portante del suelo de cimentacion para este fin,
contribuyendo a reducir riesgos de inundaciones viviendas y fallas estructurales en las
mismas.

La construccion de las viviendas en areas inundables, con baja capacidad portante
del suelo (qu menor a 0.9 kg/cm2) y alto nivel freatico, debe ser asesorada por un
profesional ya sea de la municipalidad provincial de Puno o un profesional independiente,
recomendando construir como minimo con zapatas de drea de Im x1m. viviendas de un
nivel y para viviendas de dos niveles como minimo zapatas de 4rea 1.50x1.50m. teniendo
en cuenta la construccion de drenes ya sea con grava o piedra alrededor de las zapatas
para conducir el agua freatica fuera de la vivienda.

Es importante la diversificacion de las opciones de empleo el apoyo a la micro y

pequeia empresa.

4.7.2 Gestion correctiva del riesgo

En la gestion correctiva del riesgo, se recomiendan medidas que servirdn de apoyo
en la toma de decisiones para la correccién o mitigacion de los riesgos existentes.

Las medidas estructurales a realizar en la gestion correctiva del riesgo son:
presupuestar partidas para la limpieza y mantenimiento periddico del sistema de drenaje
pluvial de la ciudad, la municipalidad de Puno debe prever que anualmente en época de
lluvias hay una gran erosion y arrastre de sedimentos que colmatan los canales existentes

contribuyendo a las inundaciones en la parte baja de la ciudad. Para evitar la erosion se
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debe reforestar la parte alta de las microcuencas que rodean a la ciudad, asi como construir
diques de piedra en las zonas erosionadas o carcavas a fin de disminuir el arrastre de los
sedimentos hacia la parte baja.

Se plantea la reubicacion del Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén al estar
constantemente sometido a inundaciones en su acceso por la avenida Simoén Bolivar.

Se plantea la reconstruccion del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Puno
con las dimensiones adecuadas y con obras que permitan su limpieza permanente y la
captacion de sedimentos en la parte alta.

Asi mismo, se deben asignar partidas presupuestales por parte del estado para
mejorar y dar mantenimiento constante a las vias, desbloquear las calles obstruidas de la
ciudad, ya que vias obstruidas y en mal estado reducen los tiempos de rescate en caso de

ocurrencia de un desastre.
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

En el método y los resultados obtenidos por Ebrahimian et al., (2018), donde se
evalua la vulnerabilidad con catorce criterios mediante el proceso analitico jerarquico, se
obtienen indices aceptables de consistencia de 0.074, se generan mapas de vulnerabilidad
que sirven de apoyo para plantear estrategias y planes que reduzcan la vulnerabilidad y
consiguientemente el riesgo; es concordante con el método usado en el presente estudio,
se aplican las matrices de Saaty en las dimensiones de exposicion, fragilidad y resiliencia
tanto social como econdmica usando catorce indicadores en las dimensiones de
exposicion, fragilidad y resiliencia social y econdmica, los mismos que se detallan a
continuacion: en la dimension social, localizacion de los pobladores frente a la amenaza
o peligro, sistema de abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario y tipo de
alumbrado, conocimiento de los habitantes acerca de la ocurrencia de desastres anteriores,
capacitacion y conocimiento sobre gestion de riesgo de desastres, actitud de la poblacioén
frente a la ocurrencia de desastres. En la dimension economica se han considerado la
exposicion econdmica que tiene que ver con la ubicacion de viviendas e infraestructura
tales como hospitales, colegios, etc., frente al peligro; en fragilidad econdémica se
considera el tipo de material que predomina en los muros y techos de las viviendas, estado
de conservacion de las viviendas relacionado con su antigiiedad y en la resiliencia
econdmica se considera el ingreso promedio familiar, la actividad laboral y ocupacién
laboral, tales indicadores nos sefialan las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion
en relacion con su vulnerabilidad y nos sirven para plantear recomendaciones orientadas
a la toma de decisiones en la gestion de riesgo de desastres. Se tienen indices de
consistencia entre 0.005 y 0.032 con una relacion de consistencia para todas las matrices
menores a 0.1, lo cual resulta aceptable. Se ha generado el mapa de vulnerabilidad con lo

que se tiene una herramienta para la gestion de riesgo de desastres.
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Las conclusiones planteadas por Fakhruddin et al., (2019), indican que, ante la
ocurrencia de un peligro, tener una inadecuada infraestructura puede traer consecuencias
desastrosas, por lo que se recomienda el desarrollo de actividades resilientes con la
participacion de la poblacion vinculada a politicas de gestion de riesgo de desastres y la
toma de conciencia de todos los involucrados. Respecto a las consecuencias de tener
inadecuada infraestructura concordamos en las consecuencias destrozas que conllevaria
luego de la ocurrencia de un peligro, segiin los resultados en la ciudad de Puno, las
viviendas en un 78.6% son autoconstruidas, se verifica que las viviendas construidas con
ladrillos artesanales representan un 29.6% las mismas que no cumplen la norma E-070
del reglamento nacional de edificaciones, un 35% de edificaciones presenta fisuras leves
menores a 2mm y 13.2% tiene fisuras en muros mayores a 2 mm. Asi mismo, se verifica
la localizacion en zonas riesgosas de la poblacion punefia, respecto a la accesibilidad a
las viviendas en caso de emergencia, el 47.9% tiene condiciones inadecuadas y el 2.3%
de la poblacion tiene sus vias obstruidas. Fakhruddin también recomienda poner en
marcha la resiliencia, con participacion de la sociedad civil y gobernadores, sin embargo,
se puede verificar un desinterés de las autoridades punefias en la prevencion de riesgo de
desastres y minimo control de la expansion urbana, la zona de estudio ha crecido
desordenadamente hacia zonas expuestas a peligros, hay nulo control de la calidad de las
edificaciones y bajisimo presupuesto para acciones que conduzcan a la prevencion de
riesgo de desastres.

Méndez, (2018), sefiala en su estudio la necesidad de conocer la vulnerabilidad de
la poblacion y el planteamiento de medidas de mitigacion de riesgos, en esta investigacion
se senala que el nivel de educacion y el conocimiento de gestion de riesgo de desastres
tanto de la sociedad como de sus gobernantes conlleva a una mayor resiliencia; de acuerdo

a los hallazgos encontrados, en Puno se tiene un 62% de personas vulnerables entre
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mujeres y nifios, asi mismo las mujeres tienen un menor nivel de instruccién que los
hombres, siendo ellas las que cuidan de los miembros de su hogar. Sobre el conocimiento
de riesgo de desastres, el 84.4% de los habitantes no tiene ninguna percepcion sobre los
peligros existentes y el 77% de la poblacion no conoce ningtn tema sobre prevencion de
riesgo de desastres con lo que se incrementa su vulnerabilidad socioecondmica.

Lo planteado por Di Girasole & Cannatella, (2017), estd acorde con esta
investigacion, mediante la determinacion del nivel de vulnerabilidad se puede dar un buen
manejo de los riesgos ocasionados por fendmenos naturales y se pueden plantear medidas
para mitigar los riesgos, asi mismo, se concuerda en que el estudio del contexto
socioecondomico de una poblacion es fundamental para determinar la vulnerabilidad y
plantear medidas que incrementen su resiliencia enfatizando en la necesidad de realizar
un plan de ordenamiento territorial que impida a las personas asentarse en lugares
expuestos a peligros ya que con el exponencial crecimiento poblacional hay una rapida y
desordenada ocupacioén del territorio aumentando el riesgo por exposicion y poniendo de
manifiesto la débil estructura social, econdémica y politica.

La técnica usada por Ascue, (2018)es similar a la usada en el presente estudio,
mediante la observacion y recoleccion de datos de campo se realiza un analisis
socioeconomico de la poblacidn, se elaboran matrices dando como resultado el mapeo de
la vulnerabilidad, se concuerda ademds en que la inadecuada ocupacién del territorio, la
autoconstruccion de viviendas con mala calidad de materiales y los bajos niveles de
ingresos familiares incrementan la vulnerabilidad socioecondmica, recomendando una
actuacion conjunta entre poblacion y autoridades para la toma de conciencia y
conocimiento de los peligros y riesgos presentes.

Se concuerda con (Kalaycioglu et al., 2023), cuando afirma que, para construir

una sociedad resiliente, la dimension politica es fundamental ya que la percepcion de los
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ciudadanos es que hay una enorme brecha entre las decisiones politicas y la realidad
respecto a la prevencion de riesgo de desastres, especialmente con los mas excluidos, los
pobres. La participacion e involucramiento de la ciudadania en las acciones que tome el
estado es fundamental para reducir la vulnerabilidad. Se concuerda también en que la
vulnerabilidad se acumula en la sociedad por diversos factores siendo el principal el
género, las madres que mantienen el hogar y tienen trabajos informales y con un bajo
nivel de educacion resultan siendo las mas vulnerables. En Puno, las mujeres representan
el 38.9% de la poblacidn, asi mismo se tiene un 23.1% de niflos dependientes en los
hogares punefios, las mujeres tienen un bajo nivel de educacion ya que solo el 3.5% de
las mujeres entre 58 y 67 afos tiene primaria completa, el 12.1% de mujeres entre 38 a
47 afios tiene secundaria completa y el 9.7% de las mujeres entre 28 a 37 afios tiene

educacidn superior, asi mismo, el 28.8% de las mujeres tienen trabajos informales.
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VL. CONCLUSIONES

Para reducir la vulnerabilidad socioeconémica en la zona urbana de Puno, en base
a los mapas producto de la valoracion de la vulnerabilidad socioecondmica, es
urgente la realizacion de un plan de gestion de riesgo de desastres originados por
fendmenos naturales por cada peligro identificado, con énfasis en el incremento de
la resiliencia de los involucrados, autoridades, sector publico, privado y educacion
y comunidad en general, asi mismo, priorizar el ordenamiento territorial, la
ejecucion de obras de prevencion de riesgo de desastres y ordenanzas municipales
para evitar la informalidad. Las politicas de prevencion que tomen nuestras
autoridades son fundamentales para reducir la vulnerabilidad.

Los peligros identificados a los que se encuentra expuesta la zona urbana de Puno
son recurrentes, se tiene el peligro de inundacion en viviendas e infraestructura
ubicada en la parte baja de ciudad entre las cotas 3812 y 3810 msnm. El peligro de
caida de rocas se da en la parte alta de la ciudad en los barrios Azoguine y Huéscar.
El peligro de movimientos en masa en los barrios Machallata, Hudscar y Alto
Huascar. El peligro de erosion se da en todas las microcuencas que rodean a la
ciudad de Puno. El peligro de suelos inestables se localiza en areas circundantes al
lago Titicaca con suelos de baja capacidad portante, menor a 0.9 kg/cm2, y el
peligro de sismos como factor desencadenante de los peligros de caida de rocas y
movimientos en masa.

Los niveles de exposicion, fragilidad y resiliencia son el resultado de la
identificacion de los peligros y a los resultados de los cuestionarios aplicados, el
nivel de exposicion social y econdmica de la poblacion e infraestructura es entre
muy alto y alto en todas las zonas periféricas de la ciudad de Puno. En las zonas

adyacentes al lago Titicaca, las viviendas e infraestructura localizada por debajo de



100

3812 msnm., tienen un nivel de exposicion muy alto, asi mismo las viviendas
ubicadas en la zona alta de la ciudad. Los niveles de fragilidad social y econdmica
son entre muy alto y alto en las zonas periféricas de la ciudad, debido a la alta tasa
de informalidad de construccion de las viviendas, un 78.6% de autoconstruccion,
material de construcciéon que no cumple con la norma E-070 del reglamento
nacional de edificaciones y a la ausencia de servicios basicos como agua y desagiie
dentro de algunas viviendas. El nivel de resiliencia social y econdmica de la
poblacion es bajo en las zonas periféricas, debido a que el 84.4% de la poblacion
desconoce la ocurrencia de desastres pasados, hay una dejadez de las autoridades
en concientizar y capacitar a la poblacion sobre gestion de riesgo de desastres
teniendo un 77% de la poblacion que desconoce temas sobre prevencion de riesgo
de desastres.

El nivel de vulnerabilidad socioecondmica en la ciudad altoandina de Puno se
desprende del mapa de vulnerabilidad socioecondémica de la zona de estudio. Las
zonas marcadas con rojo tienen un nivel muy alto, se ubican adyacentes al lago
Titicaca, desde la avenida el Sol hasta la avenida Costanera, zonas expuestas a
peligro de inundacidn y suelos de baja capacidad portante del terreno; asi mismo en
la parte alta de la ciudad existe vulnerabilidad socioecondmica muy alta debido a
su exposicion a peligros de caida de rocas, deslizamientos y sedimentacion, el mapa
de vulnerabilidad muestra que el 33% de la poblacion presenta una vulnerabilidad
entre alta y muy alta y un 35% tiene una vulnerabilidad media a los peligros

identificados.
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VIIL. RECOMENDACIONES
Es primordial y urgente implementar en la ciudad altoandina de Puno un plan
de gestion de riesgo de desastres para cada peligro identificado, de manera
individual, se recomienda a los funcionarios encargados de la toma de
decisiones del gobierno local, regional y nacional utilizar los mapas de
vulnerabilidad social y econdmica para la implementacion de estrategias y
planes de gestion de riesgos, esto debe ir acompafiado de partidas
presupuestarias para su implementacion.
Las autoridades pueden tomar en consideracion el mapeo e identificacion de
las zonas expuestas a peligros de origen natural para una inmediata accion de
las medidas de gestion de riesgo planteadas.
Se recomienda poner énfasis en incrementar la resiliencia tanto de autoridades
y comunidad en general para mitigar la vulnerabilidad y por lo tanto reducir el
riesgo de desastres.
Se recomienda realizar estudios similares en las diferentes localidades del
Altiplano, identificando y mapeando cada peligro en particular. Se debe
considerar un analisis diferente en una zona rural, pues este estudio es realizado

en una zona urbana.
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Titulo: Vulnerabilidad socioeconémica en la gestion de riesgo de desastres de poblaciones altoandinas: caso zona urbana de Puno
] VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS NIVEL METODO
(PREGUNTAS)
General General General
(Cudles son las Plantear alternativas de Las alternativas de gestion (V1) Gestidén Descriptivo -  Muestra:

alternativas de gestion de gestion de riesgo de de riesgo de desastres para reducir la de riesgo de Predictivo Se selecciona una muestra
riesgo de desastres para desastres para reducir la vulnerabilidad socioecondmica en la  desastres probabilistica, en una etapa,
reducir la vulnerabilidad vulnerabilidad zona urbana de Puno se basan en el mediante  muestreo  aleatorio

socioecondmica en la zona
urbana de Puno?

socioecondmica en la zona
urbana de Puno.

incremento de la resiliencia de la
comunidad.

Especificos

Especificos

Especificos

(Cuales son los
peligros a los que se
encuentra expuesto la zona
urbana de Puno?

Identificar los peligros
a los que se encuentra
expuesto la zona urbana de
Puno.

Los peligros identificados de
origen natural a los que se encuentra
expuesto la zona urbana de Puno son:
inundaciones,  suelos  inestables,
erosion, caida de rocas, deslizamientos
y movimientos sismicos.

(Cudl es el nivel de
Exposicion, fragilidad y
resiliencia socioecondémica
en la zona urbana de Puno?

Determinar el nivel de
Exposicion, fragilidad y
resiliencia socioecondmica
en la zona urbana de Puno.

El nivel de exposicion, fragilidad y
resiliencia socioeconémica en la zona
urbana de Puno es alto.

(Cudl es el nivel de
vulnerabilidad
socioeconémica de la zona
urbana de Puno?

Determinar el nivel de
vulnerabilidad
socioeconémica de la zona
urbana de Puno.

El nivel de vulnerabilidad
socioecondémica de la zona urbana de
Puno es alto.

(V2) Nivel de
Vulnerabilidad
socioecondémica

simple, se cuenta como marco de
muestreo, el plano catastral con
representacion de manzanas y
numeraciéon de viviendas de la
ciudad de Puno.
n =256 personas

procedimiento:

Encuestas a la muestra de la
poblacion. se usa la técnica de
analisis multicriterio del Proceso
Analitico Jerarquico para,
mediante el uso de matrices de
comparacion de  pares |y
normalizacion. Se construyen los
mapas de vulnerabilidad en el Arc
Gis. Se valora la vulnerabilidad
socioecondmica y se plantean
medidas para la gestion de riesgo
de desastres generados por
fendmenos naturales.

Nota: Elaboracion propia



9.2 Matriz de operacionalizacion de variables
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Titulo: Vulnerabilidad socioeconémica en la gestion de riesgo de desastres de poblaciones altoandinas: caso zona urbana de Puno

DEFINICION 4 TECNICAS /
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
o Es una variable cualitativa con 4 niveles; Instrumentos:
_L? .Vulnerablhdad es la muy alto, alto, medio y bajo; se determina Localizacion y ubicacion dela ~ ® GPS
factlbll{da}q 9 realizando los mapas de vulnerabilidad poblacioén y las viviendas e Software Arc Gis V
Sflsceptlblhd?d de queé Un  mediante la técnica del Proceso Analitico Servicios basicos de la 10.8
sistema (social, econémico,  jersrquico en combinacion con el SIG, se ~ * Exposicién social poblacién. e Cuestionario
ambiental, territorial, etc.),  gplican cuestionarios semiestructuradosa ~ ® Exposicion economica Material estructural de paredes, o Mapas del
VARIABLE1 8/UPO 0 sweto, sea afectado 1, pyesira de la poblacion y se * [Fragilidad social techos, estado de conservacion — [NGEMMET, IGN.
Vulnerabilidad  ° sgfra dangs y pérdidas por  eterminan parimetros socioeconémicos o Fragl}ldafl ecoqémlca de las viviendas. >
socioeconémica  2ccion o impacto de un oo jog factores: exposicién, fragilidad y * Resiliencia social Capacitacion y conocimiento Técnicas:
peligro. La condicién previa resiliencia. e Resiliencia econdmica en temas de gestion de :
a un desastre es la condicién riesgo de desastres, actitud ~ ® Encuesta
de vulnerabilidad frente a la ocurrencia de e Proceso Analitico
socioecondmica de una desastre;s, Ingrgso familiar Jerarquico
oblacién promed_lp, actividad laboral,
p ’ ocupacion laboral.
VARIABLE 2 es una estrategia integral Una vez definidos los peligros y Gestion prospectiva Medidas de prediccion y control
Gestiéon de cuya accion fundamental es  vulnerabilidades presentes, se puede del riesgo de riesgos.
riesgo de la reduccion del riesgo, plantear medidas para mitigar y prevenir el Gestion correctiva Medidas  de mitigacién y
desastres interviniendo directamente dafio potencial del riesgo, se plantean del riesgo correcci6n del riesgo.

en las causas que ocasionan
el riesgo (vulnerabilidad y
peligro), comprende la
mitigacion, preparacion,
respuesta y recuperacion.

alternativas, en el marco de la gestion
prospectiva del riesgo asociando la
prediccion o probabilidad y el control del
riesgo para la reduccion de los costos
generados de ocurrir algiin desastre; se
plantean también medidas orientadas a la
gestion correctiva del riesgo con el fin de
corregir o mitigar algun riesgo latente
ocasionado por alglin peligro existente y la
vulnerabilidad socioeconémica de la
poblacion.

Nota: Elaboracion propia



9.3 Cuestionario
DATOS DEL INMUEBLE

1.- CODIGO DEL PREDIO..........cccoovvmiiririninnenrenrenne
3.- Numero de pisos —

5.- Material estructural predominante en las paredes

6.- Material estructural predominante en los techos

7.- Estado de conservacion de la edificacion

8.- Su vivienda es

9.- La construccion de la vivienda es:

2-
4-

Ladrillo revestido
con cemento|:|
Losa de concrcto':l

Macisol

Muros en buenas
condiciones sinl:l

lesiones visibles

Prépia|:|

con direccion técnica

10.- ¢La vivienda dispone de vias adecuadas en caso de emergencia?

Observaciones...

110

DIRECCION DEL INMUEBLE...
Afios de contruccion 0alo—

Bloqueta de concretl:l Ladrillo artesanal|:|

Losa aligerada dcl:l Calamina/eternit o I:I
concreto similar

Muros con ﬁsurasl:l Muros con ﬁsurasl:l

leves (hasta 2 mm) mayores de 2mm'

Alquiladalj En Posesi(’)n|:|
(ing. Civil/Arquitecto)D Autoconslrucci('m[l

Ad ecuadaslj Inadecuadaslj

10 220 ] més de 20—

Calamina/esteral:l Pledrac/barrj:l
adol

Quincha conl:l Paja/pléstico/cD
rollizos to

estructura
comprometida y
asentamiento en
viviendas

Otro l:,
ObstruidasD

SERVICIOS DEL INMUEBLE
11.- Sistema de abastecimiento de agua
12.- Sistema de desague

13.- Servicio de alumbrado
14.- Otros servicios

Observaciones...

Red publica dentrol:l
de la viviendal

Red publica dentro|
de la viviend

Red de electricidad

Electro Puno
Internet;

Piletas pﬁblicD
Pozo negro/ letrinal:l

vela, mechero
simil
television por cable

Pozo |:| Acequia/manantial/

otro
Acequia/canal I:I Otro |:|
Otro

CelularE Telefono fijo |:| otrD

DATOS DE LA FAMILIA

15.- (Cuantas personas habitan en la vivienda?

16.- Grado de instruccion Mujeres (edad........... )
Grado de instruccion Mujeres (edad............ )
Grado de instruccion Mujeres (edad........... )
Grado de instruccion Hombres (edad........... )
Grado de instruccion Hombres (edad............ )
Grado de instruccion Hombres (edad............ )

Observaciones: mujeres gestantes/ tipo de discapacidad...

17.- ;La familia cuenta con seguro médico?

Observaciones sobre seguro médico. .

N° Mujeres
Superior
Superior
Superior
Superior

Superior

Superio[l

[Ty

Personas con

N° Hombres| N° Nifios |:| X X
discapacidad

Técnico Secundaria| Primaria No tien|:|
Técnico Secundaria Primaria No tien
Técnico Secundaria Primaria No tien
TécnicEl Secundaria Primaria No tiene|
Técnic| Secundaria :l Primaria No tiene
Técnico Secundaria :I Primaria No tien

EsSalud |:|

SID Particular I:I No tiene |:|

18.- (Cuantas personas contribuyen al ingreso familiar?

19.- Ocupacion Mujeres. ...

N° Mujeres I:I

N° Hombresl:l

20.- Ocupacion hombres. ..

21.- Promedio mensual de gasto en servicios

22.- Promedio mensual de gasto en alimentos

23.- Pertenece y participa de alguna organizacion como

PERCEPCION DEL PELIGRO Y DEL RIESGO
24.- (En su localidad, ocurri6 alguna vez?, en caso de
otro peligro o riesgo colocar en observaciones

25.- En caso de haber ocurrido algiin evento de la
pregunta anterior, los dafos presentados en la comunidad
fueron

26.- {Usted o su familia han sufrido dafio o la pérdida de
algtn bien a consecuencia de algin desastre?

27.- (En caso de haber sufrido alguna pérdida ocasionada
por un desastre natural, recibi6 algin tipo de apoyo?

28.- ;Usted ha participado alguna vez de algin simulacro
de sismo u otro similar?

29.- ;Conoce alguna entidad o programa que ayude a
disminuir los efectos de los fenomenos naurales?

30.- ;Usted ha recibido alguna capacitacion en temas de
prevencion de riesgo de desastres?

31.- ;Sabe a donde acudir o tiene algun contacto
telefonico en caso de una emergencia por algun desastre?
32.- ;Considera que su comunidad puede afrontar una
situacion de desastre?

Observaciones. ..

Agua ..

Feria sabatina...................

Comedor Popular |:|

Inundacioneslj
Altos |:|

si[]
sl

'O
]
Sil:,
Si]
(]

Gas. Celular/teléfono. . Otros..

otros alimentos. ..

Iglesia|:| Club deportivo |:| Otras, especifique..................

Caida de Rocas of ., .
. |:| Erosion Sismos
piedras
Moderados[l Leves|:|

N|:| Especificar qué tipo de desastre. .........coeveuereieeerercenennnns

~o[]
NOD

Nol:’ Especificar la entidad o programa. ............cccccecevueuviriennnnns

N|:| Especificar

NDD Especificar ..

s ]




111

9.3 Validacion del instrumento

Universidad Nacional Federico Villarreal
Escuela Universitaria de Posgrado

Carta de presentacion

Puno, 22 de agosto del 2022
Sefior Doctor:
Walter Tudela Mamani
Presente
Asunto: Validacion de instrumento a través de juicio de experto

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo
hacer de su conocimiento que siendo egresado del Doctorado en Ingenieria Civil de la
Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villarreal,
requiero validar el instrumento con el cual recopilaré la informaciéon necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el Grado de Doctor en Ingenieria Civil.

El titulo de mi tesis es: “VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA EN LA
GESTION DE RIESGO DE DESASTRES DE POBLACIONES ALTOANDINAS:
CASO ZONA URBANA DE PUNO” y siendo imprescindible contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar el instrumento en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas académicos.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

Carta de presentacion

Matriz de consistencia

Tabla de variables, dimensiones ¢ indicadores
Cuestionario de encuesta

Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente:

B A 4

Nancy Zevallos Quispe
DNI: 02441358
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Universidad Nacional Federico Villarreal
Escuela Universitaria de Posgrado

Ficha de validacion de instrumento

I. Datos generales

1.1 Apellidos y nombres del experto: Tudela Mamani, Juan Walter

1.2 Grado académico: Doctor

1.3 Cargo e institucion donde labora: Profesor Principal a D.E. — Universidad Nacional del
Altiplano.

1.4 DNI: 02525559

1.5 Celular: 944564363

1.6 Correo: jtudela@unap.edu.pe

1.7 Titulo de la Investigacion: “Vulnerabilidad socioeconémica en la gestion de riesgo de
desastres de poblaciones altoandinas: caso zona urbana de Puno”

1.8 Autor del instrumento: Nancy Zevallos Quispe

1.9 Doctorado en: Ingenieria Civil

1.10 Nombre del instrumento: Cuestionario de encuesta

I1. Ficha de validaciéon

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente

cualitativos/cuantitativos 0-20% 21-40% | 41- bueno 81-100%
60% 61-80%

1.Claridad Esta formulado con 100%
lenguaje apropiado.

2.0Objetividad Estd expresado en 100%
conductas observables.

3. Actualidad Adecuado al alcance de 80%
ciencia y tecnologia.

4.0Organizacién Existe una organizacién 100%
l6gica.

5.Suficiencia Comprende los aspectos 100%

de cantidad y calidad.

6.Intencionalidad | Adecuado para valorar 100%
aspectos del estudio.

7.Consistencia Basados en aspectos 100%
tedricos-cientificos y del
tema de estudio.

8.Coherencia Entre los indices, 100%
indicadores, dimensiones y
variables.

9.Metodologia La estrategia responde al 100%

propésito del estudio.

10. Conveniencia | Genera nuevas pautas en la 80%
investigacién y
construccion de teorias.

SUB TOTAL
TOTAL
Opinién de aplicabilidad: Claramente se entiende el objetivo de la investigacién y tiene
correlacidn con las preguntas del cuestionario.

Puno, 03 de setiembre del 2022

Firmado digitalmente por TUDELA
MAMANI Juan Walter FAU
» | 20145496170 soft
Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 03.09.2022 12:00:08 -05:00

Universidad g
Nacional |
del Altiplano

firma
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Validacion del instrumento

Universidad Nacional Federico Villarreal
Escuela Universitaria de Posgrado

Carta de presentacion

Puno, 22 de agosto del 2022
Sefior Doctor:
Samuel Huaquisto Caceres
Presente
Asunto: Validacion de instrumento a través de juicio de experto

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo
hacer de su conocimiento que siendo egresado del Doctorado en Ingenieria Civil de la
Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villarreal,
requiero validar el instrumento con el cual recopilaré la informaciéon necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el Grado de Doctor en Ingenieria Civil.

El titulo de mi tesis es: “VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA EN LA
GESTION DE RIESGO DE DESASTRES DE POBLACIONES ALTOANDINAS:
CASO ZONA URBANA DE PUNO” y siendo imprescindible contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar el instrumento en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas académicos.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

Carta de presentacion

Matriz de consistencia

Tabla de variables, dimensiones ¢ indicadores
Cuestionario de encuesta

Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente:

B A 4

Nancy Zevallos Quispe
DNI: 02441358
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Universidad Nacional Federico Villarreal
Escuela Universitaria de Posgrado

Ficha de validacion de instrumento

I. Datos generales

1.1 Apellidos y nombres del experto: Huaquisto Céceres, Samuel

1.2 Grado académico: Doctoris Scientiae en Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Nacional del Altiplano
1.4 DNI: 01323989

1.5 Celular: 950006004

1.6 Correo: shuaquisto@unap.edu.pe

1.7 Titulo de la Investigacion: “Vulnerabilidad socioeconémica en la gestion de riesgo de
desastres de poblaciones altoandinas: caso zona urbana de Puno”

1.8 Autor del instrumento: Nancy Zevallos Quispe

1.9 Doctorado en: Ingenieria Civil

1.10 Nombre del instrumento: Cuestionario de encuesta

I1. Ficha de validacién

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente

cualitativos/cuantitativos 0-20% 21-40% | 41- bueno 81-100%
60 % 61-80%

1.Claridad Esta formulado con X
lenguaje apropiado.

2.0Objetividad Esta expresado en X
conductas observables.

3. Actualidad Adecuado al alcance de X
ciencia y tecnologia.

4.Organizacién Existe una organizacién X
l6gica.

5.Suficiencia Comprende los aspectos X
de cantidad y calidad.

6.Intencionalidad | Adecuado para valorar X
aspectos del estudio.

7.Consistencia Basados en aspectos X
tedricos-cientificos y del
tema de estudio.

8.Coherencia Entre los indices, X
indicadores, dimensiones y
variables.

9.Metodologia La estrategia responde al X
propésito del estudio.

10. Conveniencia | Genera nuevas pautas en la X
investigacion y
construccién de teorias.

SUB TOTAL 6 4
TOTAL

Opinién de aplicabilidad: Se recomienda aplicar el instrumento (cuestionario) por cumplir los
requisitos o indicadores correspondientes.

Puno, 01 de setiembre del 2022

¥ UNA

PUNO

Firmado digitalmente por
HUAQUISTO CACERES Samuel FAU
20145496170 soft

Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 01.09.2022 18:31:48 -05:00

firma
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9.4 Confiabilidad del instrumento

Después de revisado el instrumento de la Tesis denominada: “VULNERABILIDAD
SOCIOECONOMICA EN LA GESTION DE RIESGO DE DESASTRES DE
POBLACIONES ALTOANDINAS: CASO ZONA URBANA DE PUNO”; debo indicar
que dicho instrumento es factible de reproduccion por otros investigadores.

Es decir, los resultados obtenidos con el instrumento en una determinada ocasion, bajo
ciertas condiciones, seran similares si se volviera a medir las mismas variables en
condiciones idénticas.

Este aspecto de la razonable exactitud con que el instrumento mide lo que se ha pretendido
medir es lo que se denomina la confiabilidad del instrumento, la misma que se cumple
con el instrumento de encuesta de este trabajo.

Tabla

Determinacion del coeficiente de confiabilidad.

Variables Alfa de Cronbach | Namero de items

Gestion de riesgo de
desastres

Vulnerabilidad
socioeconémica

Total

Estas son las conclusiones sobre el coeficiente confiabilidad:

a) Para la Variable 1 Gestion de riesgo de desastres el valor del coeficiente es de
94.20%, lo que indica alta confiabilidad.

b) Para la variable 2 Vulnerabilidad socioeconémica es de 94.70%, lo que indica una
alta confiabilidad.

c) El coeficiente Alfa de Cronbach para la ESCALA TOTAL es de 94.49%, lo cual
indica una alta confiabilidad del instrumento.

d) Finalmente, la confiabilidad, tanto de la escala total, como de las dos variables en
particular, presentan valores que hacen que el instrumento pueda ser tutil para
alcanzar los objetivos de la investigacion
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Leyenda
— Hidrologia

Unidades geoloégicas

E Grupo Tacaza
|:| Grupo Puno

I:] Grupo Barroso - andesita basaltica

E Formacion Vilquechico
|:| Formacién Huancané

E Formacion Ayabacas

E Depésito aluvial

MAPA UNIDADES GEOLOGICAS - PUNO 116
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Escala 1:24,000
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LAGO TITICACA
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394000

394000
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Localizacion

Distrito: Puno
Provincia: Puno
Departamento: Puno

Elaborado por:
Nancy Zevallos Quispe

Fecha: 24/10/2022

Coordinate System: GCS WGS 1984

Datum: WGS 1984
Units: Degree

Fuente

Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico - INGEMMET
Instituto geogréfico Nacional - IGN
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MAPA UNIDADES GEOMORFOLOGICAS - PUNO 17
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Leyenda Localizacién Elaborado por:
_ Distrito: Puno Nancy Zevallos Quispe
rnos Provincia: Puno Fecha: 24110/2022
. L . : echa:

Unidades geomorfolégicas Departamento: Puno

: | Llanura inundable Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 19S

: 5 Projection: Transverse Mercator

|| Colina en roca sedimentaria Datum: WGS 1984

- Montafias y mesetas volcanicas .

Fuente:
|:| Vertiente o piedemonte aluvial Inst!tuto Geogrejf@co Mingro y Metalurgico -INGEMMET
Instituto Geografico Nacional - IGN
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8250000

MAPA DE PENDIENTES - PUNO

388000

388000

Leyenda
— Hidrologia

Niveles de pendiente

- 0° - 5° suave
|:| 10° - 15°, moderada
|:| 15° - 25°, fuerte
- 25° - 46°, escarpada

|:| 5° -10°, levemente moderada
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L Lago Titicaca

392000

Escala 1:24,000

0 0.204 0.8 1.2 1.6
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Localizacion Elaborado por:
Distrito: Puno Nancy Zevallos Quispe

Provincia: Puno
Departamento: Puno Fecha 24/10/2022

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 19S
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

Fuente
Modelo de elevacioén digital - ALOS PALSAR 12.5

Instituto Geografico Nacional
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