UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

EVALUACION DEL RIESGO POR INUNDACION DEL RiO CAPLINA Y
PERCEPCION DEL PELIGRO DE LA POBLACION DEL
DISTRITO DE CALANA, TACNA - 2022

TESIS

Presentada por:

Bach. John Milton Gonzalo Lopez

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

TACNA — PERU
2025



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
“EVALUACION DEL RIESGO POR INUNDACION DEL RfO CAPLINA Y
PERCEPCION DEL PELIGRO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE
CALANA, TACNA - 2022”

Tesis sustentada y aprobada el dia 04 de febrero del 2025 estando
integrado el Jurado Calificador por:

PRESIDENTE

SECRETARIO

VOCAL 3
Ph.D. Ing. Edwin Martin Ping Vargas

ASESOR DE TESIS

Ph.D. Ing. Edwjfi Martin Pino Vargas


https://v3.camscanner.com/user/download

CERTIFICADO DE SIMILITUD

Yo, Ph.D. Ing. Edwin Martin Pino Vargas, en mi condicién de asesor acreditado por la
Resolucién de Facultad N° 116-2023-FIAG/UNJBG del 30 de enero del 2023, de la Tesis
titulada: “EVALUACION DEL RIESGO POR INUNDACION DEL RIO CAPLINA Y
PERCEPCION DEL PELIGRO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE CALANA,
TACNA - 2022". Presentado por el Bach. John Milton Gonzalo Lopez, para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil.

Habiendo cumplido con lo establecido en el reglamento de originalidad y similitud de
trabajos de investigacién y produccién intelectual de la UNJBG, considerando que
seguln la revision, evaluacién y analisis realizado a través del software de similitud
textual TURNITIN, cuenta con el nivel de similitud permitido cuyo porcentaje es 14%.
Por lo que CERTIFICO LA SIMILARIDAD de la tesis enunciada lineas arriba, la cual
estd expedita para continuar con los tramites para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, para su publicacién en el Repositorio Institucional.

Se emite el presente certificado con fines de continuar con los tramites respectivos
para su obtencion de titulo profesional.

Tacna, 28 de noviembre del 2025

=

FIRMA ASES
Nombres y apellidos: Ph.D. Ing. Edwin Martin Pino Vargas
DNI: 00486621

T

= 7
FIRMA AUTOR
Nombres y apellidos: John Milton Gonzalo Lopez

DNI: 70307747



https://v3.camscanner.com/user/download

DEDICATORIA

A Dios, quien ilumina cada paso y
etapa de mi vida, brinddindome
sabiduria, paz, templanza vy
fortaleza para seguir adelante.

A mi familia, docentes y amistades
que confian y han sido pilares
importantes en mi formacion.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por ser mi mayor
inspiracién, por darme vida Yy
permitirme alcanzar mis suerios.

A todos los docentes que han sido
parte de mi formacion profesional,
por su apoyo incondicional, sus
ensefianzas y sus conocimientos
compartidos.

A mis padres, mis hermanos, y
amistades, quienes siempre han
estado a mi lado para ayudarme y
me han motivado a superarme dia a

dia.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA . ... ot iv
AGRADECIMIENTO. ...t v
INDICE GENERAL ... .oovniei e, vi
INDICE DE TABLAS . ... ..ottt e, ix
INDICE DE FIGURAS . ... oot X
RESUMEN ..o, Xi
ABS T RAC T .. xii
Pag.
INTRODUCCION. ..., 1
CAPITULO T oottt e et s e s es e eeseseseseneenons 2
ASPECTOS GENERALES ..ot s e es e ees s 2
1.1 ANTECEDENTES . ...ooeoeeeeeeeeee ettt 2
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ooveeeeeeee e, 4
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA ....ooe et oo, 7
1.3.1 Interrogante Eeneral ............ccoouuiiiiimiiiiiiiiiie e 7
1.3.2  Interrogantes eSpecifiCas.........covrrmrumuiiiriieiiiiiiiiie e 7
1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS ..vee et oo, 7
1.4.1  HipOtesis SENETal .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 7
1.4.2  HipOtesis €SPECIIICAS ...uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiie et 8
1.5 JUSTIFICACION ...t e, 8
1.6 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS ... ooee oo, 9
1.6.1  ODbJetivo ZENETAl ...ceevvriiiiieieeiiieiii e 9

Vi



1.6.2  ODbjetivos €SPECTTICOS ..uuuuniiieeiiieiiiiiiiie et 9

1.7 DEFINICION DE VARIABLES ......ooieiiiieee e, 9
1.7.1 Identificacion de variables ...........cceeuuuiieeiiiiiiie e 9
1.7.2 Caracterizacion de 1as variables...........oooiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceei e 9

CAPITULO IT oottt 11

MARCO TEORICO .....cutiiiiininiiieesesiseseeeeie ettt se s e s 11

2.1 CONCEPTOS GENERALES......ccoiiiii e 11
2 I B <) 1 ¢ T 11
B B N 11 1<) 1T V2 TP 12
2.1.3  Vulnerabilidad...........ccoovuiiiiiiiii e 14
2,14 GeOLOZIA ...t 16

CAPITULO IIT oottt 17

MARCO METODOLOGICO ....c.utuieiiiiisieeeieieieieieseeststesesesese e 17

3.1 TIPO DE INVESTIGACION ......cooiiiiiiriirininesisisisiseieieieie e 17

3.2 DISENO DE INVESTIGACION .......coiiiieiie e 17

3.3 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION .......cccceovveeeannnn.. 18

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ..... 18
T B <o) 3 Tt TSP 18
3.4.2  INSLIUMENTOS ...uiieiiiieeeeeite e e e et e et e e et e e e et e e e e e e e e eeaa s 19

3.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS. ..., 20

3.6 VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO ............... 20

CAPITULO IV ottt 21

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.......cveiiiiueieeeeeeeeeeeeeseeeeenenaeeanns 21

4.1 VALORACION DE LA VULNERABILIDAD GENERAL ................... 21
4.1.1 Valoracion de la vulnerabilidad fisica ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 21
4.1.2 Valoracion de la vulnerabilidad economica ............cceevveiiiiiiiniinnaens 26
4.1.3 Valoracion de la vulnerabilidad social.............ccoeiiiieiiiiiiiiiiiiinenne, 30

vii



4.1.4 Valoracion de la Vulnerabilidad politica e institucional ................... 32

4.1.5 Valoracion de la Vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica.................. 35
4.1.6 Valoracion de la Vulnerabilidad ideoldgica ..........oeevvevviiieeiiininennnnns 37
4.1.7 Valoracion de la Vulnerabilidad cultural ..., 38
4.1.8 Valoracion de la Vulnerabilidad educativa .............ccooeeeiiiiniinnneenn. 40
4.1.9 Valoracion de la Vulnerabilidad general...............ccoovvieeiiiiiiinnnneenn. 42
4.2 VALORACION DE PELIGRO ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 43
4.2.1 Percepcion de la comunidad sobre el peligro...........ocoevvevivvniinnnnenn. 43
4.2.2 Valoracion del peligro debido a informacion relevante .................... 49
4.3  VALORACION DE PELIGRO .....cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
4.4  Propuesta de medidas de mitigacion del riesgo por inundacion ............... 52
4.4.1 Medidas n0 eStructurales ...........uuuieeeeeeriemiiiiiiiee e 52
4.4.2 Medidas estructurales..........ceeuuuuuuiiieeeeeieiiiiiiiae e 52
4.5 Prueba de NIPOteSiS:..ccuuuuuuuiiie it 52
4.6 DISCUSION DE RESULTADOS......ccociiueeeeeeeteeeeeeeeeeeeee e 53
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccoviiiiiiiiee, 56
5.1 CONCLUSIONES ...ttt 56
52 RECOMENDACIONES .......ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 57
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cviiuiiiieeee e 59

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion y Valoracion de Vulnerabilidad .................coouueeeen. 25
Tabla 2 Valoracion de la Vulnerabilidad Fisica..........ccccccooveiiiiiiiiiiinnnnnnn. 26
Tabla 3 Clasificacion de la Vulnerabilidad Segun Amaty Leédn.............. 29
Tabla 4 Valoracion de la Vulnerabilidad Econdmica.............cccceeevvvvnnnnnn. 29
Tabla 5 Valoracion de la Vulnerabilidad Social ...........cccccooveeiiieieiiiinnnnnnn. 32
Tabla 6 Valoracion de la Vulnerabilidad Politica e Institucional.............. 34
Tabla 7 Valoracion de la Vulnerabilidad Cientifica y Tecnoldgica........... 36
Tabla 8 Valoracion de Vulnerabilidad Ideolégica.............cccooeeeeeeeen. 38
Tabla 9 Valoracion de la Vulnerabilidad Cultural ............cccooooieieveiiinnnnnnnn. 40
Tabla 10 Vulnerabilidad General ..o, 43
JLIE: 1+ - T e SRRSO 51



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Area de EStUAIO ......cc.ooveiuiieeee oot 5
Figura 2 Puente PiedraBlanca ..........cccccooooiiiiiiiii e, 6
Figura 3 Clasificacion de Peligros..............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 12

Figura 4 Calidad de los Materiales de Construccién de las Viviendas... 21

Figura 5 Ubicacion de las Viviendas ...........ccccooeevviiiiiiiiiiiiieecccee e, 22
Figura 6 Caracteristicas Geoldgicas del Suelo ............ccccvvveeiiiiiiiiinnn, 23
Figura 7 Cumplimiento de Normas de Edificaciones y Seguridad.......... 24
Figura 8 Estratos Economicos de Familias Analizadas.......................... 27
Figura 9 Nivel Socioecondmico Amaty Ledn............ccoovvvvviiiieiieeeniennnn, 28
Figura 10 Participacion de la Sociedad como Organizacion.................. 31
Figura 11 Condiciones de Medicion de Fendmenos Naturales............... 35

Figura 12 Nivel de Creencias de la Poblacion en Predicciéon de

INUNAACIONES........iiiieieeee e 37
Figura 13 Nivel Cultural en la Comunidad.................ccoovriiiiiiiiiieeeeeeeen, 39
Figura 14 Nivel Educativo de la Poblacion en Prevencion y Accién Ante
10T gL =Tl To] o =T U 41
Figura 15 Valoracién de la Vulnerabilidad Educativa..............cc.............. 42

Figura 16 Balance Porcentual de Percepcion de la Poblacidn Respecto al

Incremento del Caudal del Rio Caplina............coooviviiiiieiieiiee e 44
Figura 17 Balance del Conocimiento de Incremento por Lluvias ............ 45
Figura 18 Balance del Conocimiento de Muertes por Inundaciones ....... 45
Figura 19 Conocimiento de las Instituciones...........ccccccooiiiiiiiin. 46
Figura 20 Conocimiento sobre Alertas de Peligro.............cccccuuuiiiininnnnes 47
Figura 21 Medidas Preventivas en Caso de Inundacion......................... 48



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir en el desarrollo de la
gestion de riesgos de desastres, el objetivo del presente trabajo estd orientado a
valorar el nivel de riesgo por inundacion, que se origina en la quebrada del cauce
del Rio Caplina en el Sector de Piedra Blanca en el distrito de Calana en la ciudad
de Tacna, ademas de calificar el nivel de percepcion de peligro de la poblacion en

la zona denominada como la Defensa de Calana de la quebrada del Caplina.

Otro de los objetivos especificos de esta investigacion fue analizar la
Vulnerabilidad de las viviendas colindantes a la quebrada del Rio Caplina y
proponer medidas estructurales y no estructurales que minimicen el riesgo de
inundacidn latente en el cauce del rio Caplina, haciendo uso del Manual Bésico para
la estimacion de Riesgos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),

indagando caracteristicas de tipo social, econdmica, geoldgica y ambiental.

Los resultados encontrados, demuestran que el nivel de riesgo en la zona de estudio
es alto, por lo que se recomienda la accion de las autoridades y las instituciones

pertinentes para aminorar esta situacion.

Palabras Clave: Riesgo de Inundacion, Peligro, Vulnerabilidad
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ABSTRACT

This research aims to contribute to the development of disaster risk management.
The objective is to assess the flood risk level originating in the Caplina River ravine
in the Piedra Blanca sector of the Calana district in the city of Tacna, and to evaluate
the level of risk perception among the population in the area known as the Calana

Defense along the Caplina ravine.

Another specific objective of this research was to analyze the vulnerability of
homes adjacent to the Caplina River ravine and propose structural and non-
structural measures to minimize the latent flood risk in the Caplina River channel.
This analysis utilized the Basic Manual for Risk Assessment of the National
Institute of Civil Defense (INDECI), examining social, economic, geological, and

environmental characteristics.

The results found demonstrate that the level of risk in the study area is high,
therefore action is recommended by the relevant authorities and institutions to

mitigate this situation.

Keywords: Flood Risk, Hazard, Vulnerability
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INTRODUCCION

Actualmente el distrito de Calana en la ciudad de Tacna se encuentra en un proceso
de expansion urbana, debido principalmente a un importante flujo migratorio,
proveniente principalmente de la region de Puno y de las alturas de Tacna. De
acuerdo a estudios demograficos, se prevé que la poblacion en general en toda la
ciudad de Tacna se duplicara en los proximos diez afnos. Toda esta situacion ha
tenido impacto positivo en la economia, sin embargo, también ha traido problemas
en otros sectores, como son el problema de falta de viviendas, educacion, salud, etc.
Puesto que los migrantes en algunos casos adquieren terrenos para vivir, en zonas
no adecuadas y peligrosas. Una de estas las riberas de los rios, lo cual supone un

gran riesgo para la salud y vida de los pobladores.

La zona de estudio, que se ubica en el sector de piedra Blanca en el distrito de
Calana, presenta una morfologia accidentada de manera natural y antropica,
estudios anteriores revelan que la zona especifica conocida como la derivacion de
Calana, representa un grave peligro para la poblacion, en tal sentido el proposito de
esta investigacion es medir el nivel de riesgo de inundacion y conocer la percepcion
de peligro de la poblacion del distrito de Calana. A fin de contribuir a una
intervencion técnica y social de alto nivel, en orden de mejorar el nivel de vida de

la poblacion.



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

A nivel internacional, Nifio (2012) en su investigacion “Analisis para la gestion del
riesgo de inundaciones en Bogota: Un enfoque desde la construccion social del
riesgo” expresa que el riesgo es una construccion social en la que por un lado
actuaban distintos actores con responsabilidades y por otro lado la magnitud de un
desastre estaba sustentada en multiples causas o categorias de analisis como son las
condiciones socioeconomicas, €l ordenamiento territorial, errores insitucionales,

degradacion de ecosistemas y otros.

En la misma linea de investigacion, Tisnado (2013) en su tesis “Modelamiento
hidrodindmico para determinar las zonas vulnerables en el cauce del Rio Seco, zona
urbana — Tacna” afirma que el rio seco en Tacna esta sometido a condiciones
extremas de descargas. Ademas, ante la problematica y las condiciones del cauce a
lo largo del rio Seco, propuso que la estructura mas adecuada para la defensa de las

riberas del rio eran los gaviones.

A nivel local, Choque y Mamani (2020) en su investigacion “Modelamiento

hidraulico con fines de delimitacion de fajas marginales del Rio Caplina en los



distritos de Calana y Pachia” desarrollaron su trabajo presentando mapas de
inundaciones de para diferentes tiempos de retorno. Con lo cual definen que la faja
marginal y sus hitos deberian ser monumentados a 30 metros medidos a partir de la

ribera superior del Rio Caplina.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el crecimiento de la poblacion dentro del distrito de Calana influenciada por el
crecimiento de los sectores turistico y comercial, se producen problemas de origen
antropico en los cauces de los rios existentes como son la invasion de la faja

marginal y las riberas naturales.

De acuerdo a los desastres suscitados en distintos puntos de nuestro pais, asi como,
en distintas zonas del departamento de Tacna. Se evidencia que, debido a
la carencia de medidas para prevenir desastres, no selleva a cabo un analisis
detallado de las quebradas secas en las zonas urbanas y rurales, las cuales estan

siendo ocupadas progresivamente sin ningun tipo de regulacion.

Esta disminucion del espacio hidraulico causara que, durante una lluvia intensa,
algunas estructuras ubicadas en el area de inundacion se
colapsen. Para evitar y abordar esta situacion de riesgo, es necesario

realizar un estudio de vulnerabilidad de las areas amenazadas.

Otro de los puntos importantes de este tema es la percepcion grado de conciencia
que tiene la poblacion acerca de los riesgos que implican el desborde e inundacién

de las quebradas o rios existentes.

Una de estas zonas es la franja del valle viejo de Tacna, mas especificamente en el

anexo de Piedra Blanca del distrito de Calana que se encuentra dentro del area



urbana de la provincia de Tacna, tal y como se muestra en la figura 1 y que en su
mayor parte las construcciones se encuentran dentro de lo que anteriormente era el
cauce natural de rio, ademas es receptor en menor escala de aguas contaminadas y

residuos solidos de las viviendas aledaiias.

Figura 1

Area de Estudio

Nota: La figura muestra el area de estudio. Fuente: Elaboracion propia (2025)

También debe mencionarse, como se muestra en la figura 2 la existencia de una
estructura — puente que no cumple con las condiciones necesarias de seguridad y
disefio y que en eventos extraordinarios fue el causante de colmatacion, desborde e

inundaciones en la zona.



Figura 2

Puente Piedra Blanca

Nota: La figura muestra el puente de Piedra Blanca. Fuente: Elaboracién propia

(2025)



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Interrogante general

(Cudl es la valoracion del riesgo de inundacién del Rio Caplina y cudl es la
percepcion de peligro de inundacion por parte de la poblacion ubicada en el poblado

del distrito de Calana?

1.3.2 Interrogantes especificas

(Cuadl es la vulnerabilidad general de la poblacion ubicada en los margenes del rio

Caplina en el distrito de Calana?

(Cual es la percepcion de peligro por parte de la poblacion del distrito de Calana?

(Qué medidas estructurales y no estructurales podemos considerar para reducir el

riesgo de inundacion en la quebrada del rio Caplina en el distrito de Calana?

1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general

La valoracion del riesgo de inundacion en la quebrada del rio Caplina, en el sector

de piedra Blanca del distrito de Calana presenta un nivel Alto.



1.4.2 Hipotesis especificas

La conexion entre los grados de  vulnerabilidad y el peligroayuda a
identificar y mostrar de forma precisa el nivel de riesgo asociado a inundaciones.
Al considerar las propiedades de las construcciones, se puede establecer el nivel de

vulnerabilidad fisica de un area concreta.

1.5 JUSTIFICACION

El problema es importante debido a que los desastres provocados por inundaciones
traen consigo perjuicios sociales, econémicos, ecoldgicos, ambientales y de salud.
Esto incluye la pérdida de propiedades y servicios, asi como dafios en
infraestructuras como casas y carreteras, lo que produce un efecto adverso en el

progreso de las comunidades.

La estimacion de los riesgos ayuda a la caracterizacion y al analisis de los riesgos
que afronta la poblacion del distrito de Calana ante posibles desbordes e

inundaciones del rio Caplina.

Los resultados de la investigacion permitirdn obtener una linea de base para el
disefio de estrategias de prevencion de desastres naturales (inundaciones) y

aminorar el peligro al que se expone la poblacion de la zona de andlisis.



1.6 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

e Evaluar el riesgo por inundacion del rio Caplina y la percepcion de peligro de
inundacidn por parte de la poblacion ubicada en el poblado del distrito de

Calana.

1.6.2 Objetivos especificos

e Determinar la vulnerabilidad general de la poblacién ubicada en los margenes

del Rio Caplina en el distrito de Calana.
e Valorar la percepcion de peligro de la poblacion del distrito de Calana
e Proponer medidas estructurales y no estructurales para reducir el riesgo de

inundacion en la quebrada del rio Caplina en el distrito de Calana.

1.7 DEFINICION DE VARIABLES

1.7.1 Identificacién de variables

e Percepcion de peligro
e Determinacion de vulnerabilidad

e Valoracion de riesgo

1.7.2 Caracterizacion de las variables

a) Variables independientes



e Percepcion de peligro

e Determinacion de vulnerabilidad general

©)

o

o

Vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad econdmica
Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad politica e institucional
Vulnerabilidad cientifica y tecnologica
Vulnerabilidad ideoldgica

Vulnerabilidad cultural

b) Variables dependientes

e Valoracion del riesgo.

10



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS GENERALES
2.1.1 Peligro

El peligro es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por
la actividad del hombre, potencialmente dafiino, de una magnitud dada, en una zona
o localidad, que puede afectar un area poblada, infraestructura fisica y/o medio

ambiente (INDECI, 2006)

El peligro segun su origen, puede ser de dos clases: por un lado, de caracter natural

y por otro de caracter tecnoldgico generado por la actividad del hombre.

En la siguiente figura se muestran los principales peligros que ocurren en el Pert:

11



Figura 3

Clasificacion de Peligros

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodinamica Interna

P,E“GROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodindmica Externa

Peligros Generados por Fenomenos
Hidrometeoralégicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biologicos

Nota: La figura muestra la clasificacion de peligros. Fuente: CENEPRED (2018)

2.1.2 Amenazas

Las amenazas se clasifican en

e Amenazas naturales: tienen su origen en la dindmica propia de la tierra,
normalmente los seres humanos no intervienen en la ocurrencia de estos
fendmenos, ni tampoco estamos normalmente en la capacidad practica de evitar
que se produzcan (Lavell,1966). A su vez se clasifican en:

a) Amenazas geologicas: sismos, terremotos, erupciones, maremotos,

deslizamientos, avalanchas, hundimientos, erosion, etc.

12



b)

d)

Amenazas hidrometeoro logicas: huracanes, tormentas, tornados, trombas,
granizadas, fenomeno de “El nifio”, sequias, incendios forestales,
inundaciones, etc.

Amenazas socio naturales: Estas se dan por la reaccién de la naturaleza
frente a la accion humana perjudicial para los ecosistemas, pero quienes
sufren los efectos de esas reacciones, no son siempre los mismos que las
han causado. Se expresan a través de fendémenos que parecen ser producto
de la dinamica de la naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la
agudizacion de sus efectos interviene la accion humana. Entre estas se
tiene: la inundacion, las sequias o los deslizamientos que muchas veces son
provocados por la deforestacion, manejo inadecuado de suelos,
construcciones sin las precauciones ambientales adecuadas.

Amenazas antropicas-contaminantes: Son aquellas claramente atribuidas a
la accién humana, sobre los elementos de la naturaleza o sobre la poblacién
que ponen en grave peligro la integridad fisica o la calidad de vida de la
comunidad. (Vertimiento de sustancias liquidas o solidas en el ambiente,
derrames de petroleo, aguas servidas, etc)

Amenazas antropicas-tecnolodgicas: son aquellas
que resultan de acciones inapropiadas relacionadas con actividades que pu
eden ser riesgosas para la sociedad o de la presencia de estructuras u

otras construcciones que representan un riesgo (fabricas, estaciones o

13



depositos de combustible, sustancias radioactivas, oleoductos,

gaseoductos, etc).

2.1.3 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere a la cantidad de debilidad o exposicién de un elemento
o grupo de elementos ante la ocurrencia de un peligro, ya sea natural o provocado
por humanos, de cierta magnitud. Esto describe cuan susceptible es un elemento a
recibir dafios tanto a nivel humano como material. Se mide en términos de
probabilidad, que se representa como un porcentaje de 0 a 100. Es una condiciéon
que se manifiesta durante un desastre, especialmente cuando no se han realizado
inversiones adecuadas en medidas de prevencidon y mitigacion, aceptando un riesgo
excesivo. De esta manera, la vulnerabilidad de una comunidad refleja la situacion
tanto individual como colectiva de sus componentes en diversos aspectos como el
ambiental, ecoldgico, fisico, econdmico, social, cientifico y tecnoldgico, entre
otros. Estos aspectos son dindmicos, ya que cambian constantemente a lo largo del
tiempo, influenciados por la preparacion, actitud, comportamiento, normas y
condiciones socioecondmicas y politicas de las personas, familias, comunidades e

instituciones.

La vulnerabilidad es una condicidon que surge de los procesos y cambios dentro de

la sociedad. Se manifiesta en los niveles econémicos y de bienestar de la poblacion,
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su capacidad de organizacion social, educacion y también en funcion de su
ubicacion geografica, de sus caracteristicas para recuperarse y su adaptacion a las

condiciones y riesgos presentes en su entorno.

Segun Wilches (1998) la vulnerabilidad constituye un sistema dinamico, es decir,
que surge como consecuencia de la interaccion de una serie de factores y
caracteristicas (internas y externas) que convergen en una comunidad particula, que

el mismo llama la vulnerabilidad global.

En el Peru, el INDECI (2018) ha establecido los siguientes tipos de vulnerabilidad:

e Vulnerabilidad fisica: relacionada con la calidad de los materiales utilizados
para la construccion de viviendas y edificaciones (establecimientos
comerciales, de servicios de salud, educacion, y demés instituciones publicas).
Es importante también considerar el tipo de suelo y el lugar donde se asienta el
centro poblado (cerca de fallas geoldgicas, ladera de los cerros, riberas de rios,
fajas marginales, etc.) ya que muchas veces estos factores producen el aumento
del nivel de vulnerabilidad.

e Vulnerabilidad econdmica: acceso que tiene la poblacién a los activos

econdmicos de un centro poblado.
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e Vulnerabilidad social: es el nivel de organizacion de la poblacion para hacer
frente a un desastre

e Vulnerabilidad educativa: se refiere a una adecuada implementacioén de temas
referentes a la prevencion y atencidon de desastres naturales en los distintos
niveles de educacion.

e Vulnerabilidad cultural e ideoldgica: tiene que ver con los conocimientos,
creencias, costumbre y percepciones que tiene la poblacion, lo cual determina
su reaccion frente a la ocurrencia de un peligro de origen natural.

e Vulnerabilidad politica e institucional: grado de autonomia y nivel de
decisiones que tienen las instituciones publicas frente a los desastres, a través
de los distintos organismos (Comités de defensa civil).

e Vulnerabilidad cientifica y tecnologica: se refiere al nivel de conocimiento
cientifico y tecnoldgico que tiene la poblacion respecto a los peligros de

desastres en su comunidad.

2.1.4 Geologia

La zona de estudio presenta suelos o depositos aluviales producto de procesos
geoldgicos Estos depositos las cuales son una fuente principal de materia prima
(como agregados), usados en el campo de la construccion en nuestra ciudad de

Tacna.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es no experimental descriptiva ya que en
este trabajo se detallan las circunstancias o incidentes, ademas de sefalar propieda

des y rasgos concretos de las unidades de estudio.
3.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion seleccionado es transeccional descriptivo, debido a que
tiene como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta una o
mas variables. Para el caso particular de este estudio lo que se busca es describir las
variables valoracion de inundacion del rio Caplina y describir la percepcion de

peligro de la poblacion del distrito de Calana.

Se tomo en consideracion la metodologia y herramientas propuestas por Pérez
(1993) y Lapo (2012), anadiendo las consideraciones para los casos especificos

tratados.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

El presente estudio se llevd a cabo en la zona nor-este y sur-este del distrito de
Calana. La poblacion examinada esta constituida por alrededor de 500 habitantes

entre los kilometros 9 y 10 de la Av. Celestino Vargas en el anexo de Piedra Blanca.

Se realizo un muestreo no probabilistico y una eleccidon por conveniencia.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Técnicas

La técnica primordial es la aplicacion del manual basico para la estimacion del

riesgo del instituto nacional de defensa civil (INDECI,2018).

Adicionalmente se han utilizado diferentes técnicas, una de ellas es la observacion,
ya que se realiz6 el recorrido de la quebrada del Rio Caplina desde la zona conocida
como la defensa de Calana hasta el puente Cerro Blanco. otra técnica es la obtencion
de datos meteoroldgicos de la estacion "Calientes" a través de un pluvidometro. La
informacion ambiental se obtendra principalmente de los registros del pluviometro
de la estacion meteorologica y también a través de imagenes satelitales de la zona,

registros fotograficos y el uso del GPS.
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3.4.2 Instrumentos

Fichas validadas por INDECI para medir la vulnerabilidad del cauce del Rio

Caplina.

La constatacion de la valoracion del riesgo de inundacion del Rio Caplina en el
tramo comprendido entre la zona conocida como la Defensa de Calana, hasta el
puente Cerro Blanco, se realizara en base al criterio matematico (analitico), para la

cual se utilizara la ecuacion (INDECI 2014)

R=PxV

Esta ecuacion es la interaccion basica para la estimacion del riesgo, donde cada una
de las variables Peligro (P), Vulnerabilidad (V) y consecuentemente, Riesgo (R) se

expresan en términos de probabilidad.

Cuestionario validado para medir la percepcion de peligro

Cuestionario para medir la variable nivel socioeconémico
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3.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

La evaluacion de la informacion se llevo a cabo utilizando el software Microsoft
Excel 2021, donde se manejaron los  resultados conseguidos a través de  los

instrumentos utilizados, creando graficos y tablas estadisticas.

3.6 VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Las entidades pertinentes han proporcionado la validacién de las herramientas. En
el afo 2014, INDECI validé la Ficha de Cotejo de evaluacion de riesgos, mientras

que los otros instrumentos se utilizaran segun la informacion requerida.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 VALORACION DE LA VULNERABILIDAD GENERAL
4.1.1 Valoracion de la vulnerabilidad fisica

Luego de la observacion realizada a las 36 viviendas seleccionadas para el analisis
e investigacion y posterior tratamiento de datos realizado en gabinete, se obtuvieron

los siguientes resultados, que se muestran en los siguientes graficos:

Figura 4

Calidad de los Materiales de Construccion de las Viviendas

CALIDAD DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

14; 39% B ESTERAS
® ADOBE
= BLOQUETAS

LADRILLO CEMENTO
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En la figura 4, se puede apreciar que gran parte de las edificaciones estan
construidas con materiales rusticos, lo que implica una vulnerabilidad alta. Se nota
que solo el 26.72% ha construido su vivienda con sistema constructivo de
albaiileria confinada, el 4.11% de viviendas estdn constituidas con esteras y el
6.17% con material de adobe. Estos dos ultimos conjuntos de viviendas serian los
mas afectados en caso de inundaciones o desbordes, ya que el material de

edificacion no proporciona ninguna fortaleza estructural al interactuar con el agua.

Figura 5§

Ubicacion de las Viviendas

UBICACION DE VIVIENDAS

B MUY CERCA DEL RIO
m CERCA ALRIO
W LEJOS DEL RIO

MUY LEJOS DEL RIO

Estos parametros se tomaron en cuenta segin la RESOLUCION DIRECTORAL

N° 0100-2024-ANA-AAA.CO de la Autoridad Nacional del Agua donde se
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establece que la faja marginal del cauce del rio Caplina sera entre 5 y 40 metros de
ancho dependiendo de las condiciones de las riberas; por lo que se puede observar
que el 61% de las viviendas estudiadas en esta investigacion se encuentran a menos
de 5 metros de la ribera del rio, y el 39% restante se encuentran entre 5 y 40 m de
la rivera del rio, pero son las del grupo mayoritario las que presentan una

vulnerabilidad muy alta ante el riesgo de una inundacion.

Figura 6

Caracteristicas Geologicas del Suelo

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

B SUELOS MUY PEDREGOSOS

B MEDIANAMENTE PEDREGOSOS

m POCO PEDREGOSOS
COMPACTO

De la observacion realizada, se determino
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que el 33% de los terrenos de fundacion de las viviendas son muy pedregosos
debido a su cercania al rio y constante movimiento, lo que significa una
inestabilidad del terreno al tener material grueso suelto sin cohesion, y el 28% son
suelos que también presentan inestabilidad. Hay un 11% de viviendas que presentan
un suelo medianamente pedregoso, pero sin material de liga ni compactacion, y el
28% restante de los terrenos son estables; lo que significa una vulnerabilidad alta
ya que, en época de crecidas, ante una inundacion las viviendas serian afectadas

desde sus cimientos.

Figura 7

Cumplimiento de Normas de Edificaciones y Seguridad

CUMPLIMIENTO DE NORMAS

m S|
= NO

Como se aprecia en la figura 7, el 81% de las viviendas han sido levantadas por

autoconstruccion sin la asesoria técnica de profesionales, por lo cual no garantizan
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las medidas minimas de seguridad. Esto implica una vulnerabilidad alta en caso de

inundaciones.

Luego del procesamiento de datos, en base al Manual Basico de Estimacion del

Riesgo de INDECI, se evalta la vulnerabilidad fisica segin la siguiente tabla.

Tabla 1

Clasificacion y Valoracion de Vulnerabilidad

ulnerabilidad Media (VM) 1.75=P <2.50

Nota. Datos obtenidos del Manual Basico Para la Estimacion del Riesgo — INDECI
(2014).

Los resultados que se obtuvieron, se encuentran plasmados en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Valoracion de la Vulnerabilidad Fisica

ESTERAS 11.11%
CLTDAD B ADOBE 16.67%
MATERIALES DE BLOQUETAS 12 36 33.33% 2 0.67
CONSTRUCCION TADRIS
0
CEMENTO 14 38.89% 1 0.39
MUY CERCA DEL .
RIO 22 61.11% 4 2.44
UBICACION DE LA )
— CERCA AL RIO 8 36 22.22% 3 0.67
LEJOS DEL RIO 4 11.11% 2 0.22
MUY LEJOS DEL N
RIO 2 5.56% 1 0.06
SUELOS MUY )
PEDREGOSOS 12 33.33% 4 133
CARACTERISTICAS M:;ﬁgggg? 10 6 27.78% 3 0.83
GEOLOGICAS
POCO
4 11.11% 2 022
PEDREGOSOS
COMPACTO 10 27.78% 1 0.28
CUMPLIMIENTO DE SI 7 19.44% 1 0.19
NORMAS 36
0
e NO 29 80.56% 4 3.22

Se puede apreciar que la Vulnerabilidad Fisica total estd cuantificada con 2.87 lo

cual de acuerdo a la Tabla 1, esta en el rango de Vulnerabilidad Alta.

Este analisis nos indica que fisicamente la vulnerabilidad es alta, por lo cual resulta
necesario el desarrollo de planes de mitigacion por parte de la municipalidad y los

6rganos competentes.

4.1.2 Valoracion de la vulnerabilidad economica

Para el estudio de la vulnerabilidad econémica se ha trabajado de 2 formas, la
primera en base a la observacion de la realidad de las familias y la segunda de
acuerdo al Cuestionario de Amat y Leon, el cual es un instrumento que sirve para

medir el nivel socioecondmico de la poblacion. Del proceso de investigacion y
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posterior procesamiento de datos de las 36 viviendas seleccionadas para esta

investigacion se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 8

Estratos Economicos de Familias Analizadas

ESTRATOS ECONOMICOS

m SIN POBREZA

m SIGNOS DE POBREZA
W POBREZA MEDIA

= MUY POBRES

De la figura 8, se observa que el total de las viviendas presentan signos de pobreza,
y esto se fundamenta principalmente porque la mayor parte de esta poblacion es
migrante o se dedica a actividades econdmicas precarias. El 36% de la comunidad
presenta pobreza media; el 25% se categoriza como muy pobres ya que no cuentan
con ingresos fijos para cubrir la canasta familiar ni para las necesidades basicas, el
39% restante presenta signos de pobreza en funcion de que aun no cuentan con los

accesos a servicios propios de una zona urbana.
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Para la segunda forma de medir la vulnerabilidad econémica, se utiliza el
cuestionario Amat y Leon, el cual evaliia varios aspectos fundamentales del nivel
socioecondmico, como son los ingresos mensuales de la canasta familiar, el grado

de instruccion, el acceso a los servicios basicos, etc.

Figura 9

Nivel Socioecondmico Amaty Leon

NIVEL SOCIOECONOMICO

H NIVEL SOCIOECONOMICO
BAJO

H NIVEL SOCIOECONOMICO
MEDIO

B NIVEL SOCIOECONOMICO
ALTO

NIVEL SOCIOECONOMICO
MUY ALTO

De acuerdo a los resultados mostrados en la figura 9, se puede observar que el 44%
de la comunidad presenta un nivel socioeconémico medio, el 42 % presenta nivel

socioecondomico bajo y el 14% restante presenta un nivel socioecondémico alto.
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Ambos métodos de medicion de las condiciones econdmicas arrojan resultados que
fueron analizados bajo diferentes criterios, por un lado, se determind el nivel de
vulnerabilidad segin INDECI y para el cuestionario de Amat y Leon se uso lo

siguiente:

Tabla 3

Clasificacion de la Vulnerabilidad Segun Amat y Leon

CUANTIFICACION DE RESULTAROS: VULNERABILIDAD

NIVEL SOCIECONOMICO BAJO < DEG0
NIVEL SOCIOECONOMICO 61A80
NIVEL SOCIOECONOMICO ALTO 81A%| MEDA | 2 |

NIVEL SOCIOECONOMICO MUY 82A%

Nota. Datos obtenidos de Amat y Leon (2015).
Posteriormente se proces6 la informacidon en gabinete, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 4

Valoracion de la Vulnerabilidad Economica

SIN POBREZA 1
ESTRATOS SIGNOS DE 2
ECONOMICOS POBREZA 36
POBREZA MEDIA 13 36.11% 3 1.08
MUY POBRES 9 25.00% 4 1.00
NIVEL
SOCIOECONOMICO 15 41.67% 4 1.67
BAJO
NIVEL
o,
NIVEL SOCIO&%%]:SMICO 16 44.44% 3 1.33
SOCIOECONOMICO NIVEL 36
SLEYNABIE] SOCIOECONOMICO 5 13.89% 2 0.28
ALTO
NIVEL
SOCIOECONOMICO 0 0.00% 1 0.00
MUY ALTO
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Segun los criterios del INDECI, se determind que la vulnerabilidad econdmica en
el sector analizado alcanza un nivel de vulnerabilidad de 2.86; mientras que segun
el cuestionario de AMAT y LEON se obtuvo una vulnerabilidad de 3.28. Para
finalizar se obtuvo el promedio de ambos andlisis, el cual determina un nivel de

vulnerabilidad de 3.07, el cual representa un nivel de vulnerabilidad muy ALTA.

4.1.3 Valoracion de la vulnerabilidad social

Para el analisis de la vulnerabilidad social se ha considerado la participacion de la

sociedad como organizacion y su enfoque a la prevencion de riesgos.

Del estudio realizado a las 36 viviendas seleccionadas se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Figura 10

Caracteristicas Sociales como Organizacion

CARACTERISTICAS SOCIALES

B SE TIENE COMITE DE DEFENSA CIVIL,
REUNIONES Y PARTICIPACION ACTVIA
DE LA POBLACION

m SE TIENE COMITE DE DEFENSA CIVILY
PARTICIPACION DISCRETA DE LA
POBLACION

= SIN COMITE DE DEFENSA CIVIL TIENE
OTRAS ORGANIZACIONES ACTIVAS

= SIN NINGUN TIPO DE ORGANIZACION

Del estudio se puede observar en la Figura 10 que la poblacion analizada en un 50%
no cuenta con Comité de defensa Civil. Un 28% cuenta con comité de defensa civil
y por ultimo un 22% no pertenece o participa en ningun tipo de organizacion que
enfoque la prevencion de riesgos. Lo que si tienen en comin todas las familias
analizadas es que todas pertenecen a juntas vecinales y/o programas sociales del

estado.

Luego de realizado el trabajo en campo se procedio a realizar el trabajo de gabinete,
en el cual se determind en nivel de vulnerabilidad social, tal como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 5

Valoracion de la Vulnerabilidad Social

CARACTERISTICAS

esporadicas y
participacion discreta
de la poblacion)

Sin comité de
Defensa Civil, tiene
otras organizaciones
activas o existe
tendencia comun de
identificacion total

Sin ningun tipo de
organizacion

36

) DATOS PORCENTAJES VALORACION DE | P x VALORACION VALORLAISION DE
CRITERIOS A EVALUAR SEGUN ANALISIS | -0 = | TOTALES ® LA DELA VNI
'VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
SOCIAL
Si tiene comite de
defensa civil,
(reuniones frecuentes 0 0.00% 1 0.00
y participacion activa
de la poblacion)
Si tiene comité de
Defensa civil
(reuniones 10 27.78% 2 0.56

50.00%

1.50

22.22%

0.89

2.94

Del proceso realizado se puede apreciar que la vulnerabilidad social que resulto fue

de 2.94, que implica una vulnerabilidad alta, ademas se puede mencionar que estos

resultados guardan directa relacion con lo observado en campo.

Otro de las observaciones mas resaltantes que es la poblacion no presenta mucho

interés en organizarse o participar en actividades de prevencion.

4.1.4 Valoracion de la Vulnerabilidad politica e institucional

Para el analisis de este punto, se ha tomado en cuenta la participacion de la

poblacion en las organizaciones politicas del distrito y el conocimiento que tienen

acercas de las instituciones encargadas de la prevencion de riesgos y defensa civil.
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Del muestreo realizado a las 36 viviendas se obtuvieron los siguientes resultados,

mostrados en la siguiente figura:

Figura 11

Participacion comunal de la Sociedad como Organizacion

PARTICIPACION COMUNAL

m ORGANIZACION POLITICA ACTIVA Y
CONOCIMIENTO DE LAS
INSTITUCIONES PERTINENTES

B ORGANIZACION POLITICA POCO
ACTIVAY POCO CONOCIMIENTO DE
LAS INSTITUCIONES PERTINETES

B ORGANIZACION POLITICA SIN
ACTIVIDAD Y DESCONOCIMIENTO DE
LAS INSTITUCIONES PERTINENTES

PRECARIA ORGANIZACION POLITICA
Y DESCONOCIMIENTO DE LAS
INSTITUCIONES PERTINENTES

Luego de realizado el procesamiento de datos podemos observar que el 28% de la
poblacion no pertenece ni participa en ninguna organizacion politica, ademas
desconoce completamente las instituciones politicas e instituciones pertinentes.
Otro punto que se puede observar es que el 44% a pesar de tener conocimiento de
las actividades politicas, no participa y desconoce las instituciones pertinentes como

INDECI o el comité de Defensa civil de la comunidad.

33



De igual menera al haber realizado el procesamiento de la informacion y empleando
el analisis del INDECI, se obtuvo la valoracion de la vulnerabilidad politica e

institucional, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6

Valoracion de la Vulnerabilidad Politica e Institucional

Organizacion Politica
Activay
Conocimiento de las 1 2.78% 1 0.03
instituciones
pertinentes

Organizacion poltica
poco activay poco

conocimiento de las 9 25.00% 2 0.50
instituciones
PARTICIPACION pertinentes 36 297
COMUNAL — —
Organizacion politica
sin actividad y
desconocimiento de 16 44.44% 3 1.33

las actividades
pertinentes
Precaria organizacién
politicay
desconocimiento de 10 27.78% 4 1.11
las instituciones
pertinentes.

De la tabla 6 se puede concluir que la poblacion no le toma mucha importancia a la
participacion en las actividades politicas y desconoce en su mayoria las

instituciones pertinentes en materia de defensa civil.

La valoracion de la vulnerabilidad politica e institucional en la zona de analisis es

de 2.97 considerada ALTA.
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4.1.5 Valoracién de la Vulnerabilidad cientifica y tecnologica

Para el presente estudio se ha tomado en cuenta el conocimiento de la poblacion en
relacion a las herramientas y mecanismos de monitoreo del caudal del Rio Caplina,
asi como el conocimiento de la poblacion respecto a las crecidas y maximas

avenidas.

Del estudio realizado a las 36 viviendas seleccionadas, se obtuvieron los siguientes

datos que se muestran en la siguiente figura:

Figura 12

Condiciones de Medicion de Fenomenos Naturales

MEDICION DE FENOMENOS

B LOCALIDAD CON RECURSOS
TECNICOS DE MEDICION

m MEDICION DE ALGUNOS
FENOMENOS

m EXPERIENCIA DE LA
POBLACION EN RELACION A
PRECURSORES DE PELIGRO

SIN EXPERIENCIA N1
SENSORES

De la figura 12, se puede observar que el 47% de la poblacion desconoce acerca de

los mecanismos tecnologicos para la medicion del incremento de caudal, asi como
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no tiene experiencia respecto a inundaciones en la zona. Por otra parte, el resto de
la poblacion tiene experiencia acerca de mediciones y aumento de caudales del
cauce, pero no cuenta con ningun instrumento para la medicion, por lo que sus

conocimientos al respecto son empiricos.

Posterior al muestreo se procedio al procesamiento de datos para obtener de manera
cuantificado el nivel de vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica de la poblacion en

estudio. Como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7

Valoracion de la Vulnerabilidad Cientifica y Tecnologica

VALORACION DE
VALORACION DE | P x VALORACION LA
CRITERIOS A EVALUAR SEGUN ANALISIS OBDATOS o | ToTALES PORC](ESTAJ 15 LA DELA VULNERABILIDAD
LLERNED) VULNERABILIDAD [VULNERABILIDAD|  CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA
LOCALIDAD CON
RECURSOS
Rirods 0 0.00% 1 0.00
MEDICION
MEDICION DE
ALGUNOS 5 13.89% 2 028
PARTICIPACION FENOMENOS iy 33
COMUNAL EXPERIENCIA DE
LA POBLACION EN
REALCION A 14 38.89% 3 117
PRECURSORES DE
PELIGRO
SIN EXPERIENCIA
NP 17 47.22% 4 1.89

De la tabla 7, se puede concluir que la valoracion de la vulnerabilidad cientifica y
tecnologica de la poblacion es de 3.3, lo que concuerda con los datos obtenidos, ya
que la poblacién en estudio no tiene el suficiente conocimiento acerca de los
mecanismos de mediciéon de caudales y maxima avenidas. Lo que implicaria

deficiencias ante una inundacion.
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4.1.6 Valoracion de la Vulnerabilidad ideoldgica

Para el analisis de este tipo de vulnerabilidad se consideraron las creencias sociales

y el fanatismo que tiene la poblacion respecto a los eventos que implican peligro.

Tras haber realizado el proceso de observacion y recopilacion de informacion a las

36 viviendas seleccionadas, se obtuvieron los siguientes datos:

Figura 13

Nivel de Creencias de la Poblacion en Prediccion de Inundaciones

CREENCIAS IDEOLOGICAS

H POBLACION ESCEPTICA A
CREENCIAS

m POBLACION DE BAJA CREENCIA

B POBLACION MEDIANAMENTE
FANATICA

W POBLACION FANATICA EN
CREENCIAS

La figura 13 se puede observar que el 53% de la poblacion analizada es fanatica en
creencias, por lo que ante lluvias de gran intensidad o largas precipitaciones que

podrian incrementar el caudal del Rio Caplina, creen que esto podria ocasionar
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inundaciones y generar peligro. Pero como carecen de cultura de prevencion, no

planifican acciones de contingencia ni de prevencion.

Luego de haber realizado el procesamiento de la informacion recopilada, se
determino la valoracion de la vulnerabilidad ideologica, utilizando el mismo criterio
de los andlisis anteriores. El cual sigue los procedimientos establecidos en el

Manual INDECI:

Tabla 8

Valoracion de Vulnerabilidad Ideologica

— ORCENTAIES | VALORACION DE | P x VALORACION VALORA:ION 1223
CRITERIOS A EVALUAR SEGUN ANALISIS OB]ENBJOS totates | TOR (P)TAJ E LA DELA VULNERI;BH_H) )
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | * ~*- oV
POBLACION
ESCEPTICA A 5 13.89% 1 0.14
CREENCIAS
POBLACION DE
4 11.11% 2 022
PARTICIPACION | —2AJA CREENCIA
COMUNAL POBLACION 36 3.14
MEDIANAMENTE 8 22.22% 3 0.67
FANATICA
POBLACION
FANATICA EN 19 52.78% 4 2.11
CREENCIAS

Una vez realizada la cuantificacion, se observa que se tiene una vulnerabilidad

ideologica de 3.14 puntos, lo que significa que se tiene una vulnerabilidad alta.

4.1.7 Valoracion de la Vulnerabilidad cultural

Para este andlisis se ha considerado el nivel cultural de las 36 viviendas
seleccionadas, basandose en en el grado de instruccion educativa de los habitantes.

De larecopilacion de informacion y datos se obtuvo el siguiente grafico descriptivo:
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Figura 11

Nivel Cultural en la Comunidad

4 VULNERABILIDAD CULTURAL \

11% |} 8% m POBLACION CULTA

B POBLACION CON CULTURA
DISCRETA
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CULTA

= POBLACION SIN CULTURA

A 4

Luego del procesamiento de los datos mostrados en la figura 13 se puede observar
que el 11% de la poblacion analizada no ha concluido sus estudios basicos
regulares. El 31% ha culminado con sus estudios basicos regulares, sin embargo,
desconocen las acciones a tomar en caso de inundaciones. El porcentaje restante si
ha concluido con sus estudios bésicos regulares y tienen conocimiento de medidas

a tomar en caso de inundaciones y acciones de prevencion ante tales eventos.
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Luego de realizado el trabajo de gabinete se obtuvo la valoracion de la

vulnerabilidad cultural el cual se expresa en la siguiente tabla:

Tabla 9

Valoracion de la Vulnerabilidad Cultural

VALORACION DE | P x VALORACION
CRITERIOS A EVALUAR SEGUN ANALISIS OB]_iEATOS ¢ | TOTALES PORCEETAJ ES LA DELA N 3 LIDAD
RIPY ® VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | * ULCULR‘TURAL‘B

'VALORACION DE

CARACTERISTICAS
DE LA POBLACION

POBLACION CULTA

POBLACION CON
CULTURA
DISCRETA

POBLACION
MEDIANAMENTE
CULTA

POBLACION SIN
CULTURA

36

8.33%

1

0.08

50.00%

1.00

30.56%

0.92

244

11.11%

0.44

Tras la aplicacion del manual INDECI para estimacion de riesgos, se ha

determinado que la vulnerabilidad cultural tiene una puntuacion de 2.44, lo que

significa una vulnerabilidad media.

4.1.8 Valoracion de la Vulnerabilidad educativa

Para el presente andlisis se considerd el nivel educativo de las 36 viviendas

seleccionadas, basandose en si presentan conocimientos de cultura de prevencion.

De la recopilacion de informacion se obtuvo el siguiente grafico:
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Figura 12

Nivel Educativo de la Poblacion en Prevencion y Accion Ante Inundaciones

CULTURA DE PREVENCION

uSl
mNO

De acuerdo a lo mostrado en la figura 14, se observa que solo el 19% tiene
conocimientos en cultura de prevencion ante inundaciones, lo cual se evidencia en
relacion a sus viviendas, por algin sistema de proteccion y la lejania de las mismas

al cauce del rio Caplina.

El 81% restante no tiene cultura de prevencion, puesto que no se evidencia que en
sus viviendas medidas de proteccion y ademas su ubicacion estd dentro de la faja

marginal del Rio caplina.
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Luego del procesamiento de los datos se obtuvo el nivel de vulnerabilidad

educativa, el cual se muestra en la siguiente tabla:

Figura 13

Valoracion de la Vulnerabilidad Educativa

DATOS PORCENTAJES VALORACION DE | P x VALORACION VALORﬁfION DE
CRITERIOS A EVALUAR SEGUN ANALISIS OBTE S TOTALES ® LA DELA NE ILIDAD
'VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD EDUCATIVA
LAPOBLACION o
TIENE CULTURA DE St 7 36 19.44% ! 0.19 342
PREVENCION NO 29 80.56% 4 3.22

Posterior a la aplicacion del Manual INDECI, se concluye que la vulnerabilidad

educativa de la poblacion analizada es de 3.42 puntos, lo que significa que es muy

alta.

4.1.9 Valoracion de la Vulnerabilidad general

Después de haber llevado a cabo la medicion de la vulnerabilidad en los aspectos

Fisica, Econdmica, Social, Politica e Institucional, Cientifica y Tecnolégica,

Ideologica, Cultural y Educativa, cada uno de manera separada; se ha creado un

analisis de la Vulnerabilidad General de la siguiente forma:

42



Tabla 10

Vulnerabilidad General

NIVEL DE VULNERABILIDAD
TIPO BAJA(1) |MEDIA(2) |ALTA(3) MUY ALTA (4)| TOTAL
FISICA 0.00 0.00 2.87 0.00 2.90
ECONOMIA 0.00 0.00 3.07 0.00 3.10
SOCIAL 0.00 0.00 2.94 0.00 2.90
POLITICA E INSTITUCIONAL 0.00 0.00 2.97 0.00 3.00
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA 0.00 0.00 3.33 0.00 3.30
IDEOLOGICA 0.00 0.00 3.14 0.00 3.10
CULTURAL 0.00 2.44 0.00 0.00 2.40
EDUCATIVA 0.00 0.00 3.42 0.00 3.40
ACUMULADO 24.10
PROMEDIO 3.01

De la tabla 10 se puede observar que la mayoria de los campos evaluados presentan
una puntuacion aproximada de 3 puntos. Y en promedio se obtiene una

vulnerabilidad general de 3.01 puntos, lo que significa una vulnerabilidad ALTA.

4.2 VALORACION DE PELIGRO

4.2.1 Percepcion de la comunidad sobre el peligro

Para la valoracion de la percepcion de peligro, el CENAPRED 2021 en su Guia
metodologica “Diagndsticos sobre la percepcion local del riesgo de desastres”
indica que Hay diversas formas de calcular y evaluar los peligros, lo que facilita su
clasificacion en términos de la posibilidad de que se materialicen (porcentaje), si
estan presentes (si o no), mediante una cifra numérica, con una categoria de
severidad en funcion de las pérdidas anticipadas (nulo, leve, moderado, alto) o por

frecuencia (ocasional, frecuente y muy frecuente). Generalmente, estas
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caracteristicas son establecidas por expertos que analizan cada tipo de riesgo, como
gedgrafos, ingenieros, arquitectos, urbanistas, bidlogos, gedlogos y epidemiodlogos,
entre otros. En este sentido para la presente evaluacion utilizamos el Cuestionario
Poblacional de Percepcion de Peligro, El cual estara adjunto en los anexos de la

presente investigacion. El cual siendo aplicado, arrojo los siguientes resultados:

Figura 14
Balance Porcentual de Percepcion de la Poblacion Respecto al Incremento del
Caudal del Rio Caplina

CONOCIMIENTO SOBRE ULTIMO
INCREMENTO DE CAUDAL

ESI WNO

En la figura 16 se puede apreciar que el 86% de la poblacion analizada si tiene
conocimiento del ultimo evento extraordinario y que significo inundaciones en la
zona. El porcentaje restante desconoce o no habitaba la zona en la ocurrencia de

dicho evento.
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Figura 15
Balance del Conocimiento de Incremento por Lluvias

CONOCIMIENTO SOBRE
INCREMENTO POR LLUVIAS

ESI mNO

3%

En la figura 17 se visualiza que el 97% de la poblacion analizada, tiene
conocimiento que el aumento del nivel del caudal de Rio Caplina se debe a lluvias

prolongadas.

Figura 16

Balance del Conocimiento de Muertes por Inundaciones

CONOCIMIENTO SOBRE MUERTE
POR INUNDACIONES

mSI mNO

0%
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En la figura 18 se puede observar que el total de la poblacion desconoce si hubo
victimas mortales, a consecuencia de eventos extraordinarios, inundaciones, etc. en

la zona de estudio.

Respecto al conocimiento de la poblacion acerca de las instituciones pertinentes en

temas de prevencion de riesgos, estos fueron los resultados:

Figura 17

Conocimiento de las Instituciones

CONOCIMIENTO DE LAS
ENTIDADES COMPETENTES

mSI mNO

11%

Enla figura 19 se puede observar que, del total de las viviendas encuestadas, el 89%
tiene conocimiento de al menos una institucion encargada de la prevencion de

riesgos.

46



Figura 18

Conocimiento sobre Alertas de Peligro

CONOCIMIENTO SOBRE ALERTAS
DE PELIGRO

mSI mNO

0%

En la figura 20 se puede observar que, del total de las viviendas seleccionadas para
el presente estudio, ninguna conoce acerca de los sistemas de alarmas o alertas en
caso de desastres o inundaciones, dicho desconocimiento o inexperiencia implicaria

incapacidad y una gran desventaja ante este tipo de fendmenos.

Ante tal realidad, se obtuvo también las posibles respuestas de la poblacion en caso
de eventos extraordinarios de inundacion o desborde, las cuales se reflejan en el

siguiente grafico descriptivo:
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Figura 19

Medidas Preventivas en Caso de Inundacion
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De la figura 21 se puede apreciar que de las 36 familias encuestadas, 30 jefes de
familia indicaron que en caso de inundaciones lo mas prudente es alejarse de las
zonas afectadas, 26 de los 36 jefes de familia indicaron que las barreras de
contencion son la manera de mas efectiva de prevenir dafios ante este tipo de
fenémenos, pero estas personas no tienen conocimientos técnicos de los elementos
estructurales que conforman dichas defensas. Un grupo de 5 cabezas de familia
menciond que seria util poner bolsas de arena en la entrada de sus casas, aunque
esta no es exactamente una respuesta adecuada para estas situaciones. Y por ultimo
2 de los jefes de familia indicaron que no es posible contrarrestar de ninguna manera

un fendémeno de esta naturaleza.
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Tras haber concluido con la encuesta, y haber analizado los datos obtenidos, se
puede concluir que la poblacion en su mayoria es consciente y percibe el peligro de

una inundacion causa de la crecida y posterior desborde del rio Caplina.

Otro punto encontrado y de suma importancia es que la poblacion tiene
conocimiento relativo acerca de los nombres de las instituciones que se encargan
de la gestion de riesgos, pero no saben las funciones especificas de cada una de
ellas. Tampoco participan de los simulacros y no conocen acerca de los mecanismos

de alertas ante inundaciones.

En base al cuestionario realizado, se concluye que la percepcion de peligro de la

poblacién en la zona de estudio es ALTA.

4.2.2 Valoracion del peligro debido a informacion relevante

Segun el examen de datos significativos acerca del reconocimiento del riesgo,
comunmente formulado mediante esquemas creados por INDECI — TACNA vy la
Municipalidad Provincial de Tacna, en colaboracion con el Comité Provincial de

Defensa Civil, es posible llegar a conclusiones que permitan evaluar el peligro.

Segun el Mapa de peligros de la ciudad de Tacna, La derivaciéon Calana, del rio
Caplina de su margen Oeste hacia la margen Este, constituye una zona clasificada
como de peligro muy alto (INDECI, 2004). En este documento se establece que
para un periodo de retorno de 100 afios o mas la estructura (Defensa de Calana),

estaria en eminente riesgo de colapso, lo que traeria consigo desborde e inundacion,

49



arrastre y otros efectos colaterales que pueden originar grandes dafos a la ciudad

de Tacna

En el mismo sentido (Mayta y Mamani, 2018) en su investigacion “Modelacion
hidraulica de la defensa de calana con el fin de determinar la vulnerabilidad ante
maximas avenidas” determino que existe una alta vulnerabilidad causada por el
estrechamiento de la seccion de la defensa de Calana en la seccidon del puente
Calana-Pachia, Los resultados que presentaron indican que, con un caudal de 51
m3/s, la seccion del puente Calana-Pachia trabaja a su maxima capacidad. Con un
caudal de 94 m3/s, para un periodo de retorno de 100 afios, se ha obtenido que los
tirantes de agua sobrepasan la capacidad de la defensa de Calana, generando

inundaciones en las zonas aledafias (Mayta y Mamani, 2018).

Por estas razones, podemos concluir que la seccion de evaluacion tiene un nivel de

PELIGRO ALTO.

4.3 VALORACION DE PELIGRO

De acuerdo a la metodologia de INDECI segln la tabla siguiente:
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Tabla 11

Valoracion del Riesgo segun INDECI -MATRIZ PELIGRO vs.

VULNERABILIDAD

PELIGRO MUY ALTO RIESGO ALTO RIESGO ALTO ‘

PELIGRO ALTO RIESGO MEDIO

PELIGRO MEDIO ? RIESGO MEDIO

PELIGRO BAJO

VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA

Nota: Datos tomados de INDECI (2014)

Luego de la interpolacion en la tabla 11 con los datos siguientes:
VULNERABILIDAD: ALTA

PELIGRO: ALTO

El riesgo de inundacion en el area de analisis es ALTO.
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4.4 Propuesta de medidas de mitigacion del riesgo por inundacién

4.4.1 Medidas no estructurales

a) Se requiere mayor presencia de las instituciones para informar y hacer
respetar la normativa respecto a la delimitacion de las fajas marginales del
cauce del rio Caplina.

b) Mayor capacitacion por parte de las entidades competentes hacia la
poblacion, para orientarlos en medidas de prevencion ante inundaciones.

¢) Informacion y sefalizacion de las zonas de evacuacion en caso de

inundacion por desbordes.

4.4.2 Medidas estructurales

a) Diseflo y construccion de estructuras de proteccion riberefia en ambos
margenes del rio caplina.

b) Rediseno y construccion del nuevo puente Calana-Pachia

c) Clausura de las diferentes tuberias y botaderos informales que desembocan

en el cauce del Rio Caplina.

4.5 Prueba de hipotesis:

Ho : La valoracion del riesgo de inundacion en la quebrada del rio Caplina, en el

sector de piedra Blanca del distrito de Calana presenta un nivel Alto.
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Hi. La valoracion del riesgo de inundacion en la quebrada del rio Caplina, en el

sector de piedra Blanca del distrito de Calana presenta un nivel Alto.

Después de llevar a cabo el andlisis y la evaluacion de la hipdtesis, se ha constatado
que la suposicion inicial antes de la investigacion era que el riesgo de inundacion
era elevado. Tras completar el estudio en terreno y en oficina con la metodologia
de INDECI, se concluy6 que el riesgo de inundacion es, de hecho, alto, lo que

confirma nuestra hip6tesis y la considera acertada.

4.6 DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al presente estudio el riesgo de inundacion en el sector de piedra blanca,
en el distrito de Calana es Alto. Estos resultados son de suma importancia, ya que
en la gestion de riesgos de desastres se considera que es mejor gestionar el riesgo y
prevenir, que gestionar un desastre. Es consecuencia, se puede concluir que esta

investigacion contribuye a la gestion de riesgos.

Segun los estudios elaborados por el Gobierno Regional de Tacna, donde se viene
analizando el cauce del Rio Caplina, se ha determinado que no se esta respetando
las fajas marginales de 30 metros. Esto aumentaria el peligro en situaciones de
inundacion, las cuales son comunes en la temporada de lluvias, afectando

generalmente a las mismas areas y poniendo en mayor peligro a nuestra poblacion.
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La ciudad de Tacna, tiene un crecimiento demografico muy acelerado. Esto trae
como consecuencia un crecimiento indiscriminado y desordenado de la ciudad, lo
cual no obedece al Plan de Ordenamiento Territorial de la Region de Tacna, en el
cual se establecen los criterios urbanisticos y de zonificacion para toda la ciudad.
En el cual se incluye también el cauce del rio Caplina. Esta situacion aumenta la
vulnerabilidad y el riesgo de las edificaciones que se construyan en los alrededores

ante una inundacion.

Uno de los factores de riesgo encontrados en la zona de estudio son los de origen
antropico, ya que se ha observado la presencia de tuberias por donde se vierten
aguas residuales, botadores informales de basura, tanto de las viviendas aledanas
como de los desechos agricolas. En caso de inundaciones esto contribuiria al

taponamiento del flujo, lo cual significa un alto riesgo.

Respecto al analisis de vulnerabilidad, en las encuestas se han reflejado que la
poblacioén conoce acerca de las condiciones de peligro de la zona, sin embargo,
estas condiciones no determinan un desplazamiento hacia zonas mas seguras. Esto
por la falta de presencia y capacitacion por parte de las autoridades e instituciones

competentes.

Respecto al analisis de la vulnerabilidad fisica se pudo apreciar, que las
edificaciones no cuentan con las condiciones minimas que garanticen seguridad a

sus ocupantes, por lo que la intervencion de instituciones como defensa civil y
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demas autoridades resultan necesarias, Lo que demuestra también la alta

vulnerabilidad institucional.

Respecto a la vulnerabilidad econdémica y social, la poblaciéon en su mayoria no
tiene los recursos necesarios para hacer frente a las consecuencias de una
inundacion, pues se evidencia un nivel econdmico bajo, pocas oportunidades
laborales, poca organizaciéon social, etc. En conclusion, no se cuenta con

mecanismos de respuesta ante el fendmeno antes mencionado.

El resultado de esta investigacion fue que se tiene un nivel de riesgo alto, lo cual se
explica a través de todo el proceso realizado. Sin embargo, este riesgo puede
incrementarse debido principalmente al aumento demografico y la falta de
presencia de las autoridades. Pero también podria incrementarse por factores

ambientales como el cambio climatico.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La valoracion del riesgo por inundacion del Rio Caplina en el sector de
Piedra Blanca en el distrito de Calana es alto.

e La percepcion de peligro por parte de la poblacion del sector Piedra Blanca
en el distrito de la Calana es alto.

e Se determinod que la vulnerabilidad general tiene una cuantificacion de 3.01
puntos, lo que significa que es alta (51 a 75 %).

e Los resultados de esta investigacion concuerdan, con estudios de similar

naturaleza realizados anteriormente.
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Las propuestas tanto estructurales como no estructurales se centran en la
evitacion, el cumplimiento de la legislacion actual y, especialmente, en la
implementacidon de un mecanismo de resguardo y sostenibilidad continua

del cauce del rio.

5.2 RECOMENDACIONES

Para mitigar el riesgo el cual, de acuerdo a esta investigacion se cataloga
como Alto, es necesario que las instituciones pertinentes y autoridades se
esfuercen en hacer prevalecer las normas establecidas sobre las fajas
marginales en rios y quebradas, para de esa manera evitar el peligro para
toda la poblacion y evaluar los niveles de riesgo no solo para inundaciones
sino para todo tipo de fenomenos naturales que ponen en riesgo de desastre
a la poblacion, ademads de actualizar cada estudio en relacion al crecimiento
demogréafico.

Para reducir la vulnerabilidad se recomienda la demolicion y construccion
de un nuevo puente Calana-Pachia que satisfaga las necesidades técnicas y
de seguridad en el cauce del rio Caplina, ademas de la implementacion de

defensas riberefias aguas abajo del puente antes mencionado.
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e Se recomienda controlar el vertimiento de aguas servidas o aguas
provenientes de desechos agricolas, asi como de basura, al cauce del rio
Caplina y llevar a cabo la gestion de desechos so6lidos para asegurar que el

lecho del rio Caplina se conserve limpio y prevenir obstrucciones rio abajo.
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