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RESUMEN

El presente estudio “Aplicacion de Tecnologias S.I.G, para la Prevencion de
Riesgos de Incendios Forestales, Distrito de Maranura, La Convencién — Cusco,
20217, tiene como objetivo principal determinar si la aplicaciéon de las tecnologias
SIG mejora en la prevencién de riesgos de incendios forestales, distrito de
Maranura y determinar la relacion que existe entre las variables de estudio,
aplicacion de tecnologias SIG y prevenciébn de incendios forestales. La
investigacion es de tipo aplicada, con disefio no experimental y un enfoque
cuantitativo. Para recabar informacion requerida y comprobar la hipétesis, se
realizd6 una encuesta a 70 pobladores, correspondiente a 20 preguntas. En
relaciéon a los resultados se comprobd las hipétesis, con estadisticas no
paramétricas: Rho Spearman, las mismas que demuestran la existencia de una
relacion entre las dimensiones: aplicacion de tecnologias SIG y reduccion de
riesgo de incendios forestales. Finalmente, se llegé a la conclusion de que la
aplicacion de tecnologias de informacidon geogréfica, informacion
georreferenciada, analisis de datos espaciales y reduccion de riesgo de
incendios forestales, realizando un plan de sensibilizacion, tiene un resultado
positivo para la reduccion de riesgos de incendios forestales del distrito de
Maranura.

Palabras claves: Sistemas de Informacion Geografica, Georeferenciacion,

simulacion.
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ABSTRACT

The main objective of this study "Application of GIS Technologies, for the
Prevention of Forest Fire Risks, Maranura District, La Convention - Cusco, 2021",
is to determine if the application of GIS technologies improves the prevention of
fire risks. forest, Maranura district and determine the relationship between the
study variables, application of GIS technologies and prevention of forest fires.
The research is of an applied type, with a non-experimental design and a
guantitative approach. To collect the required information and verify the
hypothesis, a survey was conducted on 70 residents, corresponding to 20
guestions. In relation to the results, the hypotheses were verified, with non-
parametric statistics: Rho Spearman, the same ones that demonstrate the
existence of a relationship between the dimensions: application of GIS
technologies and reduction of risk of forest fires. Finally, it was concluded that the
application of geographic information technologies, georeferenced information,
spatial data analysis and forest fire risk reduction, carrying out an awareness
plan, has a positive result for the reduction of forest fire risks. from the Maranura
district.

Keywords: Geographic Information Systems, Georeferencing, simulation.



l. INTRODUCCION

El fuego fue uno de los instrumentos mas preciosos que los humanos
aprendieron a dominar en las primeras etapas de la civilizacién, una fuente de
calor y luz, un instrumento para cocinar y calentar. Era un componente tan

indispensable de la vida ordinaria. (Chuvieco, 2019, P.5).

Sin embargo, el fuego no solo ha sido una herramienta doméstica, sino un medio
poderoso para el desmonte extensivo de tierras. La expansion de la colonizacién
agricola ha sido cominmente precedida y seguida por la quema de biomasa. A
medida que la huella humana se extendio, la vegetacion de la tierra fue moldeada
por el fuego, que ahora es un factor critico para comprender el manejo de los
ecosistemas en todo el mundo. (Chuvieco, 2019, p.6).

La opinion publica mundial se centro principalmente en la pandemia internacional
de Covid-19, mientras que otros temas urgentes recibieron mucha menor
atencion. Una de las crisis ambientales, cuya importancia sigue aumentando, se
esta produciendo en los bosques. Como mostro un estudio de WWF y Boston
Consulting Group, donde indica que la cantidad y el alcance de los incendios
forestales en casi todos los ecosistemas forestales de la tierra aumentaron un 13
% en comparacion con el afio anterior, y 2019 ya fue un afio récord para los
incendios forestales en todo el mundo. Varios factores estan contribuyendo a
este desarrollo: condiciones climaticas persistentemente mas calidas y secas
debido al cambio climatico causado por el hombre, cambio en el uso de la tierra
hacia la agricultura, manejo forestal deficiente y otros problemas. Cada vez mas
estudios también reconocen que la pandemia ha provocado y esta provocando
mas y mayores incendios forestales en varios paises. (WWF y Boston Consulting
Group, 2020, p.1-3).

Los incendios son uno de los principales problemas ambientales que provocan
dafios econdmicos y ecoldgicos nocivos. Maranura es uno de los distritos mas
afectados por la repeticion y el peligro de incendios forestales, durante los afios
2001 al afio 2020 se tubo pérdida de vegetacion por mas de 161 ha segun fuente

de informacién (Geo Bosques Pert 2021). En el afio 2016 se perdieron mas de
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108 hectareas de reforestacion con plantas frutales, arboles de pino eucalipto y
aproximadamente 50 hectareas de matorrales en los sectores de Beatriz Alta,
Pintobamba Alto y Collpani Alto, segun (Fuente de informacion plataforma virtual
Municipalidad Distrital de Maranura, 2016). Observando ademas las
caracteristicas de las formaciones vegetales y topograficas de los sectores de
investigacion, favorecen gravemente la inflamabilidad y combustibilidad de la
vegetacién. Ante este problema, es necesario proteger el macizo forestal
mediante la cartografia de la zonificacion de riesgo de incendios forestales.
(Hazards, 2020, p.1).

Las herramientas SIG han optimizado tiempos de los equipos de atencion de
emergencias de los incendios dado que permiten un monitoreo continuo del
evento con sensores infrarrojos instalados en drones para identificar puntos
donde se iniciarian futuros incendios. También proporcionan un procesamiento
de imagenes de sensores remotos en tiempo real de manera rapida y por medio
de los SIG es posible construir modelos climaticos a partir de datos historicos
sobre caracteristicas como velocidad y direccion del viento con el objetivo de

predecir el comportamiento de los incendios y su propagacion. (Esry, 2021, p.2).

Como tal, se utilizan muchos métodos innovadores para la contencién y la lucha
contra incendios. Segun Document Investigacion Scopus; LaVIEW - software de
monitoreo de incendios basado en el enfoque AHP de criterios multiples para
detectar la geolocalizacion de incendios forestales, 2021, este articulo de
investigacion propone un programa independiente llamado FireLocator creado
por LabVIEW que puede detectar en tiempo real la geolocalizacion y el
comportamiento de incendios mediante la superposicion de areas de deteccion
a través de detectores infrarrojos multiespectrales de Ultima generacion
utilizando transmisores inalambricos y algoritmos de modelado matematico en
una etapa muy temprana con maxima resolucion espacial. En este contexto, se
analizan cuatro modelos alternativos para las posiciones Optimas de los
detectores en el area de control piloto con el método Analytic Hierarchy Process
(AHP). Los resultados experimentales demostraron que el estudio alternativo
preferido para el programa FireLocator tiene el porcentaje mas alto con 38.22%

basado en el algoritmo AHP que valida el modelo utilizado en este estudio.
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Ademéas, FireLocator superé a otros sistemas de monitoreo de incendios y
proporciono una alta resolucion espacial (hasta 3m) que ayudo a determinar el
comportamiento del fuego y la geolocalizacion del fuego en un area piloto minima
de 3598,9 metros cuadrados. (Springer Nature B.V.2021).

Justificacion teodrica, la consideracion de los incendios forestales como
fendmenos geograficos, pone en manifiesto las aportaciones que la ciencia de la
informacién geogréfica puede hacer en el campo de la prevencion y lucha contra
la reduccién de incendios forestales. Ante este grabe y constante problema en el
Distrito de Maranura en los sectores de Pifalpata se registran incendios
forestales que causan dafios a la cobertura vegetal segun indica (Reporte
Preliminar N° 227 INDESI, 2021). “Durante el periodo 2001-2020 se perdieron
mas de 161 hectareas de reforestacion con plantas frutales, arboles de pino,
eucalipto y aproximadamente 50 hectareas de matorrales en los sectores de
Beatriz Alta, Pintobamba Alto y Collpani Alto — Distrito de Maranura, segun fuente
de informacion. (Plataforma virtual de la Municipalidad Distrital de Maranura —

www.munimaranura.gob.pe, 2016).

Justificacion metodoldgica, aplicar SIG para analizar las variables (ecologico,
topograficos y humanos) que intervienen en el inicio y propagacion de incendios,
por un lado y una clasificacion de estos parametros segun su sensibilidad al
fuego. Esto utiliza datos de teledeteccion y herramientas SIG. (Biazatti Duarte,
2021, p.13).

Justificacion social econdémica, cuando se trata de atencion de emergencias por
desastres naturales, el tiempo es un factor determinante, especialmente en los
casos de los incendios forestales. Lo anterior es debido a que la propagacion de
un incendio puede crecer de manera significativa en un lapso de tiempo corto,
por lo tanto, tomar accion temprana puede marcar la diferencia en las
consecuencias de estos eventos. Pero, sumado al tiempo, otro factor
determinante en estos casos es contar con la informacién requerida para que los
equipos especializados puedan tomar accion. ¢Donde se originé el incendio?
¢, Como es el comportamiento del fuego en esta zona? ¢ Qué puntos especificos

tienen tendencia a sufrir estos eventos? Para ello se debe contar con informaciéon
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en tiempo real para responder preguntas para una atencion inmediata, eficiente,

optima y adecuada, segun articulo publicado - Colombia (Esry 2021, p.1).

Por ende, la ejecucidn de la presente investigacion, cuyo titulo es: Aplicacién de
Tecnologias S.I.G, para la Prevencion de Riesgos de Incendios Forestales,
Distrito de Maranura, La Convencién — Cusco, 2021. Pues considere que este
es un problema que requiere atencion, tanto de las autoridades responsables,
como también de los pobladores del Distrito, quienes son los autores principales
tanto como causantes en gran mayoria de los incendios forestales y ante ello
son afectados posteriormente con dichos incendios. La responsabilidad pasa por
encontrar, y contribuir en la medida posible, alternativas que reduzcan los riesgos
de producirse un incendio forestal, con la mayor responsabilidad civil y
ciudadana, con el propésito de cuidar la salud de todos y proteger ambiente.

También la presente investigacion se considera un plan de sensibilizacion a los
pobladores encuestados del Distrito de Maranura, referente a los peligros de las
condiciones del territorio que condicionen riesgos de incendios forestales y la
importancia de uso de los sistemas de informacién geografica. (CENEPRED,
2018).

En relacion al problema general: ¢ Como la aplicacion de las tecnologias S.I.G.
incide en la prevencion de riesgos de incendios forestales, distrito de Maranura,
La Convencién, Cusco, 20217?. Se plantea el problema especifico 1. ¢De qué
manera la informacion georreferenciada incide en la prevencion de riesgos de
incendios forestales, distrito de Maranura, La Convencion, Cusco, 2021?. De
igual forma se tiene el problema especifico 2: ¢ En qué medida el andlisis de
datos espaciales incide en la prevencién de riesgos de incendios forestales,

distrito de Maranura, La Convenciéon, Cusco, 20217

Con respecto al objetivo general: Determinar si la aplicacion de las tecnologias
S.1.G. mejora en la prevencién de riesgos de incendios forestales, distrito de
Maranura, La Convencion, Cusco, 2021. Objetivo especifico 1. Analizar si la
informacion georreferenciada incide en la prevencion de riesgos de incendios

forestales, distrito de Maranura, La Convencion, Cusco, 2021. Objetivo
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especifico 2: Evaluar si el analisis de datos espaciales incide en la prevencion
de riesgos de incendios forestales, distrito de Maranura, La Convencion, Cusco,
2021.

Se considera la hipétesis general: La aplicacion de las tecnologias S.1.G. mejora
significativamente en la prevencion de riesgos de incendios forestales, distrito
de Maranura, La Convencién, Cusco, 2021. Hipodtesis especifica 1: La
informacion georreferenciada incide en la prevencibn de riesgos de
incendios forestales, distrito de Maranura, La Convencion, Cusco, 2021.
Hipotesis especifica 2: El analisis de datos espaciales incide en la
prevencién de riesgos de incendios forestales, distrito de Maranura, La

Convencion, Cusco, 2021.



Il. MARCO TEORICO

(Talbi, Bnabdeli, Haddouche, 2018, p.1) segun articulo de revista “Cartografia de
las zonas de riesgo de incendios forestales en el municipio de Doui Thabet,
Saida, Argelia 2018”. Concluye “La implementacion de un enfoque metodolégico
para el manejo de areas de riesgo, se utiliza un modelo que integra SIG y
teledeteccion. Se basa en la evaluacion de varios pardmetros que inciden en el
inicio y propagacion de un incendio, estos son la vegetacion, la topografia y los

factores antropogénicos.”

(Olavi Kolstela, 2020, p.2) Segun tesis de Maestria de la Universidad de
Finlandia Oriental “Modelizacion de la propagacion de un incendio forestal en
Finlandia” El fin del proyecto se basa en la Prediccion de Propagacion de
Incendios Forestales y el informe sobre modelos de propagacion de incendios
forestales elaborado a tal efecto. En este informe se identificdé programas
operativos de uso gratuito para modelar la propagacion de incendios forestales,
requisitos para los datos y los requisitos de Tl que se utilizaron. Los diferentes
programas que modelan la propagacion del fuego tienen diferentes principios
operativos. En su forma mas simple, los modelos pueden calcular la propagacion
del fuego de una celda a otra en funcion de la combustion de una celda
adyacente, en su forma mas compleja, los modelos requieren
supercomputadoras para calcular la propagacion del fuego y diversos aspectos
de la fisica, como la transferencia de energia y el modelado 3D de masas de
aire. Los sistemas para uso operativo requieren velocidad y precision. Los
modelos mas precisos para la investigacion, por otro lado, favorecen la precision
de los resultados sobre la velocidad. Las suposiciones en estos modelos pueden
ser la forma utilizada para calcular la propagacion del fuego (circulo, elipse), la
probabilidad de ignicion, la probabilidad de un incendio frontal u otros factores

computacionalmente pesados.

“‘Modelado Espacial y Probabilidad de Ocurrencia de Incendios en un area
Protegida del Occidente de México” presento el estudio en México, con el

objetivo de desarrollar un modelo espacial para determinar la influencia de



variables socioeconémicas y ambientales en la probabilidad de incendio en un
area protegida. Se utiliz6 informacion de teledeteccion y datos de campo de
puntos calientes de incendios de 2012 a 2018 para modelar la susceptibilidad de
la cubierta forestal a los incendios forestales en funcion de un conjunto de
variables socioeconémicas y de paisaje en el software Dindmica EGO. Se
constituye y evalla un mapa de probabilidad de ocurrencia de incendios
(AUC=0.88) y se estima que 20 970.90 ha de bosque en el &rea son propensas
a incendios forestales. La cantidad de la poblacion, las vias de comunicacion y
la agricultura fueron las variables con mayor peso de evidencia. (Sahagun-
Sanchez, Mendez Garcia, 2022, p.1).

Los incendios forestales son una amenaza permanente en las areas de interfaz
urbano-forestal y causan dafios ambientales considerables, especialmente en
areas protegidas. Una forma eficiente de ayudar a la toma de decisiones para
evitar el aumento de los incendios forestales es la evaluacion de riesgos
mediante sistemas de informacion geogréfica. Tiene como finalidad evaluar el
riesgo de incendios forestales del Municipio de Bodoquena — Brasil, utilizando
datos de teledeteccion y técnicas de analisis espacial para elaborar mapas de
probabilidad de incendio basados en calculos de distancia. (Bacani, Matheus,
2016, p.1).

(Natural Hazard, 2020) “Contribucién de la teledeteccién y SIG al mapeo del
incendio riesgo de bosque mediterraneo caso de macizo forestal de Tlemcen
Noreste de Argelia” segun este estudio manifiesta sobre los datos y metodologia
aplicada, los incrementos de incendios forestales conllevan a mapear el riesgo
de incendios forestales aplicando un indice que se encuentra en la literatura
cientifica. Este es el indice mas adecuado a la naturaleza del area de estudio y
se tuvo en cuenta la disponibilidad de datos. Este modelo se basa en la patria de
la clasificacion y el tratamiento de los parametros segun la sensibilidad al fuego
forestal. Interviniendo en dos factores principales en la evaluacion del riesgo de
incendio forestal, a saber, factores naturales (densidad de biomasa vegetal,
geomorfologia) y factores humanos (proximidad a infraestructura vial y
urbanizacién). Los principales factores geomorfolégicos que se tienen en cuenta

son la pendiente, el aspecto y la elevacion (Rajendran et al. 2018). El factor
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antropogénico incluye la distribucion espacial de las infraestructuras humanas
como las carreteras y la urbanizacion (Rajendran et al. 2018; Jafarzadeh et al.
2017). La metodologia requiere el uso de diferentes datos espaciales como: Una
imagen satelital de los sensores Sentinel 2A. Esta imagen facilita la delimitacién
de areas forestales, particularmente en ausencia de areas herbaceas durante el
periodo de sequia de junio a octubre. Esta propuesta se desarroll6 un color
compuesto de los tres canales (infrarrojo cercano B8, rojo B4 y verde B3) porque
la cubierta vegetal tiene buena reflectancia en el infrarrojo cercano y las
superficies mineralizadas tienen buena reflectancia en el rojo. canal. La imagen
utilizada ayuda a mapear la densidad de biomasa vegetal, vial y urbana. (Natural
Hazard, 2020, p.811-831).

Segun el articulo de investigacion Brasil, sobre evaluacion de sitios potenciales
para la instalacion de torres de observacion para la prevencion de incendios,
manifiesta sobre la alta incidencia de incendios observada en las unidades de
conservacion que convierte en este evento en una amenaza para la proteccion
ambiental. Este articulo presenta el mapeo de areas susceptibles a incendios
forestales y la identificacion de ubicaciones potenciales para la instalacion de
torres de vigilancia de incendios forestales Brasil Parque estatales Altamirano de
Moura Pacheco, utilizando SIG. Considerando el mapa de riesgo de incendio
final se obtuvo los siguientes factores: angulo de pendiente, temperatura,
humedad y exposicion a vientos para la determinacion de las ubicaciones
potenciales para las torres de observacion de incendios. (Moreira, Augusto,
Mendes, 2020, p.1).

Segun publicaciébn de revista de Ecologia de Argelia 2020, sobre “SIG,
prevencion de Incendios Forestales y Matriz de Riesgo en el Bosque Nacional
de Khoudida, Sidi Bel Abbes, Argelia”, manifiesta que los incendios forestales en
Argelia arrasan una media de mas de 32.000 hectareas anuales a pesar del plan
de prevencion y control puesto en marcha. Son el factor mas dafiino de la
degradacion del bosque y pesan mucho sobre el medio ambiente y la economia
local. Los métodos convencionales para la prevencion y el control de incendios
requieren mucho tiempo y no siempre son confiables en vista de la complejidad

y diversidad de los ecosistemas forestales. La idea principal detrds de este
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estudio es utilizar el SIG y la teledeteccidén para el desarrollo de un mapa de
riesgo de incendios del Bosque Estatal de Khoudida (Argelia). El enfoque
adoptado involucra tres pardmetros que controlan el comportamiento del fuego,
gue son: la morfologia de la parte superior del campo, la combustibilidad de la
cubierta vegetal y los peligros. Para cada factor se evalu6 su correlacidén con el
riesgo; la combinacion de la pendiente. (Mayssara El Bouhissi, Salah Eddine,
2020).

En el Articulo de investigaciéon de Brasil: “Aplicacion de SIG para Desarrollar un
Modelo de Riesgo de Incendios Forestales”, un mapa de riesgo de incendios
forestales es un elemento basico para la planificacion y proteccién de los
espacios forestales. El objetivo principal de este estudio fue desarrollar un
modelo estadistico para la elaboracion de un mapa de riesgo de incendios
forestales utilizando SIG. Dicho modelo se basa en la asignacion de pesos a
nueve variables divididas en dos clases: factores fisicos del sitio (pendiente del
terreno, uso/ocupacion del suelo, proximidad a caminos, orientacion del terreno
y altitud) y factores climaticos: precipitacion, temperatura, déficit hidrico y
evapotranspiracion. En regiones donde el clima es diferente a las condiciones de
este estudio, el modelo requerira un ajuste de los pesos de las variables segun
el clima local. El area de estudio, Estado de Espirito Santo, presentd
aproximadamente 3,81% riesgo bajo, 21,18% riesgo moderado, 30,10% riesgo
alto, 41,50% riesgo muy alto y 3,40% riesgo extremo de incendio forestal. Las
zonas clasificadas como de alto riesgo, muy alto y extremo, contemplaron un
total de 78,92% de focos de calor. (Coelho Fernando Eugenio, Santos Alexandre
Rosa, Brasil 2016).

Segun el articulo de investigacion sobre “Mapeo de la susceptibilidad a incendios
forestales a través de técnicas de andlisis de decisiones de criterios multiples
para Mugla, Turquia” se determina que las areas forestales ubicadas en todas
las regiones geograficas de Turquia estan bajo riesgo de incendio. Por lo tanto,
se concluye que las estrategias de prevencion de incendios son necesarias para
preservar estos bosques y minimizar los dafios mediante la determinacion de la
distribucion espacial de los incendios. La evaluacién de riesgos es el elemento

basico para la planificacién y formulacidén de estrategias. En los ultimos afios, las
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técnicas de toma de decisiones multicriterio (MCDM) basadas en SIG se han
utilizado a menudo para la evaluacion de riesgos de peligros naturales como los
incendios. Hay algunos estudios que utilizan métodos MCDM basados en SIG
para evaluar el riesgo (evaluacion de vulnerabilidad, mapeo de riesgos, peligros
naturales relacionados con el clima, como incendios, etc.) (Sari Fatih, 2020).

Se plantea la evaluacion de un modelo probabilistico de propagacion de
incendios forestales utilizando celulares aplicados a pequefias areas, este
modelo de propagacién del fuego puede ayudar en la planificacién de la lucha, e
incluso en la prevencion de los incendios, seria de gran beneficio para el
municipio y para el cuerpo de bomberos. El objetivo de este estudio de incendios
en la zona y la parametrizacion y evaluacion de un modelo probabilistico de
propagacion de fuego, basado en la metodologia de autdomatas celulares. La
caracterizacion se basa en el uso de herramientas de teledeteccion y datos
meteoroldgicos, y la parametrizacion del modelo utilizado datos de un incendio
con area afectada bien mapeada y punto de ignicion conocido, procediendo a
ajustar el modelo aplicando el algoritmo meta-heuristico firefly swarm. La
efectividad del modelo se probd posteriormente con dos eventos de incendio
diferentes, ambos con area afectada bien mapeado, pero con punto de ignicion
desconocido. El modelo fue capaz de representar hasta un 75% de la superficie
real afectada por el fuego, y algunos parametros se consideraron satisfactorios,
como la probabilidad elemental de sostenibilidad y de ignicién de fuego. Sin
embargo, los estudios indican que existen la necesidad de un mayor refinamiento
en los datos de humedad y punto de ignicion de los incendios” (Santos, Ramos
Turci, Maduro Almeida, 2019, p.11).

En la ciudad de Iberia a lo largo de la carretera Interoceanica que se ha
convertido en un foco de deforestacion en la region de Madre de Dios. Los
incendios que ahora arden en la Amazonia, particularmente en Brasil y Bolivia,
se han convertido en titulares de noticias. Sin embargo, existe poca informacién
sobre el impacto en la propia selva amazoénica, ya que muchos de los incendios
detectados se originan en o cerca de tierras agricolas. Ante ello se presenta una

serie de imagenes satelitales que muestran cémo se ven los incendios en cada
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hotspot y como estan impactando los bosques amazoénicos. (SIG y Tecnologia
para la Conservacion — ACCA, 2018. P.1).

Riesgo de incendios forestales en Perd, Provincia de Satipo Junin informa que
el uso de los SIG, estdn ascendiendo con mayor especializacién en software y
hardware. Los Sistemas de Informacion Geogréfica han llegado a ser una valiosa
herramienta para varios temas de la ciencia forestal. Las aplicaciones de los SIG
en el campo forestal son los incendios forestales, donde se puede establecer
una base de datos para una mejor toma de decisiones durante el desarrollo de
incendios, y también para su prediccion, simulacion. Universidad del Centro del
Peru (Malpartida Mauricio, 2016, p.26.).
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo aplicada, porque se busca una solucion fundamentada a un problema
que ha sido identificado. (Ander Ezequiel- Egg Hernandez,2019).

Disefio no experimental de corte transversal - descriptivo correlacional,
porque no se manipulan deliberadamente las variables estudiadas, se
recopila datos en un Unico momento, la forma de proceder es evidenciar los
fendmenos a analizar, de la misma manera como se presenta en su realidad

natural. (Naupas et, 2018).

Es cuantitativo, porgue los estudios implican recopilacién de informacién que
se representa en forma numérica. Ademas, comienza con la validacion de
hipétesis a través del estudio de una muestra que permite la generalizacion

de los resultados. (Francesca Fiore, 2016).

3.2. Variables y Operacionalizacion :

3.2.1 La variable independiente
Aplicacion de tecnologias S.I1.G
Dimisiones de la variable independiente
- Informacion georreferenciada

- Andlisis de datos espaciales

3.2.2 Lavariable dependiente

Prevencion de riesgos de incendios forestales
Dimensiones de la variable dependiente

- Cambios climatolégicos

- Accion antropogénica
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3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

i Poblaciéon

La poblacién esta integrada por 6,642 habitantes en los diferentes
sectores del Distrito de Maranura. Habiéndose seleccionado los
sectores de Beatriz con 20 viviendas, Pintobamba con 17 viviendas y
Collpani con 50 viviendas, con el total de 242 habitantes. La superficie
total que abarca el distrito es de 150.3 km2. (Fuente de informacion
Municipalidad Distrital de Maranura-2017)

Grafico N° 01 Cobertura de vegetacion Distrito de Maranura Captura

de imagen sistema Gis&Beers 2021.

I.‘ % 5

Pastizales/Herbazales . Coberturas inundables
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Grafico N° 02 Ubicacién Sector Beatriz imagen satelital ESRI - 2022

Beatrizliedia

BB eatrizfAlta

BEATRIZ ALTA YR
50253

Grafico N° 03 Ubicacion Sector Beatriz, imagen satelital google Maps - 2022

Beatriz Media

.Beatriz Alta I.
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Grafico N° 04 Ubicacion Sector Pintobamba, imagen satelital ESRI - 2022

Pintobambalchico;

Pintobamba Alto

Grafico N° 05 Ubicacion Sector Pintobamba Alto, imagen satelital

Google Maps - 2022

@)
ezoyed1h
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Grafico N° 06 Ubicacion Collpani, imagen satelital ESRI - 2022

Collpanifaito

Collpani,Chico

Grafico N° 07 Ubicacion Sector Collpani, imagen satelital Google Maps - 2022

3

L
o, ' \

ii. Muestra
La muestra es un conjunto de unidades estadisticas extraidas de una
poblacién. A través de la muestra es posible estimar, dentro de ciertos
limites de error, las propiedades de toda la poblacion. (Pertichetti
Maurizio, 2019).
La muestra de la presente investigacion fue aplicada en los sectores
de Beatriz, Pintobamba y Collpani con un total de 87 viviendas y una

poblacién total de 242 habitantes.
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Para determinar la muestra poblacional, se aplicd la siguiente
formula. (Hernandez-Sampieri, 1998 p.2010-2011).

_ Nx(Z)*p+q
(E)*+«(N—-1)+(Z)*+p*q

1

Donde:

n = tamaric de muestras.

N = poblacion.

£ = nivel de confianza del 95 % = 1,96.
E = error de muestra del 5 %.

p = evento favorable (0,07).

q = evento no favorable (0,93

~ 242 % (1,96)% * 0.07 x 0.93
~ (0.05)2 % (242 — 1) + (1.96)2 % 0.07 = 0.93

n

n= 70

Muestreo
El muestreo es de tipo probabilistico, esta técnica de muestreo permite
saber la probabilidad que tiene cada integrante de la poblacion a ser

incluido en una seleccién al azar, segun T Otzen 217, p.1.

Es muestreo aleatorio simple, donde los miembros de la poblacion

tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.

Unidad de Anélisis
La unidad de analisis esta definida dependiendo al planteamiento inicial
de la investigacion, donde van a ser medidos, los objetivos de la
investigacion y el problema a investigar. (Toledo Diaz de Ledn, 2020,
p.9).
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Su unidad de analisis es el "quién” 0 "qué" que esta analizando para su
estudio, también puede ser un estudiante individual, un grupo o incluso

un programa completo. (Articulo de Investigacion ComoZed, 2020 p.2).

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica utilizada en el presente estudio son las encuestas, esta
herramienta, debe volver al principio y pensar: ¢,cuél es el problema en
cuestion? A partir de ahi, se desarrollé las preguntas que forman parte
del cuestionario. ficha de encuestas. Anexos iv. (Machado Bandeira
Lydio, 2020, p.1).

En este caso, se empled un cuestionario de 20 preguntas para los 70
pobladores.

Equipos e instrumentos se han utilizado son los siguientes:

Equipos digitales: camara fotografica, teléfono movil.

Instrumentos y herramientas: programas y software, programa
estadistico SPSS, programa Excel, sistema Gis&Beers, Imagenes
ESRI, google Maps, programa simulaciéon de incendios SIMUN-
PhyFire.

Cuadro N° 01 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

TECNICA PROCEDIMIENTO INSTRUMENTO
Encuesta pre de - Se realiz6 encuestas Encuestas
la utilidad de respecto a las variables
Aplicacion de dependientes: incendios
tecnologias forestales.
SIG. - Aplicacion de
Tecnologias SIG,

Herramientas
Georreferenciadas, Analisis

de datos espaciales.
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3.5.
3.5.1.

Capacitacion  Se realizd una capacitacion  Planificador de
respecto a las variables capacitaciones
independiente: Aplicacion de
Tecnologias SIG,

Herramientas
Georreferenciadas, Analisis
de datos espaciales.

Encuesta post Se efectué nuevamente las Encuestas

de la aplicacion  encuestas a los pobladores,
de SIG para determinar con el
conocimiento brindado si es
atil conocer las zonas de
riesgo, prediccion de
incendios forestales y
factores condicionantes del
terreno, con uso de SIG para
la prevencion de incendios.

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad
Validacion de instrumento

La validacion es el grado en que los resultados son veraces. Por

lo

gue se requiere de un instrumento de investigacion para medir

correctamente los conceptos objeto de estudio de investigacion segun

indica estudio de la Universidad Spiru Haret. (Mohajan, Hradhan,

2017, p.14)

A continuacion, se detalla la lista de expertos que validaran los

instrumentos.
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Cuadro N° 02 Validacion de expertos

Experto Especialidad / Grado | Apreciacion
Ing. Milton Tullume | Ingeniero forestal Aplicable
Chavesta / Doctor

Ing. Sergio Ronald | Ingeniero Forestal Aplicable
Soto Sanchez / Magister

Ing. José Manuel | Ingeniero Agrénomo / | Aplicable
Escobar Mesco Magister

3.5.2. Confiabilidad de Instrumento

3.6.

La confiabilidad se realiz6 por el método de alfa de cronbach, tomando
10 criterios obteniendo el siguiente resultado: criterio de expertos para
ficha de recoleccion de datos con un coeficiente de confiabilidad de
0.87 y criterio de expertos para encuestas con un resultado de 0.83

cuyos valores indican que son aceptables.

=[] [ -]

x= Coeficiente de confiabilidad

Dénde:

k = NOmero de items del instrumento.
5;= Sumatoria de las vrianzas de los items.

5;= Varianza total del instrumento.

Procedimientos
Es la manera de recopilacion de datos, su procesamiento y control de
las variables, y la gestion ante instituciones requeridas para la

ejecucion de la presente investigacion.

Previa a la encuesta se realizé una capacitacion sobre los peligros de
las condiciones de territorio que son factores de riesgo de incendios
forestales. Posterior se realizo las encuestas de acuerdo a la realidad

problematica en torno al uso de tecnologias SIG si inciden en la
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reduccién de riesgos de incendios forestales del Distrito de Maranura,
luego se hizo algunas entrevistas a los pobladores, tal como se
observa en la siguiente imagen: referente a los peligros de las
condiciones del territorio que condicionen riesgos de incendios

forestales y la importancia de uso de los sistemas de informacién

geogréfica
Realidad problemética\
“tecnologias SIG ( )
incide en prevencion Encuestas Pre Capacitacion
i i a la poblacion
de incendios L )
forestales”
p/ ) < .
Encuesta post a la
poblacidn J
~
Procesamiento de la
informacion en Excel
J

<

Resultados y
discusiones

Grafico 8. Flujograma de procesamiento in situ

Encuesta Pre

Se efectud la encuesta a 70 pobladores, de los sectores de Beatriz,
Collpani y Pintobamba, respecto a las variables de la presente
investigacion: aplicacion de tecnologias SIG e incendios forestales.
(Ver Anexo N° 5).
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Capacitacion

Tecnologias Sistemas de Informacion Geografica

Objetivo: Brindar informacion del uso de las tecnologias de
SIG

Capacidad: Concientizacion de vulnerabilidad de zonas de
riesgo y reduccion incendios forestales.

Descripcion El fuego es el resultado del proceso fisico-quimico

del de la combustion, y se produce cuando coinciden

Procedimiento

el espacio y el tiempo. Los tres componentes
llamado “triangulo del fuego”. que se muestran a

continuacion:

Oxigeno

Calor

<

DD
Combustible

Los SIG para la identificacion de zonas de riesgo
de incendios y su creacion de mapas.

Segun CENEPRED, Cusco a nivel nacional es el
Departamento con mas numeros de incendios
forestales reportados entre los afios 2002 a 2017,
con 855 numero de casos de incendios forestales,
incluyéndose el Distrito de  Maranura.

(CENEPRED, 2017).

Mapa de ocurrencia de incendios en zonas de peligro

22



LEYENDA
PELIGRO (Susceptibilidad)
Bajo
Medio
Alto

| I Muy Alto

Los factores que influyen en los incendios son la
topografia, la pendiente, exposicion y el relieve.
Por otro lado, la velocidad de propagacion
aumenta con la pendiente, si el fuego se propaga
ladera arriba, la inclinacion del terreno favorece la
desecacion de la vegetacion ya que las llamas
estdn mas proximas. La formacion de corrientes
desecantes y de conveccién hacen que aumente
la velocidad del viento y con ello el avance del
fuego. La velocidad se duplica en una pendiente
del 10 % y se cuadruplica en una del 20 %. Por
otro lado, cuando la condicion de la topografia del

terreno es ladera abajo el avance es mas lento.
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El incendio esté estrechamente vinculada a las
caracteristicas topogréficas, meteoroldgicas
locales y la cubierta vegetal.

VIENTO

c

a) Circular: Corresponde a terrenos planos, con
poco viento y combustibles homogéneos.

b) Irregular: Se produce sobre terrenos con
pendiente, vientos irregulares y presencia de
combustibles heterogéneos.

c) Eliptico: Presenta caracteristicas similares al
anterior, pero con un viento de direccidén

constante.

Andlisis del comportamiento previsible del fuego
mediante la aplicacidén de técnicas especificas de
simulacion de incendios.

Modelo fisico simplificado PhyFire, que esta
integrada en un sistema de informacién geografica
(SIG), se puede usar en todo el territorio nacional
y es accesible para cualquier usuario de internet:
sinumcc.usal.es, que seria 0til porque predice su

evolucion y permite visualizarla en 3D.

24



o @ PhyFire

SINUM®

| 25%: Recopilando informacion

N2E 8B ’/’,

Capas
+
Puntos de

viento

—

[
]

Area )
seleccion \
ada

Lineas de
defensa

Método de analisis de datos

Este sirve de base para sacar conclusiones sobre los hechos y, a partir
de ahi, probar o refutar suposiciones e hipotesis sobre los mismos.
Blog (Five Acts,2021).

En este caso se aplica el método de encuestas, en las que se busca
recoger respuestas los problemas e hipotesis de la investigacion.

En general, los cuestionarios para esta investigacion se basan en la
escala de Likert, lo que facilita el estudio posterior al permitir traducir

numéricamente las respuestas.

Cuadro N° 03 Escala de Likert, blog (mdirector, 2020).
1 2 3 4 5

indiferente regular bueno Muy bueno | excelente
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3.8. Aspectos éticos

La presente tesis es veridico y confidencial, porque puesto que tiene
la aceptacion por personas que han intervenido en el proceso de
realizacion y la confiabilidad de expertos profesionales en el ambito
de la docencia universitaria que son afines a las carreras ciencias

naturales y el ambiente.

Para la presente pesquisa fue autorizada por la Municipalidad Distrital
de Maranura para desarrollar encuestas los sectores mas afectados
por los incendios forestales. En cuanto a los resultados obtenidos no
estas no han sido manipulados ni alterados de ninguna manera.
Finalmente, los autores y sus pesquisas, que amparan la parte tedrica

en este presente estudio.
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V. RESULTADOS

ENCUESTA SOBRE APLICACION DE TECNOLOGIAS S.I.G, INFORMACION
GEORREFERENCIADA, ANALISIS DE DATOS ESPACIALES, PREVENCION
DE RIESGOS DE INCENDIOS FORESTALES, DEL DISTRITO DE
MARANURA.

La encuesta se desarroll6 de acuerdo a la muestra establecida para la presente

investigacion, integrado por 70 pobladores del distrito de Maranura.
Seguidamente, se muestra las tablas de la distribucion de frecuencias segun la
aplicacion de tecnologias SIG, herramientas georreferenciadas, andlisis de datos
espaciales, prevencién de riesgos de incendios forestales del distrito de

Maranura.

Tabla 1. Distribucidon de frecuencias segun aplicacion de tecnologias SIG

informacion obtenida de encuesta.

Escala Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Indiferente 0 0 0 0

Regular 10 14 14 14

Bueno 20 29 29 29

Muy bueno 40 57 57 57

Excelente 0 0 0 0

Total 70 100 % 100 % 100 %

Distribucion de de frecuencia segtn
Aplicacion de Tecnologias SIG

Indiferente Regular Bueno Muy buenoExcelente total

Grdfico N° 09. Referente a Aplicacion de tecnologias SIG
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Interpretacién: De acuerdo a la aplicacion de encuestas, se obtuvo que el 57%

opina que la aplicacion de tecnologias SIG es muy buena, el 29 % considera que

es bueno y el 14 % cree que la aplicacién de tecnologias SIG es regular y el

0.00% manifiesta indiferencia.

Tabla 2. Distribucion de frecuencias segun uso de herramientas
georreferenciadas.

Escala Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Indiferente 4 6 6 6

Regular 10 14 14 14

Bueno 20 29 29 29

Muy bueno 36 51 51 51

Excelente 0 0 0 0

Total 70 100 % 100 % 100 %

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Uso de Herramientas Georreferenciadas

80
70
60
50
40
30
20
10

Indiferente Regular

Bueno Muy bueno Excelente

total

Grdfico N° 10. Referente a Herramientas Georreferenciadas

Interpretacién: Se obtuvo que el 51% considera que el uso de herramientas

georreferenciadas es muy bueno, el 29 % refiere que es bueno, el 14 %

manifiesta que es regular y el 6 % es indiferente.
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Tabla 3. Distribucion de frecuencias segun analisis de datos espaciales

Escala Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Indiferente 2 3 3 3

Regular 5 7 7 7

Bueno 25 36 36 36

Muy bueno 30 43 43 43

Excelente 8 11 11 11

Total 70 100 % 100 % 100 %

80
70
60
50
40
30
20
10

Grdfico N° 11. Referente andlisis de datos espaciales

Analisis de datos espaciales

Indiferente Regular

Bueno Muy buenoExcelente

total

Interpretacion: Se obtuvo que el 11% afirman que el analisis de datos

espaciales es excelente, un 43% considera que es muy bueno, 36% refieren que

es bueno, un 7 % menciona que es regular y un 3% manifiestan indiferencia.

Tabla 4. Distribucion de frecuencias prevencion de riesgos de incendios

forestales

Escala Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Indiferente 0 0 0 0

Regular 0 0 0 0

Bueno 30 43 43 43

Muy bueno 30 43 43 43

Excelente 10 14 14 14

Total 70 100 % 100 % 100 %
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Prevencion de Riesgos de Incendios Forestales
80
70
60
50
40
30
20
10
; [
Indiferente  Regular Bueno  Muy bueno Excelente total

Grdfico N° 12. Referente riesgos de incendios forestales

Interpretacidn: Se obtuvo un resultado donde el 14% afirman que la prevencion
de incendios forestales es excelente, un 43% considera que es muy bueno, 43%

refieren que es bueno.

ENCUESTA PARA DETERMINAR LA CORRELACION ENTRE APLICACION
DE TECNOLOGIAS S.I.G, INFORMACION GEORREFERENCIADA, ANALISIS
DE DATOS ESPACIALES, Y PREVENCION DE RIESGOS DE INCENDIOS
FORESTALES DEL DISTRITO DE MARANURA.

En esta encuesta se considero la muestra obtenida para la investigacion con un

total de 70 pobladores.

Prueba de hipotesis general:
La aplicacion de las tecnologias S.I.G. mejora significativamente en la
prevencién de riesgos de incendios forestales, distrito de Maranura, La

Convencion, Cusco, 2021.

Establecer el nivel de confianza:

Para la confiabilidad del 95%, se considera un nivel de significancia de 0.05

30



Il. Eleccion de la prueba estadistica:

Para la validacion de la hipétesis se aplicara el estadistico no paramétrico Rho

de Spearman.

. Resultado estadistico:

Tabla 5. Correlacion de Aplicacion de tecnologias SIG, mejora significativamente

prevencion de incendios forestales.

Correlacién de variables

Aplicacion de

Mejora significativa en

Tecnologias prevencion de incendios

SIG forestales
Rho Spearman Aplicacion de Coeficiente de 1,000 ,676"

Tecnologias SIG correlacion

Sig. (bilateral) ,000

N 70 70
Mejora Coeficiente de ,676" 1,000
significativamente correlacion
prevencion de Sig. (bilateral) ,000
incendios forestales

N 70 70

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos en el grafico N° 5 comprobamos

que, entre la aplicacion de tecnologias SIG y la mejora significativa en

prevencion de incendios forestales, existe una relacion directa y positiva al

obtener un valor de 0.67; es decir con la aplicacion de tecnologias SIG mejora

en la prevencion de incendios forestales. Asi mismo, comprobamos que existe

una relaciéon alta de 67.6% entre ambas variables.

Por otro lado, al obtener un valor de sigma de p=0.000 y es menor de 0.05; se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna, demostrando efectivamente que

la aplicacion de tecnologias SIG, si influye significativamente en la mejora de

prevencion de incendios forestales en el Distrito de Maranura.
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HIPOTESIS ESPECIFICA -01
La informacion georreferenciada incide en la prevencion de riesgos de incendios

forestales, distrito de Maranura, La Convencion, Cusco, 2021.

Tabla 6. Correlacion entre informacion georreferenciada y prevencion de riesgo

de incendios forestales.

Informacién Prevencién de

georreferen riesgo de incendios

ciada forestales
Rho de Spearman Informacion Coeficiente  de 1,000 ,821"
georreferenciada correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 70 70
Prevencion de Coeficiente  de ,821" 1,000
riesgo de incendios correlacion
forestales Sig. (bilateral) ,000
N 70 70

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos en la tabla N° 6 comprobamos que, entre la
informacion georreferenciada y la prevencion de riesgo de incendios forestales,
existe una relacion directa y positiva al obtener un valor de 0.82; es decir con la
aplicacion de tecnologias SIG mejora en la prevencion de incendios forestales.
Asi mismo, comprobamos que existe una relacion alta de 82.1% entre ambas
variables.

Por otro lado, al obtener un valor de sig.=0.000 y es menor a a=0.05; se rechaza
la ho y se acepta la alterna, demostrando efectivamente que el uso de
informacion georreferenciada, si incide en la prevencion de riesgo de incendios

forestales en el Distrito de Maranura.
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HIPOTESIS ESPECIFICO - 02
El analisis de datos espaciales incide en la prevencion de riesgos de incendios

forestales, distrito de Maranura, La Convencion, Cusco, 2021

Tabla 7. Correlacion entre datos espaciales y prevencion de riesgo de incendios

forestales
Prevencion de
Datos ) ) ]
. riesgo de incendios
espaciales
forestales
Rho de Spearman Datos Coeficiente  de 1,000 ,530™
espaciales correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 70 70
Prevencion de Coeficiente  de ,530" 1,000
riesgo de incendios correlacion
forestales Sig. (bilateral) ,000
N 70 70

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos en el grafico N° 7 comprobamos
que, entre los datos espaciales y la prevencion de riesgo de incendios
forestales, existe una relacion directa y positiva al obtener un valor de 0.53; es
decir con el uso de datos espaciales incide en la prevencion de incendios
forestales. Asi mismo, comprobamos que existe una relacién alta de
53% entre ambas variables.

Por otro lado, al obtener un valor de sigma de p=0.000 y es menor de 0.05; se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna, demostrando efectivamente que
el uso de datos espaciales, si incide en la prevencion de riesgo de incendios

forestales en el Distrito de Maranura.
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V. DISCUSION

En la presente pesquisa concerniente con la aplicacion de tecnologias SIG y la
reduccién de riesgo de incendios forestales. Segun el trabajo realizado, la
identificacion de zonas de riesgo, prediccion de incendios y un plan de
concientizacién incide en la disminucion de riesgos de incendios forestales.

De acuerdo a la hipotesis general, en la presente investigacidn se determiné que
la aplicacion de las tecnologias SIG, mejora significativamente en la prevencién
de riesgos de incendios forestales, distrito de Maranura, de acuerdo al
estadistico Rho de Spearman, tiene una correlacién al obtener un valor de 0.67;
es decir con la aplicacion de tecnologias SIG mejora en la prevencion de

incendios forestales.

De acuerdo a CENEPRED - Perq, 2018, la aplicacion de tecnologias SIG en la
identificacion de mapas de peligro como referente para los gobiernos locales y
regionales, mejora significativamente la prevencion de los incendios forestales,
en relacion al conocimiento brindado, para asi planificar y ejecutar las acciones
inmediatas a los procesos de gestion de riesgo, concluyéndose que los SIG
inciden en la minimizacién de riesgos de incendios, obteniendo un resultado

positivo.

De acuerdo a la tesis: “Actitudes Ambientales y Gestion de Riesgos de Desastres
en Incendios Forestales de los Pobladores de Vischongo Ayacucho 20217, la
relacion entre las actitudes de la poblacion ante el riesgo de desastres en
incendios forestales tiene una correlacidon positiva considerable con un valor de
Rho de Spearman de 0.79. (Chambi Mamani, Jose Luis, Vallejo Martinez,
Neleyda Victoria, 2021).

Segun los estudios realizados (Janenilieth Navarro, 2021) sobre “SIG para
prevenir y combatir incendios forestales”, se concluye la importancia de SIG, que
ayuda a organizar, encontrar y determinar la ubicacion de lugares de forma
inmediata, de la misma forma facilita el analisis de las caracteristicas del territorio
y su relacidén con las causas que ocasionan los incendios, determinando que
existe una correlacioén positiva en el uso de los SIG, mejora significativamente en

la reduccion de incendios forestales. Se determind en las encuestas realizadas
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que los pobladores requieren de capacitacibn permanente porque no tienen
conocimiento al SIG y actuar de manera estratégica para enfrentar un incendio

forestal.

De acuerdo a la hipotesis especifica 1, en la presente investigacion se
determind que la informacion georreferenciada incide en la prevencion de
riesgos de incendios forestales, distrito de Maranura, de acuerdo al
estadistico Rho de Spearman, tiene una correlacion al obtener un valor
de 0.82; es decir la informacion georreferenciada incide en la prevencion
de riesgos de incendios forestales. En este aspecto la prevencion de incendios
por parte de la poblacion si contribuye de manera organizada y comprometida;
sin embargo, la mayoria poco conoce los Ultimos adelantos de la tecnologia
del Sistema de Informacion Geogréfico.

De acuerdo a la hipétesis especifica 2, Se determind que el analisis de datos
espaciales incide en la prevencion de riesgos de incendios forestales, distrito de
Maranura, de acuerdo al resultado estadistico Rho de Spearman, tiene una
correlacion al obtener un valor de 0.53; es decir que el analisis de datos

espaciales incide en su prevencion.

A la ausencia de estudios de estudios similares, nos basamos en nuestro intento
de validar los resultados, mediante las encuestas planteadas. Del mismo modo,
se destaco la utilidad de esta iniciativa y la efectividad del modelo, en términos

de simplicidad y rapidez.

En general, cabe sefalar que existe una tendencia a sobrestimar ligeramente el
riesgo de incendios forestales acumulando varios parametros. Pero, esta
sobreestimacion se considera como un margen de seguridad del modelo.
(Okacha Talbi, 2018 p 550.).

La teledeteccidn puede rastrear el evento durante el tiempo del desastre, el lugar
de satélite lo hace ideal para la organizacion y gestion operativa del evento.
Eventualmente, la teledeteccion puede contribuir a la estimacion de dafios y
luego puede utilizarse para mapear la nueva situacion y actualizar la base de
datos. En consecuencia, el uso de la teledeteccion y SIG para la gestion de

reducir los riesgos de incendios forestales, se concluye que existe una relacion
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de correspondencia de estas nuevas tecnologias y el apoyo de los servicios de
proteccidn civil. (Nadila Bentekhici, 2020, p.812).

Los indicadores esenciales que favorecen estos incendios son principalmente el
desencadenamiento (calor, ausencia de precipitaciones, pirbmano, etc.), la
velocidad de propagacion (naturaleza del orografia, vegetacion, humedad),
direccion del viento y ausencia de obstaculos naturales (rios) asi como los
parametros geogréficos de la region, que guian el establecimiento de planes de
intervencion en tiempo real, a saber: La topografia (terreno accidentado o no),
acceso (redes de carreteras, pistas), y aglomeraciones (habitantes, sitios
estratégicos).

La cartografia del riesgo de incendios plantea dos problemas importantes: La
expresion de necesidades en esta area a menudo se confunde y los conceptos
utilizados pueden tener significados muy diferentes. Sin embargo, en la
actualidad predominan dos tipos de necesidades: una necesidad relacionada
con problemas urbanisticos en zonas de alto riesgo y una necesidad relacionada
con el desarrollo de bosques contra incendios. Estas necesidades existen a
escala local y regional. Datos actualizados: cuanto mas complejos sean los
métodos de evaluacion de riesgos, mas aumenta la cantidad y calidad de la
informacion requerida. Es por esta razon que muchos de los métodos de
actualizacion de mapas utilizados son estudié. Estos métodos van desde una
simple visita de campo hasta el uso de fotografias aéreas o satelitales. Sin
embargo, el uso de un sistema GIS global que pueda integrar la actualizacion de
modelos sea cual sea el tipo de cambio, se hace necesaria, como asistencia a
los politicos en la toma de decisiones en la gestion de desastres, y establecer un
mapa de riesgo bajo, nulo o alto riesgo para evitar la mayor parte del desarrollo
de quemas y peligrosos en el lugar y la necesidad de tomar acciones para reducir
la vulnerabilidad de estos incendios. (Okacha Talbi, 2018, p. 544).

¢Pueden los SIG ser una herramienta para la prevencion y combate de
incendios? La Asociacién Forestal Entre Douro y Tamega (AFEDT) asi lo cree y,
por ello el apoyo de Esri Portugal, una plataforma colaborativa para compartir

informacion geografica, la cual la llamo GeoForest y tiene como objetivo reunir a
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los municipios y otras entidades responsables en Comunidades Forestales

Inteligentes. Segun publicacién (Smart Cites, 2017, p.2).

AFEDT quiere crear “una estructura que abarque temas relacionados con la
defensa del bosque contra incendios y la sensibilizacion de la poblacién en
general, proporcionando un conjunto de herramientas de apoyo a la toma de
decision”. GeoForest permite la creacion de aplicaciones especificas para la
visualizacién de datos geogréficos sobre espacios forestales y que estaran
disponibles a través de la plataforma ArcGIS de Esri, y que se centraran en cinco
ejes tematicos: Colaboracién, Compromiso, Conciencia, Analisis Espacial y
Movilidad. (Segun Tamiozzo Pereira Torrez Fillipe, 2017).

En la actualidad, Esri Portugal, GeoForest tiene una alianza con los municipios
de Amarante y Cinfaes, como entidades que aportan datos al proyecto, pero el
objetivo es conseguir la cooperacion de los demas municipios de la region, asi
como entidades como el Cuerpo de Bomberos, el Instituto Nacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Bosques y la GNR. Segun publicacion
(Smart Cites, 2017, p.2). De acuerdo a los estudios se concluyd que: Areas con
mayor ganancia de energia solar, como las laderas orientadas al norte,
presentaban mayor numero de ocurrencias, lo que demuestra que, a pesar de la
influencia antropica, el clima ejerce control significativo sobre los incendios;
cuanto mayor sea la pendiente del terreno, mayor sera la probabilidad de

ocurrencias de incendios. (Segun Tamiozzo Pereira Torrez Fillipe, 2017 p.8).

Finalmente, la defensa contra incendios es la deteccién temprana mediante la
teledeteccion que es una herramienta fundamental de la cubierta vegetal
mientras que el Sistemas de Informacion Geografica, tienen la posibilidad de
integrar espacialmente la morfologia del territorio como: altitud, pendiente,
orientaciones y su cobertura vegetal o un estudio integrado del Paisaje, al tiempo
gue permite contemplar otras caracteristicas meteorolégicas (temperatura,
viento, humedad, precipitacion) del area insi tu y la actividad antropica. Alvarez
(2000).
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VL. CONCLUSIONES

1.- Se determin6 que la aplicacibon de las tecnologias S.I.G. mejora
significativamente la prevencion de riesgos de incendios forestales, mediante la
aplicacion de tecnologias SIG, el uso de herramientas georreferenciadas y
analisis de datos espaciales, se obtuvo resultados positivos que mejora
significativamente en la prevencién de riesgos de quemas en los sectores
Beatriz, Collpany y Pintobamba Distrito de Maranura, obteniendo un coeficiente
de spearman de 0.67; es decir con la aplicacion de tecnologias SIG mejora en la

prevencion de incendios forestales.

2.- Se estableci6 que se tiene una relacion directa entre la informacién
georreferenciada con la prevencion de riesgos de incendios forestales, al
obtenerse un valor de coeficiente de spearman de 0.82 entre ambas variables,
existiendo una relacion positiva y directa. De acuerdo a la hipotesis especifica 1
se demuestra que efectivamente el uso de informacion georreferenciada, si
incide en la prevencion de riesgo de propagaciones descontroladas de fuego en

el distrito de Maranura.

3.- Se establecié que existe una relacion directa entre el analisis de datos
espaciales y la prevencion de riesgos de incendios forestales, al obtenerse un
valor de coeficiente de spearman de 0.53 entre ambas variables, existiendo una
relacion positiva y directa. De acuerdo a la hipotesis especifica 2 se demuestra
gue efectivamente que el uso de datos espaciales, si incide en la prevencion de

riesgos de incendios forestales en el distrito de Maranura.

4- La elaboracion de un diagnostico fiable y actualizado del riesgo de incendios
forestales es el paso imprescindible y la pieza central para el desarrollo de
programas de gestion forestal adecuados. La necesidad de proteger la riqueza
de nuestro pais requiere ahora el uso de métodos y medios eficientes. Por ello,
la caracterizacion y cartografia de las zonas de riesgo de incendios forestales es
fundamental, especialmente en las operaciones de prevencion y extinciéon de

incendios.
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5.- Conociendo la importancia del tema en cuestion, este estudio se ha centrado
sobre todo en el aspecto geomatico, mostrando la contribucién de los SIG y la
teledeteccién en este campo; estas son herramientas esenciales. Para ello, el
uso de SIG permite simplificar considerablemente la cartografia descriptiva y
cuantitativa del fendémeno estudiado. Los parametros del modelo estan
integrados alli y pueden ser modificados, simulados y actualizados a voluntad, lo
gue permite a los tematicos visualizar de forma independiente el efecto y la
importancia de cada una de estas variables. La teledeteccién sirvi6 como una

poderosa herramienta para extraer y actualizar informacion geografica.

6.- En el Distrito de Maranura, en los sectores de intervencion existe la necesidad
e interés de parte de la poblacion de obtener conocimiento acerca del conjunto
de herramientas SIG, y tienen una actitud positiva de evitar ocasionar fuego en
zonas de riesgo porque los principales perjudicados terminan siendo ellos
MiSMOs 0 sus vecinos colindantes, perdiendo sus cultivos y otros como zonas de

reforestacion con pino de la municipalidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.- Proporcionar sustentabilidad a este trabajo de investigacién, debido a que se
presentan recurrentes sucesos de incendios forestales en el Distrito de
Maranura.

2.- Las instituciones u organismos a cargo de la gestion del Distrito, deberian
disponer un presupuesto y contar con un plan de prevencion de incendios
forestales y de esta manera minimizar los riesgos de sufrir un incendio. En tal
sentido se deberia realizar la identificacibn de zonas de riesgo: riesgo bajo,
riesgo medio, riesgo alto y realizar capacitaciones a los pobladores del Distrito,
para la prevencion de incendios forestales.

3.- Promover campafias de recoleccion de residuos que puedan facilitar la

propagacion de incendios por causa natural.
4.- Ademas promover desde las municipalidades y diversas instituciones

correspondientes, planes de capacitacion para prevencion de incendios

forestales.
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Matriz de consistencia anexo N° 01

Aplicacién de Tecnologias S.I.G, para la Prevencidn de Riesgos de Incendios Forestales, Distrito
de Maranura, La Convencidn, Cusco, 2021

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢Como la aplicacion de las
tecnologias S.I.G. incide en la
prevencion de riesgos de
incendios forestales, distrito de
Maranura, La Convencion,
Cusco, 20217

Determinar si la aplicacién de las
tecnologias S.I.G. mejora en la

Convencién, Cusco, 2021.

prevencion de riesgos de incendios
forestales, distrito de Maranura, La

La aplicacién de las
tecnologias S.1.G.
mejora
significativamente en la
prevencion de riesgos
de incendios forestales,
distrito de Maranura,
La Convencién, Cusco,

Problemas Especificos

Objetivo Especifico

2021.
Hipdtesis Especifico

é¢De qué manera la
informacién georreferenciada
incide en la prevencién de
riesgos de incendios forestales,
distrito de Maranura, La
Convencion, Cusco, 20217

Analizar si la informacion
georreferenciada incide en la
prevencion de riesgos de incendios
forestales, distrito de Maranura, La
Convencién, Cusco, 2021.

La informacion
georreferenciada incide
en la prevencién de
riesgos de incendios
forestales, distrito de
Maranura, La
Convencion, Cusco,
2021.

¢En qué medida el analisis de

datos espaciales incide en la

prevencion de riesgos de

incendios forestales, distrito de

Maranura, La Convencion,
Cusco, 20217

Evaluar si el analisis de datos
espaciales incide en la prevencion de
riesgos de incendios forestales,
distrito de Maranura, La Convencidn,
Cusco, 2021.

El analisis de datos
espaciales incide en la
prevencion de riesgos
de incendios forestales
distrito de Maranura,
La Convencidn, Cusco,
2021.

’




Matriz de Operacionalizacion de variables anexo N° 02

o N . . . : Escala de
Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores "y
@ Medicion
‘g» Los SIG en el estudio de prediccion y prevencion del Simulacion de
© © riesgo de incendios forestales. Con esta finalidad se | Esta variable sera incendios
- | €5 utilizan las posibilidades que ofrecen los Sistemas de | medida en sus dos -Informacion forestales
Qo % & ) Informacién Geogréafica (SIG) como herramienta de | componentes georreferenciada
ﬁ S 3 = | integracién y andlisis espacial de las variables que | -Informacion Trochas
c>’?s %\g v ?ntervienen en el' inicio y desarrollo dgl incendio, se | georreferenciada Andlisis de datos caminos Ordinal
2 'g implementan indices y modelos de riesgo sobre la espaciales imagenes
T o base de modulos operativos dentro del sistema | -Andlisis de datos satelitales
2- elegido y se realizan simulaciones con fines | espaciales
' predictivos. (Alvarez Rogel. 2000. p.5) Zonas de
riesgo
[
© «» | La prevencion de incendios forestales puede ser el i i .
S 3 R L Esta variable sera . Pendiente,
o &L | programa de mitigaciobn mas rentable y eficiente que i -Cambios
g : : medida en sus dos Temperatura,
2 2@ 2 | puede llevar a cabo un organismo o una comunidad. climatolégicos .
N c= g - . . I : componentes Intensidad de
o & o = | Laprevencion de incendios perjudiciales es siempre Viento
% ° 2 2 | menos costosa gue su extinciéon. Los programas de -Accion
= @ S & | prevencion que son aceptados y promovidos dentro -Cambios L. N Ordinal
S o5 .= ! . . antropogénica Sensibilizacion
> [ 8c2 de la comunidad no solo reducen los costos y el climatologicos ante los
2 @ | dafio a los recursos, sino que también promueven el . ;
3 © - . 5 . -Plan de incendios
5 £ conocimiento sobre la funcion y el efecto del fuego -Accion antropogénica veeE forestales
g en el ecosistema. (SERFOR, 2018. p.19). concientizacion




Anexo N°03: Carta de presentacion Municipalidad Distrital de Maranura.

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aiio del Fortalecimiento de |3 Soberania Nacional’
SAN JUAN DE LURIGANCHO, 16 de febrero de 2022

Serior

ALCALDE. HEBERT SOTELO DIAZ
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARANURA
FRENTE A LA PLAZA DE ARMAS MARANURA S/N

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de INGENIERIA
AMBIENTAL

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial SAN JUAN DE LURIGANCHO y en el mio propio, desearle
la continuidad y éxitos en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que la
Bach. SHIERLY VALDIVIA GUILLEN del Programa de Titulacién para universidades no
licenciadas, Taller de Elaboracién de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
INGENIERIA AMBIENTAL, pueda ejecutar su investigacion titulada: "APLICACION DE
TECNOLOGIAS S..G PARA LA PREVENCION DE RIESGOS DE INCENDIOS
FORESTALES, DISTRITO DE MARANURA , CUSCO 2021", en la institucion que
pertenece a su digna Direccion; agradeceré se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

7
Mg. César Francisco Honores Balcizar
Coordinador Nacional de Titulacion
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental

cc: Archivo PTUN.



Anexo N°04: Instrumentos de recoleccion de datos para la aplicacion de

tecnologias SIG
e Prevencién de Incendios forestales

Factores climaticos 01/02/2022 - 03/02/2022

PuNto d Distrito Parametros fisico - quimicos
N° tito 0€ Maranura . :

monitoreo Sector Precipitaciones temperatura viento humedad
11 Collpani 56 % 26 °C 5km/h 90 %
2|2 Collpani 56 % 26°C 5km/h 90 %
3|3 Collpani 56 % 26 °C 5km/h 90 %
411 Beatriz 56 % 25°C 5km/h 90 %
5|2 Beatriz 56 % 25°C 5km/h 90 %
6 _ 56 %

3 Beatriz 25°C 5km/h 90 %
7|1 Pintobamba 56 % 27 °C 6km/h 90 %
8 . 56 %

2 Pintobamba 27 °C 6km/h 90 %
9 . 56 %

3 Pintobamba 27 °C 6km/h 90 %
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Anexo N°05: Instrumentos de encuestas realizado a 70 personas en los

sectores Beatriz, Collpany y Pintobamba Distrito de Maranura.

ENCUESTA SOBRE: Aplicacion de Tecnologias S.I.G, para la Prevencion de Riesgos de
Incendios Forestales, Distrito de Maranura, La Convencion — Cusco, 2021

CALIFICACI
ON
VARIABLE INDEPENDIENTE: APLICACION DE TECNOLOGIAS SIG 1|2/ 3|45

1 ¢Conoce usted las tecnologias SIG?

2 ésegun su opinion hay un adecuado uso de tecnologias para
prevencion de incendios forestales de parte de la
Municipalidad?

3 éconsidera usted que seria de utilidad contar con programas
de simulacién de incendios forestales?

4 éconoce usted las zonas de riesgo de incendios forestales?

5 ésegun usted es necesario contar con mapas de zonificaciéon
de dreas vulnerables a sufrir incendios forestales?

6 ¢De acuerdo a lo mencionado en las preguntas anteriores,
segun su opinidn seria de utilidad el uso de SIG para la
reduccién de riesgos de Incendios forestales?

7 éconsidera que su sector es mas vulnerable a sufrir un
incendio forestal por su condicion topografica (Zonas altas y
accidentadas con pendientes)?

8 | ésegun usted cree que su sector es mas propenso a sufrir un
incendio forestal por su amplia cobertura vegetal y otros
materiales combustibles?

9 ¢Considera usted que debe conocer también las condiciones
climaticas antes de realizar quemas de terreno con fines
agricolas?

10 | éLe interesaria participar en talleres de capacitacién sobre el
uso de SIG para la reduccidn de riesgos de incendios
forestales?

VARIABLE DEPENDIENTE: PREVENCION DE RIESGOS DE INCENDIOS | 1|2/ 3| 4|5
FORESTALES

11 | ¢En el distrito se cuenta con un plan o proyecto de control
de riesgos de incendios forestales?

12 | éconsidera que la situacién econdmica se ve afectado por los
incendios forestales?

13 | iconsidera que indispensable la prevencion de riesgos de
incendios forestales?

14 | ¢En los ultimos 5 afos fueron afectados por incendios
forestales?

15 | éparticularmente le afecta a su salud los incendios
forestales?




16 | iconsidera usted que cuentan con los recursos suficientes
(fuentes hidricas y personal) para poder combatir un
incendio forestal?

17 | éconsideran que las franjas contra incendios son efectivos en
zonas de alto riesgo?

18 | ¢considera que evitar ocasionar fuego en zonas de riesgo es
mejor que sufrir un incendio forestal?

19 | ¢élas dreas de reforestacion con pinos por parte de la
municipalidad de Maranura son afectados por los incendios
forestales?

20 | éconsidera que la gran mayoria de los incendios son
ocasionados por guemas para uso agricola?

1=Deficiente 2=Malo 3=Regular 4=Buena 5=Optimo

Anexo N° 06: Resumen Capacitacion - Factores condicionantes del Territorio

Cobertura vegetal Para que exista un incendio forestal no basta
con que se inicie el fuego, sino que ademas
debe haber propagacion, el tipo de vegetacion
condicionara la intensidad del fuego para cada
zona, estas caracteristicas intrinsecas de la
vegetacion le brindan cierto grado de
probabilidad de incendiarse, propagar y
mantener el fuego, esto se conoce como
combustibilidad.(IDEAM, 2011; MiIAMBIENTE,
2015)

TIPO DE COMBUSTIBLES | VALOR

No combustible 1
Area urbana 1
Arboles 2
Arboles/arbustos 3
Arbustos/pastos/hierbas 3
Arbusto 4
Hierbas/arbustos 4
Pastos/hierbas 5

Fuente: Elaborado por el CENEPRED.




Factor Topografico

La pendiente produce una inclinacion del fuego,
de forma que en el area a favor de la pendiente
el calor es transmitido por radiacion y
conveccion, en mayor medida que en el lado
opuesto (Figura 4). Esto debido a que existe
mas superficie de contacto y estd mas proxima
(MIAMBIENTE, 2015).

Figura 4. Radiacion del foego en una pendients

Radiacidn
R»r

Fuente: Elaborado por el CENEFRED.

Anexo N° 7. Programa FhyFire (Modelo y propagacion de Incendios)
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Anexo N°08: Poblacién Total Maranura

Poblaciéon total de acuerdo a la informacién MDM 2017

N° de

Sector Distrito habitantes N° Viviendas
1 Collpani Maranura 142 50
2 Beatriz Maranura 55 20
3 Pintobamba Maranura 45 17
Total
242 87




Anexo N°09: Validacion de Instrumento Recoleccién de Datos

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres del validador: _Dr. Tullume Chayesta, Milton Casas

1.2. Cargo e institucion donde labora: Perito Forestal

1.3. Especialidad del validador: lng Eorestal
1.4. Nombre del instrumento: Recoleccion de datos

1.5. Titulo de tesis:
*Aplicacian de Tecnologias 5.1.3. para ls Pravencidn de Rizsgos de Incendios
Faresiales, Distrito de Maranuwra, La Convencion — cusco-2021"

1.6. Awtor del instrumenta; Shisdy Waldivia Guillen

Il ASPECTOS DE VALIDACION

sl lormulado  con

1. Claridad lenguaje apropiadas
agpeacifico. TE%

Exhy eapresado  an

2. Dhjetividad o Lctas

absarvablas. TE%

Admousdo &l avance

3. Aclualidad de  la  ciencia vy
tecnologia 75%

40 . Exisle LingA
- AR arganizacon logica 7E%

Cormgnerde los

5. Suficiencis aspactos an cantidad
¥ calidad 75%

decuada parA

8. Intarcionalidad valorar aspechkas de
A% estralegiss 75%

. . Hasados =n aspectos
TolZiE T o e tegrncos-cientilicns TEM

Entre  las  indices,

8. Coherencia indicadones ¥
dimspsiones TEM

L asiraba

9. Metodalogia responde &l propasito
ded diagnostics TE%

El  instrumenio es
furnciaral  para &l
prapasin ] I
imseshigacion. 5%
PROMEDIO DE L& VALIDACION TE%:

10 Perinencia




Anexo N°10: Validacion de Instrumento Encuestas

| CERTIFICADO DE VALIDACION DE IN STRUMENTO DE INVESTIGACION

. DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Mombres del validador: _Dr. Tollume Chavesta, Milton Cesar

1.2. Cargo e institucidn donde labora: _Perjto Forastal

1.}. Especialidad del validador: lng Forestal
1.4. Nombre del instrumento: Encusstas

1.5. Trulo de tesis:

“Aplicacicn de Tecnologias 5.1.3, para la Prevencion de Riesgos de Incendios

Faresiales, Distito de Maranura, La Convencion — cusco-2021"
1.6. Awutor dal instrumento: Shisdy Valdivia Guillen

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
Deficlents Reguiar Bwena "  Excalents

IHDICADRDRE & busna T
B-r% 2-40% 41-60% E1-B% B1-1000 %%

Sha  lormuisdo oan

1. Claridad l=nguaje apropiada y
aspacifico. TE%:

Exldy eaprmsado &0

2. Dhjetrvidad candictas

absarvablas, TE%

Hodecuado al avance

3. Aeeiu lidad de  la  ciencia  y
tecnalogia 7E%

4. Drgarizacitn Exizle LinaA
) arganizacion logica 7E%

Comgnerde los

5. Suficiencia aspactos an canbdad
¥ calidad 7E%

Mdesudda parA

8. Intarcionaldad Walarar aspechkas de
la% estralagises 7E%

, , Hasados =n aspectos
B eancos-cientificos TE%:

Entre  as  irdices,

8. Coherancia indicadones ¥
dimansiones TE%:

L& agirabams

9. Metodologia respande &l propasito
del diagnastics T5%:

El  insfrumanio es
fursciaral  para el
prapdasito ] (=]
irestigacitn. 5%
PROMEDIO DE LA VALIDACION TE%:

10 Perinencia




Anexo N°11: Validacion de Instrumento Recoleccién de Datos

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVE STIGACION

. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Soto Sanchez, Sergio Ronald

1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental - Marguisa SAC

1.3. Especialidad del validador; lng Forestal — Mg Gestion &mbjanfal TP
1443486

1.4. Nombre dal instrumento: Becoleccion de datos
1.5. Trtulo de tesis:

*Aplicacion de Tecnologias 5.1.G, para ka Prevencion de Riesgos de Incendios

Faresizles, Distrito de Maranura, La Convencion — cusco-2021"
1.6. Autor del instrumento: Shisrdy Valdivia Guillzn

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Deedlicl e

Ny
ular Ewpena Excalents
INDICADORE S e 00- 21-40%  41-50% busna 31-100%

2076 &1-3irG

513 mnuEsa oen
1. Claridad lenguape  aprapiado ¥
aspacifica. B5%
R 5l ERrEE =
ol canducias abssrdables, b g
3. Acivealidad .I".q'_ll_-'_'!mdl:l al EVAnoe o I
ciencia y tecnakagia gEaL
. EXiglE UNa Orpanzscikn
4. Organizacion Kaica AEAL
T Comgrende los aspecios
B, Suliciencia an caridad v calidad B0
Sgdecusdo  pars  valorar
6. Inbercionalidad aspacios e 53
asirategas B0
. . Hasados an aspecios
b By i e teancos-aentificos b g
Enbne lee incdicas,
8. Cohenancia indicadornes ¥
dimarsiones B
A L psirabegis responde al
9. Medcdalogla propdsito del disgndstico Bk
El NS rurmeEnka B
10 Pertnencia 1””"':"'-?“ para =
praEisin di I
irmvastnacicn. HE%
T PRONEDOIODELE 'E'EEI]JACHJH T

Yoo £4Es



Anexo N°12: Validacion de Instrumento Encuestas

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTC DE INVESTIGACION

I. DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: __Soto Sanchez Sergio Bonald

2.1. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental — Marguisa SAC

1.2. Distrital de Maranura

2.2. Especialidad del validador: lng Forsctal — Mp Gastion Ambiental CIP
144546

1.3. Nombre del instrumento: Encuestas

1.4. Titulo de tesis:

*Aphicacion de Tecnologias 5.1.G, para la Prevencion de Riesgos de Incendios

Forestales, Distrita de Maranura, La Convencion — cusco-2021"
1.3, Autor dal instrumento: Shizrly Valdivia Guillen

. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficle Reguis
CRITERIOS INDICADORES mie 00- 1 21-

Buena My Excalant
41goyw  Duena 8 51-
H'%e H40% E1-30% 100%

: Estd formulada con lenguaje

1. Blaridad aprapiado y espacifica. G5%
ke Esta e presa Eh

<. Dbjetividad conductas ahservables, H52%
4. Acsualidad J".u-ul:l_.ludu al avance de I

CENcE Y Eonodog i "2,
P Existe wma organizacion

4. Organizacin Mgica 7E
" Coamprande los aspecios en

3. Suficiencia cantidad y calidad 2%
. Adecuada para valarar

. Intencionalidad aspecios de las esirabe gias 2%
—_— 0 Basados Bl &% pacios

7. Cansistencia tedricos-ceniificos 0%
) . Enitpa lo% indicas

A Coherencia indicadones 3 dimensiones 75%
. - La estrategia responde  al

9- Metadalogla proposito del dizgnostico T0%
El instrumenta &= funcional
10. Pertnencia para & proposito de s

invesligacidn. 5%

PROMEDID DE L& VALIDACION T5.6804




Anexo N°13: Validacion de Instrumento Recoleccion de Datos

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVE STIGACION

.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: _ Escobar Besco Jose Manuel
1.2. Carpgo e institucion donde labora: Residents Proyecto - GERAGRI

1.3. Especialidad del validador: Ing, Agronomo
1.4. Mombra del instruments: Recoleccion de datos
1.5. Titulo de tesis:

“Aplicacicn de Tecnologias S.1.G, para la Prexwencion de Riesgos de Incendios

Foresiales, Distrito de Maranura, La Convencion — cusco-2021"
1.6. BAutor del instrumento: Shierhy Waldivia Guillen

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

Hnglirm“ﬂﬂlmh

busna
214%  H150% oy oper  B1-100%

LF ] mmulado  oan

1. Claridad lenguaje apropiada ¥
agnesifios T
Bl axpressdo an
2. Oijetividad canductas
absengables T
Sdeouads al avance
3. Astualicad de B ciencia  y
tecrakogia 0
. , Ewpin LIS
e e — arganicacian logica 00
COrmprEne lees
5. Buficienca aspecis en canbdad
 calidad. TiA
Mok pard
&. Inlencicnalidad wakarar aspecios de
las estrategias 0
Easados an aspacios
e L 70%
Enre los  irdices
i, Coharencia indicadaras ¥
dirmeEnsiores TR
La asirabagia
4. Metadalagia responde al propasiio
del diagndstico T

El  insumenic e
furcional  para el

10U Perdinsncia propdsio s &

irvesligaciin Gt
[ PROMEDIO DE L& VALIDACION 70%
T BOLECRD L i .
AT | L
e T
e il T E it M



Anexo N°14: Validacion de Instrumento Encuestas

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVE STHGACION

.  DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres del validador: _Escobar Mascio, Jose Manuel

1.2. Cargo e institucion donde labora: Residente de Proyecto - GERAGRI

1.3. Especialidad del validador: lng. Agronomaol

1.4. Wombre del instrumento: Encusstas

1.3. Titulo de tesis:
“&plicacion de Tecnologias 515G, para la Prewencicn de Riesgos de Incendios

Forestales, Distrito de Maranura, La Sonvencion — cusco-2021"
1.6. Autor del instrumento: Shierly WYaldivia Guillen

. ASPECTOS DE VALIDACION

sl nmulEdo  aan

1. Claridad lenguaje apropiada y
agnesficn TE%
Exly  axpressdo  an
2. Dejetividad conductag
absenaableg TE%
Sadecuada al avance
3. Actualidad de v ciencia  y
fer nakigia TE%:
Ovasni , Lxpin LIrss
4. Lganizacon anganiEacian logica 7B
i Ormprenie I
5. Suficiencs aspesias en canbicad
y calicad. TE%
[ Qs
. Intencianaidad walarar aspecios de
las estratapias TB%:
1. Consitsancia Basados an aspacios
) - tefricos-cimntilicos. TE%
Entre Joa Indicas
8. Coherencia indicadaras ¥
dimensiorms TE%
L& agirabagiy
9. Metadolagia responde al propasiio
del diagridstion TE%

£l mshrumenis e
furcional  para el

10, Perdinencia P da i

irvestigacian TE%
PROMEDIC DE LA VALIDACION TES
e FOLECHD R Ll 8
A |
<10 IE
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Anexo N°15 Andlisis de confiabilidad

)

o S l—zS’

K -1 S,

a = Coeficiente de confiabilidad del cuestionario
k = Namero de items del instrumento
S = Sumatoria de las varianzas de los items.
S? = Varianza total del instrumento.

Anexo N°16 Criterio de expertos para ficha recoleccion de datos:

EXPERTO  CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIQ CRITERIO CRITERIQ SUMATORIA
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
1 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 750
2 65 80 95 65 80 80 80 80 80 8 790
3 70 70 70 70 70 70 70 70 70 0 " 700

TOTAL 210 225 240 210 225 225 215 225 225 230 2240

DES. EST. 5.00 500 1323 5.00

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 7.64 45,09

VARIANZA 1667 1667 11667 1667 1667 1667 1667 1667 | 1667 3889

Fuente: Duve Alex 2019 Alfa de Cronbach

1355.36

= (22)(1- 22) 1.1 070

x= 0.87

Anexo N°17 Andlisis de confiabilidad para recoleccion de datos
Numero de

. . Coeficiente de
Medida Varianza total
elementos cronbach
10 45.09 1355.56 0.87

Se determiné la confiabilidad para la recoleccion de datos de campo con un
resultado ACEPTABLE; obteniendo un valor de muestra de 0.87.



Anexo N°18. Criterio de expertos para encuestas:

EXPERTO  CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIQ SUMATORIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 750
2 65 82 82 75 82 82 80 75 70 65 | 758
3 70 70 70 70 70 70 70 70 70 o " 700

TOTAL 210 227 24 220 227 24 215 220 215 210 2208

DES. EST. 5.00 6.03 6.03 2.89 6.03 6.03 5.00 2.89 2.89 5.00

3143

VARIANZA 1667 2421 2422 5.56 422 2412 1667 5.56 5.56 16.67

Fuente: Duve Alex 2019 Alfa de Cronbach

638.67

o= (%) (1-22)= (1.11) (0.75)
= 0.83

Anexo N° 19 Andlisis de confiabilidad para encuestas

Numero de . . Coeficiente de
Medida Varianza total
elementos cronbach
10 31.43 658.67 0.83

Se determind la confiabilidad para encuestas con un resultado ACEPTABLE;
obteniendo un valor de muestra de 0.83.



