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RESUMEN
La ciudad de Chota, se aéectada constantemente por fuertes precipitaciones pluviales que
ocasionan inundacion en sus calles y zonas aledafas a rios y quedmasiyseciaén la
ribera del rio San Mateo, por el fin del estudio fudi Ealuar el nivel de riesgo a
inundacibneg%n | a met odol og2a CENEPRED, en el r
Mat eoo al puent @ deflaLcludad deeCha¥ala maestigaciGraplicada,
inicié con el levantamiento topogréafico de un area de 18.59 ha, que abarca 241 lotes del
barrio SanMateo. Se realiz6 la delimitacién de la microcuenca hidrogré&fical punto
emisor con coordenadas UTM WGS@40055.49 m E9274617.33 m § se utilizaron los
datos de la estacion meteoroldgica Chotano L&86035.2 m E9274088.5 m By se
determinaron laprobables areas de inundacion del rio San Mateo,Tpate 10, 25, 50 y
100 afiossiendo2.59, 2.77, 2.92 y 3.13 ha, respectivamente. La peligrosidad frente a
inundaciones fluviales es muy alto, alto, medio y bajo en el 13.60,5264 y 30.52% del
area totalSe aplicé una encuesta a 173 familias del barrio San Mateo, determinando que la
vulnerabilidades muy alta, alta y media en 119, 68 y 54 lotes, en cambio el area verde
conformada por 12.59 ha tiene baja vulnerabilidddmente, seconcluydéque ¢ riesgo
frente a inundaci onesesimuywiojalol, needio ydbajo en0.89p0 i S a
6.15, 2.55y 9.55 ha.
Palabras clave:Peligrosidad, vulnerabilidad, ribera, areas de inundacién, microcuenca,

susceptibilidad, fivial.
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ABSTRACT
The city of Chota is frequently affected by heavy rainfall that causes flooding in its streets
and areas near rivers and streams, especially on the banks of the San Mateo River, so the
purpose of the study was figvaluate the level diood risk according to the CENEPRED
methodology, in the San Mateo River, bridge secii®an Mateo to the bridgefiLloque
Yupanquo, in the city of Chot@, the research applied, began with the topographic survey of
an area of 18. 59 ha, covering 241 lots in the San Mateo neighborhood. The delimitation of
the micrewatershed was carried out at the issuing point with UTM WGS84 coordinates
(760055.49 m E, 92K47.33 m S), data from the Chotano Lajas meteorological station
(750035.2 m E, 9274088.5 m S) were used, and the probable flooding areas of the San Mateo
River were determined for Tr of 10, 25, 50 and 100 years, being 2.59, 2.77, 2.92 and 3.13
ha, respectiely. The hazard to fluvial flooding is very high, high, medium and low in 13.60,
3.64, 52.24 and 30.52% of the total area. A survey was applied to 173 families in the San
Mateo neighborhood, determining that vulnerability is very high, high and medi@®in
68 and 54 lots, while the green area of 12.59 ha has low vulnerability. Finally, it was
concluded that the risk of fluvial flooding from the "San Mateo" river is very high, high,
medium and low in 0.69, 6.15, 2.55 and 9.55 ha.
Key words: Hazard, vulneability, riverbank, flood areas, micwatershed, susceptibility,

fluvial.

XV



1.1

CAPITULO I
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La inundacion, evento donde hay desbordamiento excesivo de agua
(Harahap, et al., 2018), es ude los peligros naturales mas dafijraxss impactos
negativos han aumentado con el paso del tie(Affeeri, et al., 2018, esto se ha
atribuido al aumento de la poblacién y el capitalriesgo en areas propensas a
inundacionesNlard, et al, 2018)Las causas de una inundacién pueden ser las altas
precipitaciones, descargas de agua que exceden la capacidad de drenaje, areas de
captacion de agua limitadas por la conversion en areas realdsnetc. (Sholihah,
et al., 2020), pero las inundaciones con mayor impacto social y econémieb, por
namero depérdidas de vidas human@gelidis, et al., 2018}on las inundaciones
causadas por las fuertes lluyidadas en las Ultimas décadas @hap, et al., 2018),
que no solo causan el desborde del rio principal de una cuenca, sino de los rios
circundantes, haciendo que estas inundaciones sean extgendastructivas
(Berghuijs, et al., 2019por ello, esndispensablgue se plantee la gestidel riesgo
de inundaciones (Lechowska, 2018)

La ciudad de Chota, ubicada en la regibn Cajamarcastéexenta de la
ocurrencia de fendbmenos meteoroldgiexsemostodo lo contrario, al formar parte
de la sierra norte del pais, se ve afectada cdestemte por fuertes precipitaciones
pluviales que ocasionan inundacion en sus calles y zonas aledafias a rios y quebradas
(Andina, 2009RPPnoticias 2013;La Republica, 2013; Uriarte, 2015; RPP noticias,
2016;Diario Expresion, 2017; Andindadio, 2019 Ordofiez, 202)L Chota presenta

una topografia accidentada irregular, bastante inclinada, Qoefamsa los rios:La

16



Potrera, Colpamayo, San Mateo, Chotano, y demas vertientexss cauces se ven
incrementados durante los meses de noviembrelaéiwta de lluvias

Conocedores di fuerte expansion urbana de la ciudadCieta en esta
Ultima década, se puede verificar la ocupaciéardas muy cercanas a las quebradas
y riachuelos que descienden desde las partes lalsasiismas que constituyein
peligro eminente de sufrign cualquier momento un colapso por inundacydo
deslizamientos de taludes de las riberas de los cafsendo a las familias mas
vulnerables, por lo que es primordial evaluar el nivel de riesgo a inundacias
areas de mayor cercania a los rios chotaows antecedentes de desbordamiento,
como el rio San Mateosegun informé el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI, 2003)

El Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED, 24, ente encargado de la prevencion de riesgos, ha
el aborado el AnManual para |l a evalwuaci -
naturales 02 versi-no y el AManual par a
i nundaci oneanbo$ imanvalesdn egsias, delprocedimiento para
determinar las probables areas de inundacién de un daetigrosidad, e
identifican las zonas de mayor vulnerabilidad segun la exposicién, fragilidad y
resiliencia de los asentamientos humafresite ainundaciones.

El rio San Mateo, atraviesa el sectpd ¥ 7de la ciudad de Chataobre ella
hay diversos asentamientasnhanos y se requiere entonces evaluar la magnitud del
peligro que generaria un evento extraordinario. Este trabajovestigacionesta
orientado hacia ese fin, el de evaluar el nivel de riesgo de inundacién frente a un
evento de maxima intensidad, el kafectaria a las areas aledafas a la ribera del rio

siendo asi, se ha aplicado la metodologia CENEPRED a fin de no solo medir el
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1.2.

1.3.

1.4.

peligro, sino también, conocer la vulnerabilidad de los asentamientos humanos
ubicados en la cercania del rio San Mateo.
Formulacion del problema

¢Cual es Enivel de riesgo a inundacion segun la metodologia CENEPRED
en el r2o San Mateo tramo puente fASan
ciudad de Chota
Justificacion e importancia

Los motivos que llevaron a elegir eséena como objeto de estudio, fueron
el incremento de la intensidad y frecuencia de las precipitaciones pluviales, que
ocasionaromecurrentes eventos de inundaciorada ciudad de Chotaafectando
principalmente lasector4 y 7. El estudio aporta conociento sobre las probables

areas de inundacién fluviales y las areas de vulnerabilidad frente al riesgo de

M

i nundaciones en el r2o San Mat eo, tramo

Yupanqui 0 de | a Secharueabatadothpas d&hpeligrasidad,
vulnerabilidad y riesgode las areas indicadagvoredendo la gestiona las
autoridades de Islunicipalidad Provincial de Chota parasiaguridad y salud de las
familias ubicadas elos asentamientos vulnerables por su cercania al rio San Mateo,
a fin dequetomen medidas de contingencia panérentarel riesgo por inundaciones
fluviales, o planteen leeubicaciorde sus moradas, cambiando asi la creencia de que
las soluciones se deben dar después de un desastre patuiaito, la investigacion
sirve como un elemento de gestion de riesgos de inundapi@sera de beneficio
para la poblacién de Chota.

Delimitacion de la investigacion

Se harealizado en @mbitoder 2 0 San Mat eo, tramo pue

puente ALI oque Yupangque noviethre del202@ hastad a d
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

noviembredel 2021,con la finalidad de aplicar la metodologia CENEPRED para
determinar el nivel de riesgo a inundacion fluvial, en el rio San Mateo.
Objetivos
Objetivo genera
Evaluar el nivel de riesgo a inundacion segun la metodologia CENEPRED,
en el rzo San Mateo, tramo puendgdelafnSan N
ciudad deChota
Obijetivos especificos
- ldentificar las probables areas de inundacion del rio San Ma#oo puente
ASan Mateoo al puente fALlIoque Yupanqui
el mapa de peligrosidad frente a inundaciones fluvisdggin el parametro de
evaluacion y la susceptibilidad del fenédmeno natural
- Analizar la fragilidad, resiliecia y exposiciorsocial, econémica y ambientdé
los asentamientos urbanos aledafios a la ribera del rio San Mateo, tramo puente
iSan Mat eoo al puent e ALl oque Yupang:t
determinar el nivel deulnerabilidad segun efi Ma n ura la evalaacion de

riesgos originados por fen-menos natur

- Estimarel nivel de riesgdrente ainundacones fluvialesd e | rzo ASan M
tramo puente ASan Mateoo al puente ALI
seg¥n el AManual para | a evalwuaci-n d

naturales 02 versi-no (CENEPRED, 2014)
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II.
MARCO TEORICO
Antecedentede la investigacion
Antecedentes internacionales

Rey, et al. (2020) en sarticuloc i e n t Asdessindgoiffer@nt Flood Risk
and Damagépproaches: A Case of Study in Progresacatn, Méxicoo aplicaron
tres métodos diferentes para evaluar el riesgo de inundaciérogreso.Yucatan.

Todos estos métodos concuerdan en la evaluacion de la peligrosidad por medio de la
identificacion de las probables areas de inundacion, pero difieren en la estimacion de
la vulnerabilidad a las inundaciones. El primer método que utilizaron fugedélo
Nacional para la Prevencién de Desastf@ENAPRED de México, el segundo
también del CENAPRED V2, y el tercero FRad categorias de riesgo a lo largo de

la barrera trasera detras de Progreso variaron espacialméneylbaja a fialtoo,

mientras que las areas a lo largo del lado costero presentafinajody fimuy baj@

riesgo.

Garcia et al. (2019) en savestigaciomh Appl i cati on of a me
fl ood ri sk an a laplicarorsunaametbdologéachare ¢l andlisi® del
riesgo de nundacion que se apoya en modelos estocasticos, modelizacion
hidrolégica distribuida, modelizaciéon hidraulica bidimensional y estimacion de
dafios tangibles directos. Delimitaron las cuencas hidrograficas del area de estudio,
y definieron los caudales maxos para Tr de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000
afos, concluyendo que el escurrimiento superficial provocado por la precipitacién,
supera la capacidad de conduccion de dasces,asi como la capacidad de
almacenamiento de los embalses naturalesadbgena zona norte de la ciudad de

Morelia, puntualmente en los alrededores del cerro del Quinceo
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Xu, et al . (2018) Ueban flgoding aigk bssessimend ¢
based on an integratednkeans cluster algorithm and improved entropy weight
method in the region of Haikou, Chinavaluaron el riesgo de inundaciones urbanas
basada en un algoritmo de clistemkans, en una regién en Haikou, China. Para
ello estimaron los modelos hidrolégicos por inundacion. Los resultados indican que
las zonasle alto riesgo cubren el 13.7% del area total.

Pacheco 2018) en suesis fiSusceptibildad a inundaciones por intensas
lluvias en el cantén Rofwerte®d tuvo como objetivorelacionar los factores
condicionantes y desencadenantes para determisasdaptibilidad a inundaciones
en el canton Rodaerte, para ello elabor6 mapas tematicos, del suelo, pendiente,
precipitacion, etc., concluyendo que las zonas con pendientes bajas presentaban
mayor peligro frente a inundaciones por precipitaciones.

Cardemasetall 201 7) e rnvalusaidn dearsenaza pdrEnundacion en
el sector Betania detunicipio de Gchancipa, perteneciente a la cuenca alta del rio
analiaronla amenaza por inundacion s zonas aledafas al rio Bogota, tramo de
3.46 km, en l&Zzona de Betania perteneciente al Municipio de GachReia ello,
modehronel rio en el tramo evaluado, en civil 3D, para luego, exportarlo a HEC
RAS 4.1, y asi determinar las &reas de inundacion. Carolugue todo el tramo es
propenso a inundacionpplo que es necesario disminuir la amenaza mediante el
retiro de sedimentos acumulados a lo largo del tramo.

Navarrete et al . (2018) en su APl an

e

d

parroqui as: caso Esmeral daso amemela zar on

i nundaciones de | as ri ber as d ,eHcuadorz o Tul

utilizando la metodologia del INDECPara determinar la amemagalizaron visitas

in situ, y determinacién de probables areas de inundacion, con lo que estimaron que
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la amenaza ermuy alta, con un valor de 0.83. Para determinar la vulnerabilidad
realizaron entrevistas a la junta parroquial Calderén y San Loreneomdendo
que la vulnerabilidad fisica era alta con un valor de 0.54, y la vulnerabilidad social
era media con 0.50. Eonclusiongl riesgo frente a inundacionesad® por lo que
es necesario proponer un plan de gestién de riesgo comunitario enoquizarr
Calderon.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Pagaza (2017) e n HRisk assessmeéntcfar keasthquakes, n t 2 f
debris flow and flooding in the ah 03 de octubreChosica, district oLuringancho,
Limao , eval u- imuhdacioneeyergemotopen AH 03 de Octubre del
distrito de Lurigancho, Lima, utilizando la metodologia CENEPRED. El autor
genero datos semicuantitativos sobre vulnerabilidad y peligrosidad, concluyendo que
el riesgo es alto, con algunagéias variaciones en pbrcentajede clwadras, por lo
que la poblacién de la AH 03 dectubre es altamente vulnerabfeente a
inundaciones

Tuesta (2018) e wluxian de la winesabiiidgday ciesgon i E
por inundacion delio Huallaga en la ciudad dEngo Maria en un entorn8 | G o
evaluoel riesgopor inundacién den tramo derio Huallagaen la ciudad de Tingo
Maria Para ello, el autor, estimé los peligros en diferentes escenarios (Tr), y la
vulnerabilidad social, econémica y ambiental. Concluyendo, que el 10.36% de toda
el areaiene un nivel de peligro muy alto, lo que equivale a 52.239 ha; asi mismo, la
vulnerabilidad social, econdmica y ambiental es alta en porcentajes de 34.32%,
22.20% y 100%, respectivamente, por lo que, el riesgo por inundacion es medio en

un 61.54%, alt@n 23.08% y muy alto en 15.38%.
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Panduroy Romero (2020 en s u i n gstds tdel giesgoide n n G
inundaciones ewilla Punchana determinaron los niveles de riesgo ante el peligro
de inundacién fluvial en la Villa Punchana, distrito de Punch&zaa ello
determinaron las zonas criticas por inundacion, y a través de una encuesta elaboraron
los mapas de peligro y vulnerabilidad de la Municipalidad Distrital de Punchana, a
fin de corroborar las viviendas, locales de uso publico, vias de access,ycotn
riesgo por inundaciorConcluyeron que el riesgo era alto y muy alto, debido a que
el nivel que alcanzan las aguas incluso supera los dos metros por encima del suelo
natural, afectando también a los servicios béasico locales.

Loyola (2019) en sudisertacionde maestridiEvaluacion del riesgo po
inundacién en la quebrada dehuce del Rio Grande, tramo desde el Puente
Candpatahasta el Puente Cundois de la ciudad de Huamachué&wpvincia de
SarchezCarrioni La Libertad califico el nivel de peligp del rio Grande, analizo la
vulnerabilidad de las familias aledafias, para estimar el riesgo frente a inundaciones
segun el Manual basico para la estimaciéon del riesgo del INDECI, con el fin de
proponer medidas estructurales y no estructurales que raedelagtesgo. Concluy6
que la peligrosidad es alta, y la vulnerabilidad es alta en un 51 a 75% del &rea total,
con una cuantificacién de 3,38.13, 3.30 puntos para la vulnerabilidad fisica,
economica y social respectivamerer lo que el nivel de riesgm la quebrada del
cauce del Rio Grande es alto.

Enriquez et al(2018)en su art2cul o cient2fico
inundacién a causa del desborde de rio llave, distrito deill@ve | |, amalizaron
el riesgo de inundacion por desborde delldwee erel barrioBrisas del Rio Blanco,
Urbanizacion 24 de Junio y Barrio San Sebastian, situados en las laderas de la

afluencia del segundo rio mas caudaloso de la cuenca del Lago Tititéizaron
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la mebdologia descrita eel manual del CENEPRE@Rgeterminando la peligrosidad

y vulnerabilidad de la zon&oncluyeron, que el barrio Brisas del Rio Blanco y la
urbanizacién 24 de junio tienen un riesgo alto, en cambio el barrio San Sebastian
tiene un riesgo edio, por lo que es necesario que las autoridades planteen medidas
de prevencion para evitar que los habitantes de la zona se vean perjudicados por el
desborde del rio llave.

Espire y Floreg2019)en su i nvestigaci- -n fAEval ua
de & vulnerabilidad ante amenazas de inundacién en el centro poblado Huancaquito
Bajo, distrito de Vid, provincia avaduarovielriésago artelal 8 0
inundaciéndel Centro Poblado de Huancaquito Bajo, palta determinaron los
niveles de peligro y Jnerabilidadsegun los procedimientos die metodologia
CENEPREDDeterminaron las areas de inundacién pesaaudales extraordinarios
de 128.02, 308.99, 428.58, 469.26 y 602.83 n&3/sTr dell, 73, 174, 225 y 475
afos asi mismo, aplicaron una encuegtara cuantificar los parametros de
vulnerabilidad Concluyeron que Ipeligrosidacesalta, la vulnerabilidatambién es
alta en74.11% por tanto,el riesgofrente a inundaciones en el centro poblado
Huancaquito Bajo ealto.

Chanca e Ing&2018)ensu nvestigaci -n fAlnfluenci a
riesgo de desastre del distrito de Moya de la provincia y departamento de
Huancav el deainafod &l hivel de peligrosidad y vulnerabilidad por
inundacién utilizando el método inductideductivo eruna muestra de 11 centros
poblados del distrito de Moya, para ello determinaron las probables areas de
inundacién y aplicaron un cuestionario para determinar la vulnerabilidad.
Concluyeron que el nivel de peligro de inundacion es alto en un 61%, y la

vulnegabilidad es alta en un 82% del area total, por lo que el riesgo es alto.
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2.1.3. Antecedentes regionales
Becerra (2017) en sstudiofi Ealuacion del riesgo, en el secErParral de
la ciudad deaén, ante el peligro de inundaain d e t e damiomasa de dasgo de
inundacién en esector El Parral debido a lavenidas méaximas del riamoja.
Utilizo los datos de la estacion meteorologia Jaén, para determinar los caudales
méaximos, con dichos datos y la informacion topografica, hizo uso deksefHEC
RAS para obtener el mapa de areas de inundacion del sector El Parral. Asi mismo
determind la vulnerabilidad en base a la observacion de campo y la realizacion de
encuestas. Determinada la peligrosidad y vulnerabilidad, correlaciono los resultados
segun la metodologia CENEPRED determinando que el riesgo en la zona es alto.
Diaz (2019)en s u i n v eedmingcadn de- zonasid® inundacion
mediantemodelamiento hidraulico delfo Chonta en el caserio Tar@hico, distrito
de Bafios delln ¢ ae8imo6 el riesgo de inundacion en funcion del peligro y
vulnerabilidad de los asentamientos aledafios al rio Chonta. Utiliz6 los datos de la
estacion meteoroldgica Augusto Weberbauer, para determinar los caudales maximos,
para Tr de 50, 200 y 500 afios, obéewio caudales de 260.59, 324.92 y 365.77 m3/s.
Realiz6 el modelamiento hidraulico del rio en el software Iber, determinando que
para el mayor caudal el area de inundaeidia zona de pastos fue 5.82 hay en la
zona de asfalto 0.17 ha. Por lo que congluye la inundacion generaria deterioro
de predios en el km 1+180.54 a 1+582.67, asi mismo, ocasionaria erosion en la via
asféltica entre el km 1+180.54 a 1+472.91.
Caruanambd@2018)en sutesisfi Bterminacion de las zonas de inundacion
de lacuenca baja del riencafiada, tramo vivemounicipal del distritd_a Encafiada
hasta el kn2+000 aguas abaaetermindlas probables areas de inundacion por

maxima avenida del rio Encafiada, desde la progresiva 0+000 a 2+000 km. Realiz6
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el levantamiento topgréfico, utiliz6 datos de la estacion Agusto Weberbauer,
determird los caudales maximos por el método racional 75.47, 94.75y 113.24 m3/s
para Tr de 20, 100 y 500 afios. Concluy6 que para Tr de 20, 100 y 500 dfieadas

de inundacién sor9.49 ha, 11.6 hay 12.24 ha, respectivamente.

Hernandez2018) en su estudi o AZoni ficaci - -n
localidad de Santa Barbara ocasionado por avenidas extraordinarias de la quebrada
SambarbambéaBa fos del I ncao ident ndablesenury cuar
tramode 927 m de la quebrada Sambarbamba, que abarcan un area semiurbana de
54.81 ha. Realizé el modelamiento hidroldgico en el software Iber, utilizando los
caudales de 53.41, 66.06, 72.39 y 79.33 m3/s para Tr de 10, 50, 100 y 200 afios,
regpectivamente, calculados a partir de los datos de la estacion Augusto Weberbauer.
Concluyé que, las areas inundables de Santa Barbara son 3.07 ha, 4.01 ha, 4.89 hay
6.39 ha para Tr de 10, 50, 100 y 200 afos respectivamente, por lo que la peligrosidad
es ¢ nivel alto.

Zafra(2018)en su i nvestigaci-n AModel ami ent
tramo ciudad de San Marcos, con fines de
areas inundables en el tramo de 1.7 km del rio Cascasén, que pasa por laam@na urb
de la capital de la provincia de San Marcos, abarcando 56 ha. Utiliz6 datos de la
estacion Augusto Weberbauer, determinando los caudales maximos de 460, 511 y
548 m3/s para Tr de 95, 238 y 475 afios. Concluyo que el area de inundacién maxima
fue de 18.3 ha, de los cuales 8.17 ha son area urbana, por lo que se elaboraron mapas
de magnitud de inundacion para que se usen como medio de gestién del riesgo de

inundacion por las autoridades competentes, a fin de evitar posibles desastres.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Inundaciones

Es la ocupaciodel aguaen areas que en condiciones normales se encuentras) seca
debido al efecto del ascenso temporal del nivetidelago u otrqBecerra, 2017);

se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad de
campo del suelo (Diaz, 201@) cierta medida, las inundaciones pueden ser eventos
controlables por el hombra través de obras estructurales y no estruessirdé
proteccion(Becerra, 2017)Las llanuras de inundacion (franjas de inundacién) son
areas de superficie adyacente a rios o riachuelosasaj@undaciones recurrentes,
debido a su naturaleza cambiante, las llanuras de inundacion y otras areasi@sund
deben ser examinadas para precisar la manera en que m@hedierel riesgo de
inundacién(Diaz,2019)

Figura 1

Inundaciones por crecida de rios

Crecida Inundaciones o dpor el desbordamiento ¥ Por fuertes lluvias
erios
Tipos:
P Zona inundada Cauce
= Frecuente del rio

Periodo:
1-2ados

= Promedio
10 - 20 orios

= Excepcional
100 arios
Niveles de
agua
El terreno no es capaz
d de absorber o evacuar
50cm - el agua de forma
Peligro para natural
los humanos
& 2 30em
Los carros
comienzan a flotar .
Fuentes: Ministerio froncés de Ecologia, Irstea © AP

Nota: (Globedia, 2016)
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Figura 2

Tipos denundaciones

Tipos de inundaciones

Por =u duracion

I

Por su origen

| L
I [
Inundaciones toondacion Inundacién Inundacion Inundacién
sithitas } costera fluvial Pluvial
enita | |
| Cuando el Caupsadas

por
HR.??,mt_ad,D de Ocurre cuando Puede ser agua que se precipitaciones

uvias ntensas uoa inducida por desborda de cuando el

¥ repentinas en precipitacion huracanes o rios queda terrenc se

areas ez capaz de P—— zobre el satura v la
especificas. saturar un terreno cerca Wlovia continua
terreno planc a ellos. i

Nota: (Pacheco, 2018).
lllescasy Buss(2016), asevera qued cambios de uso de suelo como resultado de

una urbanizacion mal planificada mal gestionadael incremento del cambio
climatico y alteracién de ciertos patrones meteorologigosal drenaje urbano
superficial y subsuperficiaonaspectosjue contribuye al aumentalel caudal ante
una precipitacion pluvial, terminando por desencadenar una inundacion.
Tabla 1

Factores que contribuyen a la ocurrencia de inundaciones

Causas ] . Actividades humanas que incrementan el
Causas hidrologicas

meteorolégicas riesgonatural de inundacion

] Cambios en el uso de suelo dneremente el

o Nivel de humedad de o ) .

Precipitacion | escurrimiento y posiblemente acumulacion de
suelo

sedimentos
Tormentas Nivel freatico previo Ocupacion de la planicie drrundacion
ciclonicas a latormenta obstruyendo el flujo
Tormentas Nivel de infiltracién  Ineficiencia o falta de mantenimiento de la
pequenas de lasuperficie infraestructura
Presencia de cubiert¢ Efectos de cambio climatico ehrégimen de
Temperatura

impermeable
Nota: Pacheco, 2018

precipitacion e inundaciones
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2.2.2. Peligro de inundacion
El peligro, es larobabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo
de tiempo y frecuencia definid)€ENEPRED, 2014)El peligro de inundacion, es
la probabilidad de que las lluvias intensas o continuas, puedan sobrepasar la
capacidad del cauce del suelo y el volumen maximo de transporte del rio o cauce
principal en una cuenca (Campos, 20H)desarrollo de actividadagbanas en
zonas inadecuadas ocasiona el aumento de la altura y la extension de las llanuras de
inundacion (CENEPRED, 2014). Por lo que es necesario identificar las areas que
presentan niveles de peligrosidad del fenémeno de inundacién, para ello, asmeces
recopilar informacion de los parametros de evaluacion y la susceptibilidad del
territorio (factores condicionantes y factores desencadenantes); en la Fig. 3, se
muestran los pardmetros de evaluacion de inundaciones, que ayudan a caracterizar el
fendmeno de origen natural.
Figura 3
Parametros de evaluacion en el peligro de inundacion

Pardmetros de evaluacion en el peligro por inundacidn

| | B R |
Geomeorfologia Meteorologia Hidrologia Hidrografia
Caracteristicas del
terrenc, el tipo y Estudia la Distribucién Caractristicas de la
distribucion de la precipitacion, la espacial ¥ red de drenaje,
vegetacion, la humedad y la temporal del obras realizadas en
magnitud de las temperatura. agua. los cances, ete.
pendientes de la h

| cuencay lalitologia

Nota: (CENEPRED, 2014)
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2.2.2.1Pardmetros y descriptores ponderados para la caracterizacion del fenbmeno de
inundaciones
Eneli Manual p aciorade tieagoseoviginddas por fendmenos naturales 02
v e r sdel-CENEPRED (2014), se presentan los valores numéricos (pesos) para el
andlisis de la peligrosidad por inundaciari®sro, como parte de la investigacion se
ha realizado el modelamiento hidli&o del rio obteniendo como resultados las areas
de inundacién segun tiempos de retorno (Tr), por lo que se ha cambiado el parametro
de caracterizaci-n fACercanza al r<oo0 po
retornoo, pero si @pesosdados pol ed GENEPRBED(2004), e nt o
tal como se muestra:
Figura 4

Areas de inundacion segun Tiempo de retorno (Tr)

Parametros Areas inundables segin Tr Peso:1.00
ATl Areas inundables en un Tr de 10 afioz PAT1L 0.503
a AT2 Areas inundables en un Tr de 25 afios PATZ 0.280
g AT3 Areas inundables en un Tr de 50 afios PATS 0.134
élﬁ Al4 Areas inundables en un Tr de 100 afios PAT4 0.068
ATS Areas no inundables PATS 0.035

Nota: Adaptado ddCENEPRED, 2014)

2.2.2.2Susceptibilidad del fenbmeno de estudio
Es lamayor o menotendenciaa que un evento suceda u ocurra sobre determinado
ambito geografico dependede los factores condicionantes y desencadenantes
(CENEPRED, 2014. En eli Ma n u a | par a | aoseriginadospoci - n d
i nundaci onsemuedtrdelyprodesod pagasalbalisis de Isusceptibilidad
a) Factores condicionanteBropios del ambito de estuditavorecenrel desarrollo del
fendmeno de origen naturdara inundaciones los factores condicionantes son las

caracteristicas geomorfologicas del cauce y la cU@iENEPRED, 2014).
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Figura 5

Geomorfologia

Parametros Geomorfologia Peso:0.539
GM1  Capce de quebrada PGM 1 0.487
@ GM2  Terraza fluvial PGM2Z 0272
E’r:- GM3  Terraza aluvional PGM3 0137
E GM4  Ladera colinosa PGM4  0.065
GMS5S  Cima colinoso PGM 3  0.038

Nota: Elaboracién propia segun el proceso de matriz SAATYTGENEPRED, 201%

Figura 6
Pendiente
Parametros Pendiente Peso:0.297
Pl 0-3% PP 1 0.468
] P2 5-10% PP 2 0.268
[=]
E}- P3 10-20% PP 3 0.144
E P4 20-50% PP 4 0.078
P3 =30% PP 3 0.044

Nota: Elaboracién propia segun el proceso de matriz SAATY@ENEPRED, 2014)

Figura 7
Geologia
Pariametros Geomorfologia Peso:0.164
GEO1  Casco urbano PGEO1 0481
i GEOI Depositos aluviales PGEO2 0.289
=]
% GED3  Depositos glacidricos PGEO3  0.140
o
S” GEQ4  Depositos aluvionales PGEO 4 0.070
GM35  Foca volcanica PGEO S  0.040

Nota: Elaboracién propia segun el proceso de matriz SAATYGENEPRED, 2014)

b) Factores desencadenantBgeden generar peligros en un ambito geogréfico. Para
inundaciones, los factores desencadenantes lgoprecipitacion, intensidad,

duracion, frecuencia y stribucién tempora] CENEPRED, 2014).
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Figura 8

Intensidad media en una hora (mm/h)

Parametros Intensidad media en una hora (mm/h) Peso:1.00
L] Torrenciales: mayor a 60 PIM 1 0.203
§ 2 Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor a igoal a 60 PIM 2 0.260
% I3 Fuertes: Mayor a 13 v menor o igual a 30 PIM 3 0.154
E Ini4 MModeradas: Mayor a 2y Menor o igual a 13 PIM 4 0.068
1.5 ] Débiles: Menor o igpal a 2 PIM 3 0.0335

Nota: (CENEPRED, 2014)

2.2.2.3Niveles de peligrosidad
Para fines de evaluacion de riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en
cuatro niveles: bajo, medio, alto, y muy afftegunla metodologiaCENEPRED
(2014)
Figura 9

Estratificacion de los niveles de peligrosidad

Nivel Descripeion Rango

Muy  Uso urbano, precipitacicnes andmalas mayor a 300%, distancia <

Alto 20 m de una fuente de agua, intenzidad media > 60 mm/h

Alto Uso como terrenos cultivados, precipitaciones anomalas de 100 a
300%, distancia entre 20 a 100 m de una fuente de agua, 0.134=R<0.260
intensidad media entre 30 a 60 mm'h

0.260=R=0.503

Medioc Uso como plantaciones forestales. precipitaciones anomalas de 30
a 100%, distancia entre 100 a 300 m de una fuente de agua, 0.068<F=0.134
intenzidad media entre 15 2 30 mm'h
Bajo  Uso como pastos naturales, precipitaciones anomalas < 50%,
distancia > 1000 m de una fuente de agua, intensidad media < 13 0.035=F<0.068
mm/h.

Nota: (CENEPRED, 2014)
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2.2.3. Determinacionde &reas de inundacion

2.2.3.1Cuencéahidrografica
Consiste en el area de trabajo obtenido de la red de drenaje y los parametros
geomorfolégicos (Garcia, 2017). Es e@geogréfica natural o unidad de territorio
del i mitada por una divisoria topogr 8fi
predpitaciones y drena el agua de escorrentia hacia un colector comun, denominado
rio principal (Vasquez, et al., 2016).
Figura 10

Esquema donde se muestran las partes de una cuenca hidrogréfica

Cabecera de cuenca

X

Laderas y montanas

Tierras onduladas y valles

Tierras planas

Nota: (Vasquez, et al., 2016).

La delimitacionde una cuenca se obtiene, al trazar una limeginaria sobra las
divisorias de aguas en ldanuras de un cauce, la mismparmite observar con
claridades cual es dimite que separa a las cuenozcinas, permitiendo asi
distribuir el escurimiento a consecuencia de lpsecipitaciones producidas en la

parte alta de dichas llanurgstoche y Aleméan,2019).
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2.2.3.2Pardmetros geomorfologicos de una cuenca
Area (A). Superficie de la cuenca comprendida dentro de la curva cerrada de
Adi vor tmd, aga@¥wmu su tamafYo se |l e da | a
cuenca o cuend®rtiz, 2004) segun la @bla 2.
Tabla 2

Tamafio relativo de los sistemas hidrolégicos

Unidad hidrografica Area (miles de has)
Cuenca >50
Subcuenca 5-50
Micro cuenca <50

Nota: (Vasquez, et al., 2016).

Perimetro(P) Longi tud del (Oftidl 20040.r t i o aquar umo
Factor de forma (F). Relacion entre el area y el maximo recorrido de la cuenca.

'O Ojléééeééecéecéecéeceeeeeceeeceeeeée(1)

En la ecuacion 1, se muestra el factor de forma, como la relacion entre el area (A) y
el cuadrado del méaximo recorrido de la cuenca (L)

Tabla 3

Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad

Clase de forma Kc Forma de la cuenca
Clase | 1.0a1.25 Casi redonda a ovaloblonga
Clase Il 1.26 a 1.50 Ovali redonda a oval. oblonga
Clase 1l 1.51a1.75 Ovali oblonga a rectanguléroblonga

Nota: Ortiz, 2009.

Coeficiente de gravelius o indice de compacidad (Kc). Parametro adimensional que
relaciona el perimetro de la cuenca y el de una circurdierele igual area. Las
cuencas redondas y alargadas tienen tiempos de concentracién cortos y prolongados,
respectivamentgOrtiz, 2004)

s 7z z

VO TR 0 Tééééééééecéééééecééééeeéé(2)
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En la ecuacion 2, se muestra el coeficiente de compacidad (Kc) coeladim

entre el perimetro (P) y el area de la cuenca.

Altitud media (H). Pardmetro que pondera las altitudes de la cuerdefjreeecomo

la ordenada media de la curva hipsométiagaor medio de la ecuacion de estimacion
(Ortiz, 2004.

O -B 0Qo@ééeéeéeeeéeeeeceeeceéeeecéeeeé(3)

En la ecuacién 3, se muestra la altitud media (msnm), como la sumatoria de la altura
correspondiente al area acumulada Ai encima de la curva Hi, segun el numero de
areas parciales (n).

Pendiente de la cuenca (Sc). Valoraklive de la cuenca, se puede determinar por

el método de Horton segun Ortiz (2004).

s 7 s 7

YO -B 0B éEééé. b6ébbbébbbéebbééébé(4)

En la ecuacion 4, la pendiente de la cuenca, es igual a la multiplicacién de la
equidistancia entre curvas de nivel (C) entre el area de la cuenca (A) por la sumatoria
de la longitud de cada curva de nivel.

Tabla 4

Clasificacion @ las cuencas de acuerdo a la pendiente promedio

Pendiente media (%) Tipo de relieve Simbolo
0-3 Plano P1
3-7 Suave P2
7-12 Mediano P3
12-20 Accidentado P4
20-35 Fuerte PS5
3550 Muy fuerte P6
50-75 Escarpado P7
>75 Muy escarpado P8

Nota: Ortiz, 2004.

Longitud del maximo recorrido (L). Medida de la mayor trayectoria hidrica.
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Pendiente del cauce principal o maximo recorrido f8ojnedio de las pendientes

del cauce principal (Ortiz, 2004).

s 7z oz

YO —ééeéécéécéécééecéecéeeéeéée(5H)

En la ecuacion 5, se muestra la ecuacion para estimar la pendiente del cauce principal
cuando es uniforme, este es igual a la division de la diferencia de alturas, HM altura
mayor y Hm altura menor, entre la longitud del cauce principal (L).

Pendiente variada

En la ecuaciérb, pendiente del cauce principal (So) es la division elevada al
cuadrado, de la sumatoria de la longitugd#é cada tramo de pendiente Si, segun el
namero de tramos de similar pendiente (n), entre la division de li/Si.

Numero de orden de la cuenca (N). Es un niamero que tiene relacion estrecha con el
namero de ramificaciones de la red de drenaje (Ortiz, 2004).

Coeficiente orografic¢Co). Expresa el potencial de degradacién de la cuenca, crece
mientras que la altura meddel relieve aumen(®rtiz, 2004).

0¢ Ojoeééecéecéecéeceeceeceeceeecee(D

En la ecuacior/, el coeficiente orografico (Co) es igual a la relacion entre el
cuadrado de la altitud media del relieve (H) y el area de la cuenca (A).

Relacion de confluencig®c). Numero total de cauces de cierto orden al nimero
total de cauces de orden inmediatamente sup@itiz, 2004).

YO £]@ é66é6ébb6é6ébbb6ébbbéebbééddé(y

En la ecuacio, la relacion de confluencias de la cuenca Rc es el valor promedio

entre elnimero total de cauces de orden i (ni) y el nimero total de cauces de orden

i+1 (ni+1).
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Relacion de longitudesrémedio de todas las relaciordsslongitudes parciales. Es

un indicadode la capacidad de almacenamientumentanea de ag(@rtiz, 2004).

Ya 0j) é6éééééécécééééeccéééeeececéeée. é¢é9

En la ecuacion, la relacion de longitudes de la cuenca (RI) es la division entre la
longitud promedio de todos los cauces de orden i (Li) y la longitud promedio de todos
los cauces de ordeftLi(Li-1).

Tiempo de concentracién (Tc). Tiempo que toma la particula mas lejana en viajar al

punto emiso(MTC, 2018).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

YO T — €Eeééeéeééééceceeceeeeeéeéeéé (10

En la ecuacionio, el tiempo de concentracion (Ter) horaspor el método del MTC,

es h relacion entre la longitud del cauce mayor (L) en km, y la pendiente promedio

del cauce mayor (S) en m/m.

YO Mipwtd® Y8 éééééééééééééééééé (D)

En la ecuacién 1, el tiempo de concentracion (Teh minutospor el método de

Kirpich, es la relacion entre la longitud del cauce mayor (L) en m, y la pendiente

promedio de la cuenca H/L, donde H es diferencia entre altitud maxima y minima.
2.2.3.3Precipitaciones

Particulas degua metedrica que cae sobre la superfieita tierra en forma liquida,

como, llovizna, lluvia, escarcha, y/o solida, como, nieve y granizo (Segerer y

Villodas, 2006), que normalmente es medida segun la verificacion de la elevacion en

laminas o capas de agua relativo a una cara paralela, erian(miltbn, 2002).

Lluvia es la precipitacion de particulas liquidas de agua de diametro mayor a 0.5 mm

o de gotas menores, pero muy dispersas (CENEPRED, 2014).

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

U 0 — ééééééecéeéeeecececeeceeecee. (12)
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En la ecuacion 12, se muestra la precipita¢aial en mm (Pd), equivalente a la
relacion entre la &n precipitacion méaxima en 24 horas (mm), y la duracion en
minutos.

2.2.3.4Transferencia de datos
Para realizar la transferencia de dafdiz-Vera (2015) y Ortiz et al. (2016)
proponen la aplicacion denyprocedimiento adimensional, diela intensidad de la

precipitaci-n pdwuvial es igual a ALT

s s 7

— —€ééécécécécéeeéeécécéceeee(y
En la ecuacién 3, se muestra la correlacion entre Id intensidad de precipitacion de

la cuenca destino, lo intensidad de precipitacion en la cuenca origen, tc escala de

periodos de duracién, y H escala de altitudes.

7z s z z

VDo 0Qééecééecéecéecéecéecéeeceéeeeéee(q

En la ewacion H, se muestra la equivalencia de la intensidad buscada para la

microcuenca X, segun la multiplicacion de le intensidades calculadas para la estacion

por la divisién de Hx altitud media de la microcuenca x y He la altitud de la estacion.
2.2.3.5Analisis estadistico de datos hidrolégicos

Tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales maximos,

segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de

modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretagtiowms. (MTC, 2018)

Qo —0Q Eééééécécéecéeceeeeeee. p1

En la ecuacion 8, se muestra la distribucion normal, donde f(x) es la funcion
densidad normal de la variable x (variable independiepte&s el parametro de
localizacion media aritmética de x, y S parametro de escala desviacion estandar de

X.
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Dw ®w — 0Q céeéeéeéeéeceécéee(9
En la ecuacion@, se muestra la distribucion log normal 2 parametros, donde xy S,

son los parametros de la distribucion.

7Y 1

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

"Qw
En la ecuacion, se muestra el modelo de distrcion gamma 2 parametros, valido

param ® HNT w HT | H, dondewes el parametro de forma yes

el parametro de escala.
6
Ow Q Eeéééééééeceeceeeéeéeééeeece (9

En la ecuacion 8, se muestra la distribucion Gumbel, doﬁdes— T

m@ y, si® es el parametro de concentracidn gs el parametro de localizacion.

D
D
D
D
D
D
D

Vw QO éééééééeééééceeéééceeeéééee. 9 (1

En la ecuacion9, se muestra la distribucién log Gumbel, doade ——

2.2.3.6Pruebas de bondad de ajuste
Las pruebadge bondad de ajuste son pruebas de hipétesis que se usan para evaluar si
un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribucion elegida. En la
teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste mas conocidas %sprida x
Kolmogorovi Smirnov, las cuales se describen a continuacion. (MTC, 2018)
O AUWgOtwa Owaséééééeééééeeééééee. 2)
En la ecuaciorR0, se muestra la prueba Kolmogorbwimirnov, donde DEsta

prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto diéelencia D entre la

funcién de distribucién de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F (xm)
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2.2.3.7Intensidades méaximas
Volumen de agua caida por unidad de tiempo y superficie. La intensidad de lluvia
depende de su duracion. Cuando la intensidadud@& lexcede a la capacidad de
filtracion del suelo se presenta el escurrimiento superficial que puede dar lugar a
inundaciones en las partes mas bajas (CENEPRED, 2014).
Tabla 5

Clasificacion de la precipitacién segun la intensidad

Clase Intensidad media en una hora (mm/h)
Débiles 2

Moderadas >2y 15
Fuertes >15y 30

Muy Fuertes >30y 60

Torrenciales >60

Nota: CENEPRED, 201

fiLa intensidad de precipitacion (i) es la cantidad de agua caida (mm) durante un

tiempo t, yse expresa en mmfh§Villon, 2002 p. 87.

s 7z

NV €ééeecééeeééeecééeeceéeéecéeeceéeéecéee(Dd

En la ecuacion la intensidad (i) es la relacion entre la profundidad de la lluvia (P)

en mm Yy D es la duracién dad usualmente en horas.

Las intensidades se dan segun periodos de retorno. El periodo de retorno de una
avenida, es el tiempo de afos que transcurre para que un evento sea ajustado o

desatado (Villon, 2002).

s sz

0 OY) P p - éééééeéeéeéeéeéeéeéecée. P2
En la ecuacion 2 semuestra Pr (T, N) la probabilidad % de que un evento con
periodo de retorno T, ocurra al menos una vez en N afos.

La forma de encontrar la intensidad para diferentes periodos de retorno es el uso de

las curvas de intensidddduracioni frecuencia, estass curvas que resultan de
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unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente
duracion, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno
(Rojas, 201}

s 7z oz oz

O —€eééeéeéeéeéeéeéececéeéeéeé. . (23)

En la ecuacion 23, se muestra la intensidad maxima (mm/h), donde k, m, n son
factores caracteristicos de la zona de estudio, T es el periodo de retorno en afios y t
es la duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min).
Figura 11

Procedimiento ara determinar las curvasD-F

S I ) ' ) ' ) ' )
Seleccionar Asignar a
13;1};—23 Ordenar de cada valor Calcular el Grﬁf;‘_g: la
E;.ra mavor a ordenado tietnpo de intensidad —
difsrentes mium una retorno de frecuencia —
- probabilida cada valor p
tiempos de 4 - duracion
d i6m empirica
oA Y e A o A o

Nota: (MTC, 2018).
2.2.3.8Célculo del caudal por el método racional

El caudal es el volumen por unidad de tiempo determinado por métodos hidrologicos
u otros debidamente sustentados segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (MVCS, 2021ara areas urbanas, el area de drenaje puede estar
compuesta de suéireas o subcuencas de diferentes caracteristicas superficiales,
entonces el caudal pico puede ser calculado mediante la siguiente formula racional:
0 TMXYPQO6 0ééééééécééeééeééééeéée. .. (24)
En la ecuacion 24, se muestra la formula para estimar ellgaiacdaQ en m3/s,

equivalente a la multiplicacion de la intensidad de lluvia en mm/hora, el area de

drenaje de la subcuenca en km2, y el coeficiente de escorrentia (C), por 0.278.
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Figura 12

Coeficientes de escorrentia para s#itizados en el método racional

Periodo de retorno (afios)

Caracteristica de la superficie

5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/Techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdegjardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 2% 0.32 0.34 0.37 040 0.44 0.47 0.58
Promedio 2 7% 0.37 040 043 046 0.49 053 0.61
Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 045 049 052 055 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del area)
Plano 0i 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 041 053
Promedio 2 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 045 049 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 042 046 049 0.53 0.60
Condicién buendcubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0i 2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio 2 7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.40 044 047 051 0.58
Areas no desarrolladas

Area de cultivos
Plano 0i 2% 0.31 0.34 0.36 040 0.43 047 0.57
Promedio 2 7% 0.35 0.38 0.41 0.44 048 0.51 0.60
Pendiente superior a 7% 0.39 042 044 048 051 054 0.61
Pastizales
Plano 0i 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 041 053
Promedio 2 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 049 0.53 0.60
Bosques
Plano 0i 2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promedio 2 7% 0.31 0.34 0.36 0.40 043 047 0.56
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 041 045 048 0.52 0.58

Nota:Los valores de la tabla son los estandares utilizados en la ciudad de Austin, Texas, utilizad con

autorizaci - -n. ((MeCs 2021 Hi dr ol og? a

Chow et al
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2.2.3.9Modelacion hidraulica
Corresponde a un sistema que simula un objeto real, mediante la entrada de cierta
informacion que se procesay presenta en forma adecuada para emplearse en el disefio
y operacion de obras de ingeniet@importancia de los modeloadica en que, a
través de éstos, se puede predecir lo que ocurrird con el objeto y es posible llevar a
cabo simulacionesondiferentes escenariaso de los programas mas utilizados en
el modelamiento hidraulico es HERAS (Palmer, 201)7
Figura 13

Diagrama del modelamiento hidraulico

Modelo digital de
la cuenca

Procesamiento v manejo Obtencion
de lainformacion de datos
Parametros
geom arfologicos

Datos de precipitaci ones

HIDEOESTA
Modelo IDF
I
Gastos de salida
|
Determinacion de areas de Modelo hidraulico HEC-EAS
irundacion Llamiras de irundacion ' Modelado de immdacion
| J I
_—‘mélisis.de peli g.nsidad por l-iapas de zonas de Elevacion del espejo de
irundacion imundacion amm

Nota: (SalazaBriones, et al., 2018).
El modelo HEGRAS, es uno de los modelos mas utilizados a nivel mundial para

estudios hidraulicos, su popularidad se debe a su flexibilidad ered&ion de
escenarios hidraulicos, a su rapidez en los calculos, su facil manejo y operacion. El
modelo HEGRAS es capaz de modelar perfiles de superficies de agua de regimenes
de flujo mixto, subcritico y torrencial (Mora y Gilberto, 2p1BEste softwar@uede

ser utilizado para determinar areas de inundacion.
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2.2.4. Vulnerabilidad por inundaciones

Grado de debilidad o exposicién de un elemento o conjunto de elementos frente a la

ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una magnitud(Badarra, 2017)

Susceptibilidad de la poblacién, estructura fisica o actividades socio econémicas de

sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza (CENEPRED,.2Gi#4actores

que influyen en la cuantificacion de la vulnerabilidad son:

- ExposicionDedsiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de

vida en la zona de impacto de un peligro.

- Fragilidad. Condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano y

sus medios de vida frente a un peligro.

- Resiliencia. Nivel de asimilacién apacidad de recuperacion del ser humano

y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro.

Eneldn Manual

par a

a

eval

uaci -n de ri

€sSgos

v e r sdel-CENEPRED (2014), se presentan los valores numéricos (pesos) pa

analisis de la vulnerabilidad por inundaciones.

Figura 14

Parametros de evaluacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad

|;_

Dimension
Social

Dimenszion
eConotmica

Dimenszion
ambiental

Exposicion
social

Exposicion
econdmica

Exposicion
ambiental

Fragilidad zocial

Eesiliencia social

Fragilidad econémica

Fesiliencia economica

Fragilidad ambiental

Resiliencia ambiental
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2.2.4.1Analisis de dimension social
Se determina la poblacion expuesta, identificando la poblacion vulnerable y no
vulnerables, para posteriormente incorporar el andlisis de fragilidad social y
resiliencia social en la poblacion vulnerables (CENEPRED, 2014).
a) Exposicionsocial
Figura 15

Grupo etario

Parametros Grupo etario Peso:0.260
Es1 De 0 a5 afios mayor a 63 afios PEE1 0.3203
© ES2  De5al2afios yde 60 a 65 afios PESZ 0.260
.‘é- ES3 De 12 a 15 afios v de 30 a 60 afios PES3 0.154
E E34  De15a30 afios PES4 0.068
ES5 De 30 a 50 afios PESS 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 16

Servicios educativos expuestos

Parimetros Servicios educativos expuestos Peso:0.160
ESS = T75% del zervicio educativo expuesto PES6 0.203
§ ES7 = 73% v = 30% del servicio educativo expuesto PEST 0.260
é‘ ES8 = 50% v = 23% del servicio educativo expuesto PESE 0.134
E ES9 = 25% v = 10% del servicio educative expuesto PESD 0.068
ES10 = 10% del servicio educativo expuesto PES10 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 17

Serviciosde salud terciarios

Parametros Servicios de salnd terciarios Peso:0.633
E311 = 60% del servicio educativo expuesto PES11 0.303
©  ES12  =60% y > 35% del servicio educativo expuesto PEZ12 0.260
.g- ES13 £ 353% y > 20% del servicio educativo expuesto PES13 0.134
E ES14 £ 20% y > 10% del servicio educativo expuesto PES14 0.06%8
ES13 < 10% del servicio educativo expuesto PEE13 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
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b) Fragilidad social

Figura 18

Abastecimiento de agua

Parametros Abastecimiento de agua Peso:0.430
Fs1 Otro tipo de abastecimiento PFE1 0.303
© Fs2 Agua de la quebrada PF32 0.260
=)
% F33 Camidn cisterna PFS3 0.134
E Fs4 Fed pablica fuera de la vivienda PF34 0.068
F33 Eed piblica dentro de 1a vivienda PFSE5 0.033
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 19
Acceso a la red de desagle
Parametros Acceso a la red de desagiie Peso:0.317
F36 Campo abierto PE36 0.503
& F87 Quebrada PES7 0.260
2
% F&8 Letrina PFS8 0.134
E F&9 Fed piblica de desagiie fuera de la vivienda PF39 0.068
F510  Ped piblica de desagiie dentro de la vivienda PF310 0.035
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 20
Acceso al servicio de alumbrado
Parametros Acceso al servicio de alumbrade Peso:0.253
F511 Notiene PF311 0.503
L FS12  Vela PF512 0.260
=}
% F513  Mechero, lampara PF313 0.134
E F514  Alumbrado publico compartido PF&14 0.068
F515  Eed piblica de alumbrado PFE13 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
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c) Resilienciasocial

Figura 21

Capacitacion en temas de gestidn del riesgo

Parametros Capacitacion en temas de gestion del riesgo Peso:0.285
ES1 La totalidad de la poblacidn no cuenta ni desarrollan
PES1 0.503
ningin tipo de programa de capacitacion
ES2 La poblacién esta escasamente capacitada, siendo su
e P PRS2 0.260
- difusién y cobertura escasa.
L)
= B3 La poblacién se capacita con regular frecuencia, siendo
= PEE3 0.134
g su difusién v cobertura mayoritaria
o
A RS54 La poblacién se capacita constantemente, siendo su
PE54 0.0638
difusion y cobertura total
ES3 La poblacién se capacita constantemente en temas
PRS5 0.035
concernientes, siendo zu difusidn v cobertura total
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 22
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de
Parametros Peso:0.152
desastres
ES6 Existe desconocimiento de toda la poblacién sobre las
PER.56 0.303
causas y consecuencias de los desastres
R57 Existe un ezcazo conocitniento de la poblacién sobre laz
PES7 0.260
" causas v consecuencias de los desastres
L
B R58 Existe un regular conocimiento de la poblacidn sobre las
= PESE 0.134
g causas v consecuencias de los desastres
-4
A RS0 La mayoria de poblacién tiene conocimientos sobre las
PR38 0.068
causas y consecuencias de los desastres.
R510  Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las causas y
) PESI0  0.035

conzecuencias de los desastres

Nota: (CENEPRED, 2014)
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Figura 23

Existencia de normatividad politica y local

Parametros Existencia de normatividad politica y local Peso:0.096
ES11  El soporte legal genera efectos negativos. No existen PRS6 0.503
instrumentos legales que apoyen la reduccion del riesgo.
RS512  El soporte legal que ayude a la reduccion de riesgos del PR 0.260
area de estudio no se presenta en casi todo el territorio
E513  El soporte legal del territorio se comple ocasionalmente.
Existe desorden en la configuracion territorial v algunas PRSS 0.154
acciones contra desastres han sido o estan considerados
. dentro de los planes, pero nunca se implementaran
E Es14  El soporte legal del territorio se cumple regularmente. E1
;g: desorden en la configuracion territorial se prezenta en
5 una importante parte de todo el territorio. Algunas PRS9 0.06%8
acciones contra desastres han sido o estan considerados
dentro de los planes, pero nunca se implementaran
E315  El soporte legal del territorio se llega a cumplir de
manera estricta. Se aplican acciones de ordenamiento
territorial. Siempre las acciones de prevencion y/o PES10 0.035
mitigacion de desastres estin consideradas dentro de los
planes o se vienen implementando.
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 24
Actitud frente al riesgo
Parametros Actitud frente al riesgo Peso:0.421
E316  Actitud fatalista, conformista v con desidia. PES16 0.303
E517  Actind escasamente previsora. PRE17 0260
E518 Actitud parcialmente previsora, asumiendo el riesgo, sin
g implem:::acif:-ﬂ de m:::das para prevenir riesgo. ) FRSIS o134
% RS519  Actitud parcialmente previsora, asumiendo el riezgo e PRS0 0.068
e implementando escazas medidas para prevenir riesgo
RS20  Actitud previsora de toda la poblacién, implementando PRS0 0.035

diversas medidas para prevenir el riesgo

Nota: (CENEPRED, 2014)
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Figura 25

Campafia delifusion
Parametros Campaifia de difnsién Peso:0.046
E521  No hay difnsion en medios de comunicacion PRS2I1 0.303
» R321  Escasa difusion en medios de comunicacion PRS322 0.260
E E523  Difusion masiva v poco frecuente PRS13 0.134
;g: E524  Difusion masiva y frecuente en medios de comunicacion PRS524 0.068
A E325  Difusidn masiva y frecuente con participacion de la

PES25 0.035
poblacion vy avtoridades.

Nota: (CENEPRED, 2014)

2.2.4.2Analisis de dimensioeconémica
Sedetermindas actividades econémicas e infraestructura expuesta dentro del area
de influencia del fenbmeno de origen natural, identificando los elementos expuestos
vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el analisis de la

fragilidad econdmica y resiliencia econOm{GENEPRED, 2014).

a) Exposicionecondmica
Figura 26

Localizaciéon de la edificacion

Parametros Localizacidn de la edificacion Peso:1.00
EE1 Muy cercana 0 km — 0.2 km PEE1 0.203
£ EE2 Cercana 0.2 km — 1 km PEE2 0.260
g- EE3 Medianamente cerca 1 — 3 km PEE3 0.134
E EE4 Alejada3 -5 km PEE4 0.068
EES Muy alejada > 3 kem PEES 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
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b) Fragilidadeconémica

Figura 27

Material de construccion de la edificacion

Parametros Material de construecion de la edificacidn Peso:0.386
FE1 Estera / carton FFE1 0.503
© FE2  Madera PFE2 0.260
=)
% FE3 Quincha (cafia con barro) PTE3 0.134
E FE4  Adobe o tapia PFE4 0.068
FE5 Ladrillo o bloque de cemento PFES 0.033
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 28
Estado de conservacion de la edificacion
Parametros Estado de conservacion de la edificacion Peso:0.386
FE& MUY MAT O: Deterioro que hace presumir colapso. PFEG 0.203
FE7 MATLO: Deterioros que comprometen peligro de
i 4 pete PFE7 0.260
B desplome y los acabados con desperfectos.
B
o  FES EEGULAER: No tienen deterioro que comprometa PFES 0.134
u
A  FE2 BUENO: Solo tienen ligeros deterioros en los acabados PFED 0.068
FEI10 MUY BUENO: No prezentan deterioro algunc. PFE1LD 0.033
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 29
Antigiiedad de construccion de la edificacion
Parametros Antigiiedad de construccion de la edificacion Peso:0.160
FE11  De 40 a 50 afios PFE11 0.503
i FE12  De30a40 afios PFE12 0.260
2
% FE13  De 20 a 30 afios PFE13 0.134
E FE14  De 10 a 20 afios PFE14 0.068
FE13 De35al0afios PFE13 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
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Figura 30

Configuracion de elevacion de la edificaciéon

Parametros Configuracién de elevacion de la edificacién Peso:0.068
FEI6 3 pisos PFE2& 0.303
© FE27 4 pisos PFE27 0.260
=)
% FE2 3 pisos PFE2S 0.134
E FEI9 2 pisos PFE29 0.068
FE30 1 pisos PFE30 0.035
Nota: (CENEPRED, 2014)
c) Resilienciaecondmica
Figura 31
Poblacion econémicamente activa desocupada
Parametros Poblacion econdmicamente activa desocupada Peso:0.159
RE1 Eszcaszo acceso v permanencia a un puesto de trabajo PEE1 0.203
:uj RE2 Bajo acceso ¥ poca permanencia en un puesto de trabajo PEE2 0.260
g
% RE3 Fegular acceso y permanencia a un puesto de trabajo PRE3 0.134
E EE4  Accesoy permanencia a un puesto de trabajo PRE4 0.068
RES Alto acceso v permanencia a un puesto de trabajo PRE3 0.035
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 32
Ingreso familiar promedio mensual
Parametros Ingreso familiar promedio mensual Peso:0.501
RE6  =3000 PRES 0.303
£ RE7T  =1200-<=3000 PRE7 0.260
=}
% REZ  >264 <=1200 PRES 0.134
E RE? >140.<=12684 PRED 0.068
REI0 <=149 PREID  0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
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Figura 33

Organizacion ycapacitacion institucional

Parametros Organizacion y capacitacion institucional Peso:0.077

EE11  Las organizaciones gubernamentales locales y regionales  PREILL 0.303
presentan poca efectividad en su gestion

FEE12  Lasz organizaciones gubernamentales locales v regionales PRE12 0.260
muestran indices de eficiencia, pero en casos escasos.

EE13  Las organizaciones gubernamentales locales v regionales PRE13 0.134
muestran algunos indices de eficiencia

EE14  Las organizaciones gubernamentales locales v regionales  PRE14 0.06%8

Descriptores

presentan indices interesantes de eficiencia
EE15  Las crganizaciones gubernamentales locales v regionales PRE1LZ 0.035

tienen un nivel eficiente de efectividad en su gestidn

Nota: (CENEPRED, 2014)

Figura 34

Cuenta con obras de mitigacion

Parametros Obras de mitigacion Peso:0.263
RE16 Ninguna PRE1G 0.303
& RE17  Sacos dearena PRE17  0.260
% EE1§  Drenaje pluvial PRE1% 0.134
E EE19  Vegetacion riberefia PRE19 0.068
EEZ0  Muros de contencion PRE2D 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)

2.2.4.3Analisis de dimensioambiental
Sedetermina los recursos naturales renovables y no renoeaiplesstos dentro del
area de influencia del fenbmeno de origen natural, identificando los recursos
naturales vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el analisis de

la fragilidad ambiental y resiliencia ambiental (CENEPRED, 2014).
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a) Exposicibnambiental

Figura 35

Area agricolaexpuesta

Parametros Area agricola Peso:1.00
EE26 > T75% del servicio expuesto PEE26  0.303
§ EE27 = 30% y < 73% del servicio expuesto PEE27 0.280
=)
% EE2E = 23% y < 50% del servicio expuesto. PEEZS 0.134
é EE29 > 10% vy =23% del servicio expuesto PEEIS 0.058
EE30 = 10% del servicio expuesto PEE30 0.035
Nota: (CENEPRED, 2014)
b) Fragilidadambiental
Figura 36
Caracteristicas geoldgicas del suelo
Parametros Caracteristicas geoldgicas del suelo Peso:0.625
FAl Suelos colapsables (rellenc, material inorganico, ete.). PFAL 0.303
& FA2 Suelos con baja capacidad portante. PFA2 0260
=}
% FA3 Suelos de mediana capacidad portante. PFAS3 0.134
é FA4 Suelos de alta capacidad portante. PFA4L 0.068
FAS Suelos con buenas caracteristicas geotécnicas. PFAS 0.0335
Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 37
Manejo y disposicion de residuos soélidos
Parametros Manejo ¥ disposicion de residuos solidos Peso:0.375
FAg 8in recojo de residuos solidos PFASG 0.203
i FA7 Botadero en el cauce del ric PFAT 0260
=)
% FASB Eecojo con moto furgdn (reciclador) PFAS 0.134
E FA% Fecojo municipal PFAS 0.068
FA1D No genera (no viven) PFAILD 0.035

Nota: (CENEPRED, 2014)
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c) Resiliencia ambiental
Figura 38

Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental

Conocimiento ¥y cumplimiento de normatividad

Parametros Peso:0.633
ambiental
EAl Desconocen la existencia de normatividad PEAL 0.203
RA2 Solo las autoridades conocen la normatividad. No PERAZ 0.260
- cumpliéndola.
E EA3  Desconocen la normatividad. Cumpliende parcialmente. PEA3Z 0.134
g EA4  Conocen la existencia de normatividad. Cumpliéndola PEA4 0.068
A mayoritariamente.
EA3  Conocen la existencia de normatividad. Fespetandola y PEAS 0.035
cumpliéndola totalmente.

Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 39

Conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales

Parametros Conocimiento ancestral para la explotacién sostenible Peso:0.106

EA6  En sutotalidad ha perdido los conccimientos ancestrales PEAG 0.303
EAT  Algzunos pobladores pozeen v aplica sus conocitientos PEAT 0260
RAZ Parte de la poblacion pozee v aplica sus conocimientos PEAS 0.134
La poblacién mayoritariamente posee v aplica sus PEAS 0.068
conocimientos ancestrales

BA10 Lapoblacidn en su totalidad posee ¥ aplica sus PRAILD 0.035

Descriptores
5

conocimientos ancestrales

Nota: (CENEPRED, 2014)
Figura 40

Capacitacion en temas de conservacion ambiental

Parimetros Capacitacion en temas de conservacion ambiental Peso:0.260
RAl1l1  Latotalidad de la poblacién no recibe capacitaciones PRAI1LL 0.303
.. PRAl2Z Lapoblacion estd escasamente capacitada PRA1L2 0.280
E FEAl13 Lapoblacién se capacita con regular frecuencia PRAILS 0.134
g FEAl14 Lapoblacion se capacita constantemente PRA14  0.088
A EAl15 Lapoblacién se capacita constantemente, siendo su PRAILS 0.035

difusion v cobertura total.

Nota: (CENEPRED, 2014)
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2.2.4.4Niveles de vulnerabilidad
Para fines de evaluacion de riesgos, las zonaslderabilidadoueden estratificarse
en cuatro niveles: bajo, medio, alto, y muy akgun la metodologia CENEPRED
(2014)
Figura 41

Estratificacion deds niveles deulnerabilidad

Nivel Deseripeion Rango

Muy  Grupo etario de 0 a 5 afios v mayor a 65 afios, servicios expuestos mayor

Alto a 73%, mal estado de conservacion de las edificaciones, incumplimiento

de procedimnientos constructivos, PEA con escazo acceso v permanencia c:}ﬁsj
en el trabajo, deforestacion, pérdida de suelo v agua por contaminacion v
demanda agricola.
Alte  Gruopo etario de 3 a 12 afios y mayeor a 60 a 65 afios, servicios expuestos
entre 30 a T3%, mal estado de conservacion de las edificaciones, 0.134=F.

incumplimiento de procedimientos constructivos, PEA con bajo accesoy  <0.260
permanencia en el trabajo, deforestacidn, pérdida de suelo v agoa zlta.
Medic Gruopo etario de 12 a 15 afios v mayor a 30 a 60 afioz, servicios expuestos

entre 25 a 50%, regular estado de conservacion de las edificaciones,

regular cumplimiento de procedimientos constructivos, PEA con regular ﬂ{zﬁfj
acceso y permanencia en el trabajo, deforestacidn, pérdida de suelo v
agua media.
Bajo  Grupo etario de 15 2 30 afios, servicios expuestos entre (0 a 23%, buen
estado de conservacion de las edificaciones, complimiento de 0033k

procedimientos constructivos, PEA con buen acceso v permanencia en el =0.062
trabajo, deforestacion, pérdida de suelo v agua baja.

Nota: (CENEPRED, 2014)

2.2.5. Riesgo de inundacion
Se constituye como una funcion de la amenazaylterabilidad, es decir que surge
de una combinacion entestosdos factores(Perozo y Linarez2009. Siendo el
riesgo el resultado de relacional el peligro con la vulnerabilidad de los elementos

expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
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econdmicas ymbientales asociadasfendmeno natural inundacion (CENEPRED,
2014).
Figura 42

Plano cartesiano para la identificacion del riesgo

x

A4

Nota: Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad total, se
interrelaciona, por un lado (vertical), el grado de peligrosigiagor otro (horizontal) el grado de
vulnerabilidad total en la respectiva matriz. En la interseccion de ambos valores, sobre el cuadro de

referencia, se podra estimar el nivel de riesgo del area en e§0ENEPRED, 2014).

Figura 43

Método simplificado para la determinacién del nivel de riesgo

PMA 0.503
PA 0.260
PM 0.134
PB 0.068
0.068 0.134 0.260 0.303
VB VM VA VMA
Leyenda:

0.068 =R <0253

0018 =R < 0.068

Riesgo Medio 0.005 <R <0013

0.001 = < 0.003

Nota: CENEPRED 2014).
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2.2.6. Metodologia CENEPRED
Segun la metodologisCENEPRED (2014) para determinar los niveles de
peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo, se indicandmglientes pasos generales que
estan en funcién de la informacién existente en el &rea de estudio (parametros a
evaluar del fenémeno natural).
Paso 01Se determinan los parametros a evaluar y sus correspondientes descriptores.
Luego se calcula el valor Ideeligro (pesos ponderados)
B "OQ¢t ¢ a'QONI OI Qipxkoeééié éééééééééé. . (25)
Paso 02Se analiza la susceptibilidad del ambito geografico expuesto. Se consideran
los factores condicionantes y desencadenantes (pesos pongderados
B "OQ¢t ¢ aQONI OI Qipxkdi€é ééééééééééé. . (26)
Paso 03:La susceptibilidad se obtiene al sumar los valores de los factores
condicionantes y desencadenantes (los pesos ponderados %bny (0.10
respectivamenje
"OMERE &€ 'QQM Q& ED E OOBDQI 0 Qe WOA'®I dLOVAE.T. (27)
Paso 04:Se estima el valor de peligrosidésl peso del fendmeno es80.y el de
susceptibilidad @0)
0 QaQQ ¢ iCEGHDNE £°Y0i ©QN 60 AWDEQQNHQ
Paso 05:La vulnerabilidad se analiza para la dimensién social, econémica y
ambiental.
Social
B Owmné@ENO OQORI Ol Qipxkiecéié ééééééé. . (29)
B "Oi @QQEYQDOEDERDI Oi Qrpdckiecéié ééééééé. (30)

B 'YQI Qi QLM Oi Qoo é é é é é é é é ..(31)
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Own € &0 MO ¢ 01 QYRR £ YQI Qb YO DM@
WO e 6 66ééeeééééeeeéé(32)

Econdmica

B Owmné&Q@BEQODOQI Oi "Qrpdsktééé é 6 éééé. (33)

B Ol OQQNAE®0OOEOQI i "Qrpxxkdécéié é éééé. ( 34)

B 'YQi "Q&Q& 85810 JO'Qi i "Qrpoxéceééié é 6 ééé. . (35)
Own € 808G QAR €01 O'QUDABDQEN £

YQiI Qd QOBOVOOOWNEES Eé ééééééééééééé(36)
Ambiental

B Owné&WaQQQt ®Qa oi Qphaééeéééééé. (37)

B "Oi @ QUMROERE ®Qé i "Qrpoiédeééié é 6 ééé. (38)

B YQi Qo0& @Vt OO0 01 Qrpdikaeééié ééééé. . (39)
Own € VA QAQUHDIN O O'QUQD ROBOD B &

YQi Qo DAL trtéééié 6 éééé6éééééééé(40)
Paso 06:Se estimalevalor de la vulnerabilidad

WO aE QI OOOUEDREDN £ Owé £ Qi £6 a QD v &
WWoécéié 6 ééééeéeeéeéeeéeeée. . (41)

Paso (: Se estimalevalor del riesgo

Y QD ééécééécéééécééécéééécéééé. .. (42)
En la ecuacion 42, se muestra la formula para estimar el riesgo, como la funcion (f)

del peligro (Pi) con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién

t, y la vulnerabilidad de un elemento expuesto (Ve).
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2.3.

Definicién de términos

Cauce fiEl cauce o lecho fluvial es la parte del fondo de un valle por donde discurren
las aguas en su curso: es el confin fisico normal de un flujo de agua, siendo sus
confines laterales lathera® (Huarachiy Huarachj 2019)

Inundacion. fEs lainvasion del agua en un area de terreno que usualmente esta seco,
se producen principalmente por la ocencia de lluviasprolongadas, unido a
dificultades locales en etehajé (Pacheco, 2018

Peligro. fiEs la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o tecnoldgico
potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad carmwdas
(Becerra, 2017)

Resiliencia fiNivel de asimilacién o capacidad de recuperacion del ser humano y sus
medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Est4 asociada a condiciones
sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad (CENEPRED 2014).

Riesga fiPérdidas esperadas de una amenaza partiqué@a elpresente estudio
inundacién a un elemento especifico en riesgo en un periodo de tiempo futuro
particulan (Pinos et al 2017.

Vulnerabilidad. fiSon las caracteris@is y las circunstancias de uc@munidad,
sistema o bien que los hacen sutiblgs a losefectos dafinos dena amenaza

(Pacheco, 2018)
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis
H1: El nivel de riesgo a inundacion segun la metodologia CENEPRED en el rio San
Mateo tramo puente @ASan Mat eooudadlde puent
Chota es alto (>0.018)

3.2. Variables

3.2.1. Variableindependiente
E | Pelfgro por inundaciGn, r epresenta | a probabilidad
natural en un area de andlisis, este valor sera cuantificado y ponderado acorde a la
metodologia CENEPREIR014), que establece los parametros del fenémeno y la
susceptibilidad en base a los factores condicionantes y desencadenantes, estimados
y cuantificados por las areas de inundacion segun el modelamiento hidraulico en el
software HECRAS.
Lafi MInerabilidcad a inundacian representa el analisis de la exposicion, fragilidad
y resiliencia de la poblacion frente a un peligro de origen natural segun expresa la
metodologia CENEPRED (2014), para ello se pondera y cuantifica la vulnerabilidad
en el nivel socialecondmico y ambiental, a través de una encuesta a la poblacion
expuesta y un analisis de elementos expuestos en el area.

3.2.2. Variable dependiente
EIANiI vel d e r i eesglgrada deicatastrofé frente a inuadaciones en
un area de andlisis, repretela ponderacion de la vulnerabilidad por el peligro, para
la cuantificacion y zonificacién del riesgo en niveles muy alto, alto, medio o bajo,
seg¥%n | a metodol og? a CEN&PRkaRgarBlaévalirdich) des

de riesgos originados por fendnos naturales 02 version
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3.3.

Tabla 6

Operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

. Definicién ) ) Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _
conceptual conceptual Indicadores Item
Son Parametros
. m2
Parametros del  parametros geomorfolégicos
peligro que Caudales
, N » m3/s
(&reas de condicionan maximos
inundacion) el peligro del Areas de
Variable Probabilidad 3 ) y m2
_ _ _ fenémeno inundacion
independiente  de ocurrencia _
3 o Geomorfologia Adm.
del fenébmeno Factores Condiciones _
. . Pendiente %
Peligro por natural enun  condicionantes del lugar
. L, ; e Geologia Adm.
inundacion  area de analisis
Condiciones
gue terminan )
Factores Intensidades
generando el . mm/h
desencadenante 3 maximas
fendbmeno
natural
Exposicion %
Andlisis de la  Vulnerabilidad De las _
] Fragilidad %
Variable exposicion, social personas I
Resiliencia %
independiente  fragilidad y —
» ) B De los Exposicion %
resiliencia de la Vulnerabilidad _
» 5 o recursos Fragilidad %
Vulnerabilidad poblacion economica . _
economicos Resiliencia %
por frente a un
) _, ) - Exposicién %
inundacion peligro de Vulnerabilidad  Del entorno _
. . . Fragilidad %
origen natural ambiental ambiental
Resiliencia %
) ] 0. 2600R<
Es el grado de . Nivel de Mapa del nivel .
Peligro por - ) 0. 1340R<
catéstrofe . y probabilidad  de peligro por R
inundacion ] ) ) 0. 06 80RX<
frente a deocurrencia  inundaciones .
0. 0350R«<
Variable inundaciones i _
) i Mapadelnivel 0. 26 0OR<
dependiente  en un area de - Grado de R
. Vulnerabilidad o de 0. 1340R<
analisis, ) B exposicion al - .
) por inundacion ) vulnerabilidad 0. 06 80R<
Riesgo a representa la peligro ) By .
) . . porinundacion 0. 03 5 OR<
inundacion  ponderacion de _
) ) 0.068 O
la ) Relacion Mapa del nivel R
" Riesgo por ) ) 0.018 O
vulnerabilidad . . entre peligro de riesgo por R
. inundacion - ] B 0.005 O
por el peligro vulnerabilidad inundacion N
0.001 O
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CAPITULO IV.

MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicaciongeografica del estudio
El distrito de Chota se encuentra ubicado en la parte central de la provincia, en la
regioén andina norte del Petiene una extensién de 261.75 kngRie representa el
6.9% del total provincial (3,795.10 kmZu capitala ciudad de Chotse encuentra
enla carta 14 f en las coordenadas UTM W&E17S759836.58 m B 9274109.75
m S a 2,388 msnnha crecido en configuracion radipresenta 1@ectoresegun
el APl an de desarroll o urbanoo de | a
2018) el estudio se ubica dentro del sector 3, 4 y [ad@udad de Chota, distrito
provincia de Chota, departamento de Cajamarca.
Figura 44.

Ubicacioén de la ciudad de Chota
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4.2.

4.2.1.

Unidad de andlisis, poblacion y muestra

Poblacién

El sector 34 y 7, cuentan con un area de 74.12 has (10.93%).66 has (8.51%) y
38.26 has (5.64%yxonformado por 9545 y 15 manzanastespectivamente, estos
sectores estararacterizadepor un iconoambientalen comun, siendo esteré o
también denominada QuebraSan Mateo (MPCH, 2018).as manzanade estos
sectores, que estan ubicadas cerca de la ribera del rio San béatgen
constantemente afectasipor inundaciones a causa de las maximas avenidas por
fuertes precipitaciones.

Figura 45

Sector 34 y 7de la ciudad de Chota

Nota (MPCH, 2018)
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4.2.2. Muestra

ESCALA 1:1250

=1

La muestrapara peligrosidad, es de tipo mmobabilistica determinada por
conveniencia, abarca las areas de proximidad al rio San Mateo, mientras, que la
muestra para vulnerabilidad, se ha determinado probabilisticamente, segun el
namero de viviendas que se ubican dentro del &rea de estudiaqydesiddid. Siendo

asi la muestra para el estudio de peligrosidad estowformada pords areas
pr-ximas a |l a ribera del r 2 o0(75988.10vat e o,
E,9274689.37Tmfhast a el puent €7500412DqE254909p anqui
m S), dd sector 34 y 7dela ciudad de Chotaon una extension superficiag 18.97

ha en un tramo de 30 km de longituddel rio San MateoEn total el area esta

integrada por 20 manzanas.

Figura 46

Areas proximas a la ribera del rfitSan Mateo, desde el puente AS;
(759868.10 m E, 9274689.37 mhSa st a e | puent e758004.26 gue Yu

m E, 9274910.91 m S)

Puente ALIoqu / 5 e

e

s

Nota: (Ver Anexd.).
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Tabla 7

Area de las manzanas cercanas a la ribera de rio San Mateo

N° de Area N° de Area N° de ) N°de
Area (m2) Area (m2)
manzana (m2) manzana (m2) manzana manzana

30 18175.69 47 4038.22 52 1134.99 57 16688.01
31 2095.78 48 1860.95 53 16897.79 58 14515.69
33 641.03 49 3074.35 54 6826.26 59 8006.95
34 7315.03 50 7586.59 55 13497.88 60 10824.82
41 11081.08 51 1991.33 56 6952.37 175 14510.81

4.2.3. Muestreo
ElI muestreo se r eal iManual pam valiacibnodsrieggest 8§ n d a
originados por fendmenos natur@deCENEPRED 2014) Para el analisis de
peligrosidad la muestra fue el &rea total de la zona de andlisis conformada por 20
manzanas (Fig. 58). Para el andlisis de vulnerabilidad se verifico el ndenkrtes
en el area de estudio, para objeto del estudio cada lote es una viyisedastimo
la muestra por la ecuacién de poblacién finita, considerando que una persona debe
responder la encuesta por vivienda, estimando un total3entuestados, como se

muestra en la ecuacion 43.

s 7z sz £ oz

ceeeéééeeecéééeeceéééeee(43)

MA

En la ecuacion 43, se muestra la féormula para el calculo de la muestra (n), donde N
es el total de la poblacion, en este caso 241 viviendagsZl.96 coeficiente de
seguridad para el 95% de confianza, p es la proporcién esperada en este caso 50%, q
es la resta deilp, en este caso g es 508do es la precision o margen de error en

este caso 5%. Dando como resultado 149 encuestados.
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Lotes por manzana del &rea dealisis

Figura 47
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Si bien el resultado del muestreo probabilistico de pobldicida da como total 149
encuestados, se ha aplicado la encuesta a todas las personas dispuestas a participar
en la encuesta en el &rea de estudio, superando las expectativas de tan s6lo 149
participantes, alcanzando un total de 173 encuestgdescumplen losriterios de

inclusion de la muestra

Tabla 9

Criterios de inclusiéon o exclusiéon de la muestra

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Pobladores que tengas sus viviendas ubici Pobladores que tengan sus viviendas fuera
dentro del area de estudio. area de estudio.
Solo una persona mayor de 18 afios Menores de 18 afios no pueden responde

vivienda. cuestionario.

Para pelignsidad)a unidad de analisis ha sidomicrocuencalelimitadaen el punto
760055.49 m By 9274617.33m$% Puent e fiSan Mateoo), se h
datos meteoroldgicos con los datos de precipitacion pluviométrica de la estacion
Chotana Lajas amiyas coordenadas de ubicacion S¢50035.2n E y9274088.5m

S, se determiné el caudal maximo por el método raci@gaahicrocuenca tiene un

area menor a 13 kni2se modedl el tramo de estudid e s d e e | puente A S
hasta el pYWwemnarredidaddolas@reas de inundacion para tiempos

de retorno (Tr) de 10, 25, 50 y 100 afiassusceptibilidad se ha analizgstr medio

de shapefilegxistentes de pendiente, geologigeomorfologigroporcionados por
CENEPREDY el factor desecadenante meteorologia.

Para vulnerabilidad la unidad de analigise la poblacion del lugar y las
caracteristicas externas de las viviendas, aséteeminda exposicion, fragilidad y

resiliencia del factor social (personas), econémico (ingresosagtesdsticas de las

viviendas) y ambiental (condiciones del entorno).
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4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion

4.3.1. Tipo de investigacion
El enfoque de la investigacion es mixttebido a quesncuentradatos medibles
cuantitativamente ycalificables segin el grado o nivel de peligrosidad,
vulnerabilidad y riesgo a inundacion&stipo de investigacion segun la finalidad es
aplicado, porque se utiliza informacién existente para generar nueva informacion.
Segun los objetivos edescriptiva, se describewnd resultados deeligrosidad
vulnerabilidady riesgo, segun la fuente de datos mixta se han obtenido datos
primarios en campo y se ha recolectado informacion existente (datos secundarios).
Segun la temporalidad es transversal se ha realizado en un @epgwifico.
Tabla 10

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacién
Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque metodoldgico Mixta

Objetivos Descriptiva

Fuente de datos Mixta

Control dedisefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Biblioteca, campo
Intervencion disciplinaria Multidisciplinaria.

4.3.2. Disefo de investigacion
El disefio de la investigacidme de tipo aplicdo, se basa efa estimacion de la
peligrosidady vulnerabilidadaplicando la metodologia CENEPRERara definir el

riesgo frente a eventos de inundaciorekareade estudio.
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Ribara del o San Mateo desde o Pruente “San Muteo™

hasta el puente “Llogue Yupang ™.

Figura 48

Disefio de investigaciGaplicado segun CENEPRED
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008 =k < 0.048
0005 =R <0018
0001 = R <0005

hapa de mivel de nesro a mundaciones

Nota Adaptadodefi Manual para | a evalwuaci- -n de r(CENERREB20D) i gi nados por fen-menos n.
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Figura 49

Desglosegpara peligrosidad
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Figura 50

Desglose para vulnerabilidad
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4.4.

4.4.1.

4.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion Permitibcontextualizar un fenébmeno a través de la observacion.
Revision documental.Revision de los manualgspagina web del CENEPRED

para la recoleccidn de los Shapefiles de susceptibilidad.

Levantamiento topografica Para delimitar la extension de la zona efgudio,
dividirla en manzanas, lotes y verificar su cercania a la fuente de agua

Estudio hidraulico. Proceso por el que se delimité la cuenca hidrogréfica, se
identificaron las intensidades y caudales maximos, y se modelé el tramo de estudio
para deterimar las areas de inundacion.

Andlisis de contenido. Ponderacion ddos pardametros de caracterizacion del
fendmeno y la susceptibilidasegun CENEPREPara determinar la peligrosidad
Encuesta.Ha permitido conocer las caracteristicas de la poblaciéhahita en las
riberas del rio San Mateo, asi mismo, se determinan las caracteristicas de las
viviendas que estos ocupan.

Andlisis de vulnerabilidad. Ponderacion dé exposicion, fragilidad y resiliencia
frente a inundacionegn el ambitosocial, econéntio y ambiental segun la
metodologia CENEPRED.

Andlisis del riesgo a inundacion Es la relacion entrela peligrosidad vy
vulnerabilidad, para determinar riesgggun la metodologia CENEPRED.
Instrumentos de recoleccion de datos

Fotografias Muestra los procedimientos realizagasa la ejecucion del estudio

Fichas documentalesRelacion de datos importantes colectados de los manuales del
CENEPRED para la ejecucion de la investigacion, y descripcion de los shapefiles

utilizados para definir lausceptibilidad.
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Cuaderno de campoMedio de registro de los datos del.l®pografico.

Mapas de inundacién Muestran las areas de inundacion para diferentes Tr

Mapa de peligrosidad a la inundacionRepresenta el nivel de peligro de la zona.
Cuestionario. Datos brindados por la poblacion acerca de preguntas puntuales, este
cuestionario has sido adaptado a partirfiiéhnual para la evaluacion de riesgos
originados por fendmenos natural¢EENEPRED 2014).

Mapa devulnerabilidad a la inundacién. Represental nivel de vulnerabilidad.

Mapa del riesgo a inundacion Principal entregable del estudio, este instrumento
servira a la Municipalidad provincial de Chota para la gestion del riesgo

Tabla 11

Fuentes, técnicas e instrumentos pkraecoleccidon de los datos de cada variable

Recoleccién de datos

Variables —
Fuente Técnica Instrumento
In situ Observacion Fotografias
Pagina Web L )
Revision documental  Fichas documentales
CENEPRED
) Levantamiento
In situ o Cuaderno de campo
Vi topogréfico
Peligrosidad Curvas yrios 14 f
Precipitaciones de la  Estudio hidroldgico Informe hidrologico
estacion Chotano Laja:
Datos in situ Andlisis de ) )
) ) ) Mapa de peligrosidad
Shapefiles CENEPREL peligrosidad
In situ Observacion Fotografias
Pobladores de la zona ) ]
Vi ) Encuesta Cuestionario
- de estudio
Vulnerabilidad
o Andlisis de B
Datos in situ - Mapa de vulnerabilidad
vulnerabilidad
Correlacion . ) ]
VD ) ) Andlisis deriesgo a Mapa del riesgo a
) ) ) peligrosidad y ) . ) y
Riesgo a inundaciones inundacion inundacion

vulnerabilidad
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4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacién

4.5.1. Procesos para obtener la informacién

4.5.1.1Levantamiento topogréaficp elaboracion de planos
Como resultado del levantamiento topogréfico se obtuvo la batimetria del rio San
Mateo.
Se ha realizado con estacion Leica TS06. Se ha definido los bordes y el eje del rio
para poder determinar las secciones del rio San Mateo. Se ha delimitado el contorno
de la zona de estudio y se han tomado puntos en cada objeto de interés para definir
las calles, manzanas y lotes. Los BMS y puntos fijos se han documentado con esmalte
color rojo en monumentos de concreto.
Los planos se han elaborado segun los puntasgtéficos tomados en campo,
complementando los mismos con ayuda del plano de catastro de la Municipalidad
Provincial de Chota (MPCH, 2018).

4.5.1.2Parametros geomorfolégicos detécrocuenca
Se delimité lamicrocuenca en el software ArcGIS 10.5, para ello se cargaron los
shapefiles de curvas 14 fy rios 14 f, obtenidos de la pagina web del Ministerio de
Educacion (MINEDU, 2021).
Figura 51

Microcuenca hidrografica del rio San Mateo
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La cuenca se delimitd6 por procedimiento manual teniendo en cuenta los puntos

concavos y convexos de las curvas geograficas. Delimitacictacuenca en la

tabla de atributos se determind el &rea, perimetro, y coordenadas del centroide.

Para determinar la |

i tud

medi a

de | a

C U e poctéel

a tra

area general de la cuenca en subéareas delimitada por las curvas geométricas, para

definir las areas parciales entre curvas y obtener los datos para el calclbitlel la

mediapor formuda y por la curva hipsométrica.

Figura 52

Curva hipsométrica y grafico de frecuencia
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Figura 53

Orden de la red hidrica

4.5.1.3Intensidadey caudalesnaxinos
En el software ArcGIS, se ubicaron las estacioneteorolégicas mas cercanas a la
microcuenca del rio San Mateo@stomo: Estacion Agusto Weberbuer (776876.6
m, 9206979 m, 2673 msnm), Bambamarca (774370.8 m, 9261312 m, 2495 msnm),
Cochabamba (733515.6 m, 928545.5 m, 1653 msnm), Chotano Lajas (750035.2
9274088.5 m2163 msnmy Cutervo {42790.9 m, 9294312.1 m, 2668 mgnm

Luego utilizando la precipitacion media anual de cada estacion, se aplicé el método
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de isoyetas, para definir que estacion abarca a la microcuenca de estudio, definiendo
asi que la Btacién Chotano Lajas, es la mas cercanay con precipitaciones pluviales
semejantes a la microcuenca del rio San Mateo, por tanto, se utilizaron los datos de
estaestacion para el calculo de las intensidades méaximas.

Figura 54

Isoyetas de las estaciones mas cercanas a la microcuenca del rio Chotano

Serealizé la prueba de bondad de ajuste de las precipitaciones pluviales de la estacion
meteoroldgica Chotano Lajdperiodo 1995 2020)en el software Hidroesta 2.0.
Verificando que los datos se ajustan a la distribucion normal con un delta tedrico de
0.1141 con un nivel de significancia de 5%, pero también se ajustan a la distribucién
logNormal 2pardmetrogon un delta tedrico de 0.0868n un nivel de significancia

de 5%. Ambos valores son menores que khdabular 0.2267, pero para objeto de

estudio se concluy6 que la distribucionghmrmal 2P presenta mejor ajuste.
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Figura 55

Prueba de bondad de ajuste distribucion LogNormal 2P

33 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 2 pardmetros - (] x
Ingreso de datos: 1.0 Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, —— C::d:l [QE]' \senuﬁmals
presionar ENTER / 7 Ex i
N° % - 0.8 P Periodo de =
: 5 (J retomo (T (et
= : %
> 280 0s Probabilidad [P):
3 34.0 a=AT) | T-0) \ PlO<ql | P(O>q) ‘
4 31.2
Ord
] 821 4 A ; .
R 433 0.4 Parametios distibucién log-nomal
7 _33'5 ) Con momentos ordinarios:
g 78 02 De escala (uy): 3.7057
9 258 } De forma [Sy): 0.274
::? gé? w0 oo - Con momentos lineales:
12 311 "0 20 40 0 80 100 Deescalafwl:  [37057
::i gg'? - Distribucidn log-Normal 2 parametros Pl E 0.264
Tipo d Nivel significacion:
™ ® PIX) F@Z) Ordinaric | FZ)MomLineal |  Deka | = (j°°F. ek . ~ 020
1 173 0.0270 0.0014 0.0009 0.0257 2 AR P = 010
2 258 0.0541 0.0433 0.0423 0.0058 " Momentos lineales = 0.05
3 288 0.0211 0.1037 0.0354 n.0zz7 o
4 31 0.1081 0.1635 0.1546 0.0554 Ajuste con momentos ordinarios
5 31.2 0.1351 01664 01575 0.0313 Como el delta tedrico 0.0853, s menor que &l delta tabular
[ IR} 01622 01844 01755 0.0222 0.2267. Los datos se ajustan a la distribucian logNormal 2
7 26 01892 0.2095 0.2008 0.0203 pardmetios, con un nivel de significacion del 5%
8 338 0.2162 0.2629 0.2443 0.0367 =
Archivos y resultados:
bl .. 7 7 L
P - » i - a YWy v
[ i uy n ¥ 3 Y ;
Calcular Graficar Limpiar Lmprirnir Ment Principal Crear Accesar Excel Beporte

Se ealiz6 la transferencia de precipitaciones de la estacion meteorolégica Chotano
Lajas a la cuenca de estudio, segun el proceso descrito por Ortiz, (@@d&n)do en
cuenta que la altitud media de la microcuenca es 2526.90 msnm y de la estacion
Chotano Laja la altitud es 2163 msnm.

Figura 56

Transferencia de datos de la estacion Chotano Lajas a la microcuenca

Precipitaciones Chotano Lajas Precipitaciones para la microcuenca
85.00 120.00
80.00 110.00
% 75.00 % 100.00
£ 70.00 ’E\ 90.00
£ 65.00 E 80.00
£ 6000 & 70.00
§55.oo o 50.00
50.00 :
45.00 50.00
40.00 40.00
0 200 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Tr (afios) Tr (afios)
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Se determinaron las curvas de intensitlatlracioni frecuencia para tiempos de
retorno Tr de 5, 10, 20 y 50 afios, en el software Hidroesta 2.0.
Figura 57

Curvas ID-T de la microcuenca del rio San Mateo

[ Calcular la ecuacion de Imax a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dyck y... — (] X

Ingreso de datos p célculo ecuacidn Imax T Resultados y gréfico Imax-D-T I

WYalores de Imax. para diferentes D en min.
yparaT =5, 10, 20 y 50 afios

DuacionD | T=5 | T=10 | T=20 | T=50
10 15226 17433 19973 2389
20 | S053 10363 11876 14210
30 Be79 7650 8762 10484
40 | 5383 6165 | 7062 8449

50 | 4554 65215 5373 7147

80

70

80

| 3372 | 4543 | 5210 | 6234
| 33 4052 | 464 5553
32m EE 4199 5024

90 2930 3356 3844 4599
100 270 310 352 4250
110 2521 2887 3307 3857
120 2362 27.05 30.98 37.07

Célculo valores
1D.T

Se estim6 el coeficiea de escorrentia, tomando eunentalos tipos de areas
identificadas en lamicrocuenca, tales como: areas semiurbapaseas verdes
(terrenos cultivadog areas forestalgs

Figura 58

Division de la microcuenca San Mateodea urbana y area verde
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Figura 59

Calculo del coeficiente de escorrentia

B Célculo del caudal méximo utilizando el método racional con Dyck y Peschke

- [} X

Céleulo de Q |

Ingreso datos:

Grupa N*: l4_

Calculo de C

Céleulo de | con Dyck y Peschke

Area [a] I has

Zonas no urbanas:

Cobertura: IFureslaI vl
IFranca arcillolimosa vl

Pendierte l— %

Zonas |Zanas wbanas L]

Textura:

wbanas
Agregar

Grupo N* | Liea | Cobertura I Textura IPendierle{ C. il
1 E7.879 Tenenos cultivados Franco arcilloimosa 187 0.7
2 £7.873 Forestal Franco arcilobimosa. 18,7 05
3 18,169 areas semi-ubanas 0.4
Resultados:
C ponderado: 051
Area total 539272 has

Se estimé el caudphra Tr de 10, 20, 50 y 100 afipsr el método racional, debido

a que se trata de una microcuenca de area menor a 13 km2.

Figura 60

Célculo del caudal méximo por el método racional, para la microcuenca del rio

San Mateo

3. Calculo del caudal maximo utilizando el método racional con Dyck y Peschke

== m] X

Calculo de Q ]

Célculo de C

Célculo de | con Dyck y Peschke

Datos para calcular Q:

Coeficiente C:  [0-51

Areacuenca:  |253.9272 D=z
|91.20 mm/hr

para una duracién igual al tiempo de
concentracion y un periodo de retorno T

Intensidad
méxima [I]:

Resultado:

IW m3/s

‘ Q méaximo:
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4.5.1.4Modelamiento en HEQRAS
En el software Civil 3D se realiza el alineamiento teniendo en cuenta la progresiva
0+000 aguas abajo y la prognea 14300 aguas arribgporque el sentido que utiliza
el Civil 3D es opuesto /IEC-RAS). Asi mismo, se crean lascciones transversales
y seprocede a exportar al programa HRBS 5.0.4.

Figura 61

Vista en planta de loopografia

Se exporta el archivo a HERAS 5.0.4. Los valores ddanningse eligen tomando

en cuenta el manual de HERAS version 5.@1 (2018). Segun lo observado en

campo el Manning para el eje se ha observado desde el Km 0+00 hasta 0+800 es de
0.04 por tratarse de uria sinuoso, poco profundo y bancos, y desde el Km 0+800
hasta 1+300 es de 0.045, por ser igual al anterior, pero con algo de hierbas y piedras,
los bordes o llanuras de inundacién de lado (derecho, izquierdo), el valor de Manning
para ellado izquierdo es de 0.035 en todo el tramo hay pastos altos y cultivos
maduros alineados, y para el lado derecho se sera de 0.014 desde el tramo 0+00 hasta

0+420 en ese tram@y casas construidas ailderadel rio, y del tramo 0+440 hasta
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0+ 800 serd@e 0.04 en ese tranmay pastos altos, y del tramo 820 sera de 0.014 en
ese tramdnay casas construidas a la rivera del rio.
Figura 62

Valores Manning para el eje y llanuras de inundacion
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Se colocan los caudales para diferentes Tr 10, 25, 50 y 100 afios. El caudal se ingresa
en la progresiva 1300 aguas arriba.

Se ingresa las condiciones de frontera en Normal Depth (tirante ngreeaifigresa

la pendiente de aguas abajo que es la perdishicauce principal

Se corre el modelo, para un flujo de régimexto, de esta manera el programael

él es mas adecuadmara cada seccigmpara caso de este estudie tiene que el
namero de froude es1, por tanto, eflujo esde régimen Subcrital.

Una vez corrido el modelo, se puede visualizar el perfil longitudinal de la quebrada

y también ver la crecida para cada periodo de ret&stos datos se exportan a CAD

y luego al software ArcGIS 10.5, para definir las areas de inundacion.
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Figura 63

Crecidas del cauce del rio San Mateo en 3D, para un Tr de 50 afios

¥ 17 Perspective Plot - o x
File Options

e [0 <] 8] 4[] @ |l i |
= [e——

oowsmeamis: [0
Asmuth Angle I

RIO SANMATEQ  Plan PLAN N1 23/08/2021

En el software ArcGIS 10.5, los archivos pasan como polilinea entonces se
convierten en pol2gono a tr algi@satuce | C 0 Mmé
Feat ur e t UOna pea topvgrido @n poligono se solicita en la tabla de
atributos el area y perimetro de las zonas de inundacion.

Figura 64

Areas de inundacién para un Tr 100 afios, rio San Mateo
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4.5.1.5Andlisis de peligrosiad
Se exporta a ArcGIS 10.5 el plano topografico, plano de manzanas y plano de lotes,
para empezar con la determinacion de la susceptibilidad y pardmetros de
caracterizacion del fenomeno.
Para determinar la susceptibilidad se ha considerado como oorditgs a los
parametros geomorfolégicos, pendientes y geoldgicos. Para los parametros
geomorfolégicos pueden ser: cauce de quebrada, terraza fluvial, terraza aluvional,
ladera colinosa y cima colinoso, las pendientes pueden ser 88605-20%, 20-
30%, 30-50%Yy mayor a50% en cuanto a la geologia se ha considerado que pueden
sercasco urbanalepdsitoaluvional, glacial, aluvional y roca volcénica. (Los pesos
por parametro se muestran dentro de la teoria). Los shapefiles para estas
caracteristicasseabtv i er on de | a p8gina web AGeo GF
del MINAM, MINEDU y CENEPRED.
Como desencadenante se ha considerado a la intensidad méaxima frente a
precipitaciones pluviométrica en mm/h. Este pardmetro tiene el mismo valor mayor
a 60 mm/h pea toda la extension, puesto que toda la zona de estudio tiene las mismas
intensidades determinadas a partir de la transferencia de datos de la estacién Chotano
Lajas. Correlacionando el mapa de condicionantes con el mapa de desencadenantes
se ha obtenidel mapa de susceptibilidad.
El mapa de caracterizacion del fenomendagenerado a partir de los mapas de
inundacion para Tr de 10, 25, 50 y 100 afios.
Por ultimo, se ha correlacionado el mapa de susceptibilidad con una ponderacion de
0.20, con el mapa de caracterizacion del fendmeno con una ponderacion de 0.80,

dando como resultado el mapa de peligrosidad.
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Tabla 12

Ponderacién para el analisis de peligrosidad

Nombre Pezo Nombre Pezo Nombre Pezo Clazificacién Pezo
Cauce de quebrada 0.487

Terraza fluvial 0.272

Geomoerfologia 0.230 Terraza aluvienal 0.137

Ladera colinosa 0.066

Cima colinoso 0.035

0-5% 0.468

5-10% 0.268

Condicionante 20% Pendiente 0.2%87 10-20% 0.144

20-50% 0.076

Susceptibilidad  20% >30% 0.044
Casco urbano 0.481

Depositos aluviales 0.269

Geologia 0.184 Deposzitos glacidricos 0.140

Depositos aluvionales 0.070

Foca volcanica 0.040

Torrenciales: mayor a 60 0.203

Intensidad Muy fuertes: Mayor a 30 v Menor a igoal a 60 0.260

Desencadenante 10% media en una 1.000 Fuertes: Mavor a 13 v menor o igual a 30 0.134

hora (mm/h) Moderadas: Mayor a 2y Menor o 1gual a 13 0.068

Débiles: Menor o igual a 2 0.033

Aseas inundables en un Tr de 10 afios 0.503

Caracterizacién Fenémeno Areas Areas inundables en un Tr de 25 afios 0.260
del fendmenc 20% natural 100% inundables 1.00 Areas inundables en un Tr de 50 afios 0.134
de evaluacidn (inundacion) segin Tt Areas inundables en un Tr de 100 afios 0.068
Areas no inundables 0.033
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4.5.1.6Aplicacion de la encuesta de vulnerabilidad
La encuesta se realizé6 a un miembnayor de 18 afiogje 173 familias, cuya
vivienda estuviese ubicada dentro debr r i 0 San Mateo,i puent
puente ALI ogsegin Muds@osicipr & participar de la misila.
cuestionariqver anexdl) estuvo integrado p@4 preguntada primera de respuesta
especifica (N° de integrantes en su famskgun grup@tario y las siguientes con
alternativaga, b, c, d, e). Los resultados se recolectaron en una tabla de etiquetas
(ver anexol) para luego ser procesados por medio de una tabla dinamica en el
software Microsoft Excel 2016.

4.5.1.7Andlisis de vulnerabilidad
Paa determinar la vulnerabilidad se ha analizado la exposicién, fragilidad y
resiliencia social, econdémica y ambiental por cadadetéarrio San Mateo, puente
ASan Maptuemd e A LI o dApartr dedop esultpdos de la encuesta
(a, b, c, d 0 e) se ponderator descriptorede cada parametro con un peso de 0.503,
0.260, 0.134, 0.068 y 0.035, respectivamente, tal como predisdel n u a | par a
evaluacion de riesgos originados por fendémen nat ur al (EENEBRED, er s i
2014). Las estimacionesespectivas se realizaron en el software Microsfot Excel
2016, donde adadescriptor y pardmetrecibieronla ponderacion indicada da

Tabla 13

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

En la ecuacion 44, el peso para la dimension social, economica y ambiental es 0.54,
0.30 y 0.16 respectivamente.
O QEOEI Qon ¢ QUOQI £YQI Qa QAMEQ EOI O "QQA QQHQ

//////////////////////////////
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En la ecuacién 45, cada dimensién (social, econémica y ambiental) es igual a la
sumatoria de la exposicion, resiliencia y fragilidad por sus respectivos pesds, sien
estos 0.539, 0.297 y 0.164 respectivamente.

Own &M G"QOk QD ca 081 DO 8 Qik & é é é . 4p)

En la ecuacion 46, para determinar la exposicion, fragilidad o resiliencia de cada
dimension, se tiene que itiplicar el pardmetro por el peso, en este caso cada factor
tiene un namero distinto de pardmetros, por tanto, los pesos que suman 1.00 se
muestran en la Tabla 13.

O itk Qo1 OQi Gl QN OEB éécééééééééééé. 47

En la ecuacion 47, padeterminar el valor del pardmetro se multiplica el descriptor

por el peso, los descriptores son las alternativas de la encuesta realizada a la
pobl aci -n expuesta del barri o @emrla Mat eoc
evaluacion de riesgos originadasp f en - menos n CGENEPREDeE s 0 2
2014), son 0.503, 0.206, 0.134, 0.068 y 0.035 para las alternativas a, b, ¢, dy e
respectivamente.

Siendo asi se ha remplazado el rotulo de la tabla de etiquetas (ver)apexel

peso del parametro segéircaso (ver anexd), y luego se han aplicado las ecuaciones

44, 45, 46 y 47, para determinar el valor de la vulnerabilidad. Estos valores se han
trasladado de forma manual al software ArcGIS 10.5,gaa través del comando
intercepion, se realizask elaboracion del apa tematico de nivel de vulnerabilidad

frente a inundaciones en el barrio San Mateo.
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Tabla 13

Ponderacion para el analisis de vulnerabilidad

Dimension Factor Parametro
Nombre Peso Nombre Peso Variable Nombre Peso
Exposicion  0.539 V1 Grupo etario 1.000
V2 Abastecimiento de agua 0.430
Fragilidad  0.297 V3 Acceso a la red de desague 0.317
\Z: Acceso a servicio de alumbrado ~ 0.253
Vs Capacitacion en temas de gestion
Social 0.54 riesgo
Ve Conocimiento local sobre ocurrenc
Resiliencia  0.164 pasada de desastres
V7 Normatividad politica y local 0.096
V8 Actitud frente a una inundacion 0.421
V9 Campaiias de difusion 0.046
Exposicion  0.539 V10 Localizacion de la edificacion 1.000
Material de construccion de
Vil o 0.386
edificacion
Estado de conservacion de
V12 o 0.386
- edificacion
Fragilidad  0.297 . )
Antigliedad de construccion de
V13 o 0.160
edificacion
Economico 0.3 Configuracion de elevacion de
V14 L 0.068
edificacion
Poblacién econémicamente acti
V15 159
desocupada
o V16  Ingreso familiar promedio mensual 0.501
Resiliencia  0.164 o o
Organizacion y capacitacic¢
virz
institucional
V18  Obras de mitigacion 0.263
Exposicion  0.539 V19  Area agricola expuesta 1.000
V20  Caracteristicas geoldgicdsl suelo  0.625
Fragilidad  0.297 Manejo ydisposicion de los residuc
v21 . 0.375
sélidos
) Conocimiento y cumplimiento de
Ambiental  0.16 V22 . . 0.633
normatividad ambiental
o Conocimiento ancestral pa
Resiliencia 0.164 V23 » ) 0.106
explotacién sostenible de RRNN
Capacitacion en temas (
V24 0.260

conservacién ambiental
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4.5.1.8Analisis del riesgo
Para determinar el nivel de riesgo frente a inundaciones en el barrio San Mateo, se
ha utilizado el software ArcGIS 10.5, en el mismo se tenian los mapas teméaticos para
peligrosidad wulnerabilidad, por tanto, se interceptaron los mismos, y se mudtiplic
el valor de peligrosidad por el valor de vulnerabilidad, obteniendo asi el valor de
riesgo, este se clasificd en bajo, medio, alto o muy alto segun el rango de clasificacion
deli Ma n paea la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales 02
v e r s(CENERRED, 2014).
YOQI "050d QO ¢ IWOAd @I OEEE ENE®EEEéé. (48)
En la ecuacion 48, se muestra la formula para estimar el riesgo pordiumdande
es igual a la multiplicacién del valor de peligrosidad por vulnerabilidad. Este proceso
se ha realizado en el software ArcGIS utilizando la calculadora integrada del
programa y el comando de intercepcion de mapas, para generar el nuevo mapa de
riesgo.
Figura 65

Proceso de elaboracion del mapa de riesgo en ArcGIS 10.5

"-\\ Intersect - o x
Input Features S JoinAttributes ~
| & (optional)
Features Ranks o Determines which
<7 Vulnerabilidad_inundacién attributes from the input
<> Peligra_inundacién » features will be transferred
- + to the output feature class.
1 o ALL—AIl the
attributes from the
input features will be
< 3 transferred to the
output feature class.
Output Feature Class This is the default.
| C:Wsers\JSUARIO\Documents \YAN WINANS'\Riesgo_inundacidn.shp | [,‘-_l';- + NO_FID—All the
JoinAttributes {optional) attributes except the
2 V| FID from the input
%Y Tolerance (optional) [¥] features will be (W]
Meters " transferred to the

Cancel Environments.. . << Hide Help Tool Help
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4.5.2.

4.5.3.

4.6.

Procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de la informacién se han utilizado programas computacionales
de uso libre como ArcGIS 10.5, Hidroesta v2.0, HER&S 5.04, Microsoft Excel

2016, y softwares en su version estudiantil como Civil 3D 2018 y AutoCAD 2018.
Los softwares AcGIS 10.5, Hidroesta v2.0, HERAS 5.04, Microsoft Excel 2016

han sido utilizados para determinar los parametros geomorfolégicos de la
microcuenca del rio San Mateo, determinar los caudales maximos segun tiempo de
retorno por el método racional, y defitas areas de inundacién en el tramo puente
ASan Mptuemde ALI oque Yupanqui 0.

Se justifica el uso de HERAS, porque el modelamiento unidimensional que
presenta es suficiente paealizar la modelacion hidraulica de cauces naturales a fin
dedeterminar el nivel de agua, y por ende las areas de inundacién

Los softwares Civil 3D 2018 y AutoCAD 2018, han servido para procesar los datos
del levantamiento topogréfico, y poder elaborar los planos de lotes, manzanas y
borde del rio, para el anaksile riesgo por inundacion.

Pero el programa de mayor relevantesido sin duda el ArcGIS 10.5, software en

el que se procesaron y elaboraron los mapas de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo
frente a inundaciones en el barrio San Mateo.

Andlisis de hformacién

Para el analisis de la informacién se ha utilizado el software Minitab 18, a fin de
aceptar o rehaza la hipotesis nula (Ho).a hipotesis Ho es rechazasi el nivel de
significancia (0.05) es menor al valprprobabilidad).

Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo 1.
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CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Presentacion de resultados
5.1.1. Peligrosidad frente a inundaciones del rio San Mateo
Para determinar la peligrosidad frente a inundaciones en el rio Sao, Mamo
puente fAiSpoeNMatediplbogueé 0Yse han deter min
de susceptibilidad y los pardmetros de caracterizacion del fenémeno.
5.1.1.1Susceptibilidad
Para definir la susceptibilidad se analizaron los parametros condicionantes y
desencadenantes. Entre los pardmetros conditEsa analizados estan
geomorfologia, pendiente y geologid. el parametro desencadenante son las
precipitaciones pluviométricas
Figura 66

Mapa geomorfolégico

?B‘BBI'BD'W ?B‘SBI'ZD"W ?E’BEII"ID'W ?E‘B?'D'W

o
633107 A N— | VE IP—
A N

f
|
|
| L
\ _ N \
/ T T~
3320 S = — s — R“m\ L6-3320°s
~_ ) J_ - .\
l
|
Leyenda | /
|
DESCRIPCIO [ _/
l:l Relieve montafioso o colinado estructural-erosional en rocas sedimentarias y volcanicas
TE300W 783900 W 78°310°W 78°380°W
Geomorfologia Descriptor Peso Area (ha) % Area
LaderaColinosa 0.539 0.066 18.97 100%
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Figura 67

Mapa de pendientes

T8739°30°W T8 3920"W 78"39;10'\.’\«' 7&"3?‘0'\4’\«'
6733107 I‘t 67331075
67332075 -6°33°20"S
Leyenda
Pendientes
78‘“39"30"'\1\‘ TE3920"W 7B°39I'1 oW 7a°3§*nw
Pendiente Descriptor Peso Area (ha) % Area
0-5% 0.279 0.468 11.20 59.04%
5-10% 0.279 0.268 1.10 5.80%
10-20% 0.279 0.144 6.67 35.16%
Figura 68
Mapa geoldgico
T30 30W T839°20"W 7B°39I'1D'W 7B°3?‘D'W
6330°S /\L r’E 67331075
— T T
—_— | / /\m
/ [ — \
\ y
6°33°20°S —6°3320°S
Leyenda
Geologia
DES_GEOLOG
- Casco Urbano o Area Urbana
| [ Formacién Chota
?8’39I'BD"W 7839 20"W 7B°39I'1D‘W 78°3Q‘D‘W'
Geologia Descriptor Peso Area (ha) % Area
Casco urbano 0.164 0.481 6.51 34.320
Depositos aluviales 0.164 0.269 12.46 65.68%
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El mapa condicionante se ha obtenido al interceptgedanorfologia, pendiente y
geologia, obteniendo como resultado el valor final condicionante (VFC). El mapa
desencadenante solo tiene un parametro que es la intensidad media en una hora asi
gue este representa al mapa desencadenante. Para obtener elsuapepdibilidad

se ha interceptado el mapa condicionante con el mapa desencadenante dandoles un
peso de 0.50 para cada uno. Con ello, se ha obtenido el valor de susceptibilidad.
Figura 69

Mapa condicionante (interseccion de gewfologia, pendiente y geologia)
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Cddigo  Descriptor Peso Descriptor Peso  Descriptor Peso  VFC
1 0.539 0.066 0.279 0.269 0.164 0.269 0.154462
0.539 0.066 0.279 0.481 0.164 0.481 0.18923
0.539 0.066 0.279 0.269 0.164 0.269 0.21262
0.539 0.066 0.279 0.481 0.164 0.481 0.24503
0.539 0.066 0.279 0.269 0.164 0.269 0.119866
0.539 0.066 0.279 0.481 0.164 0.481 0.154634
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Figura 70

Mapa desencadenante (Intensidad media enhama mm/h)
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Intensidad media en una hora (mm/h) Descriptor Peso Area (ha) % Area
Torrenciales: mayor a 60 mm/h 1.000 0.503 18.97 100%

Figura 71

Mapa de susceptibilidagFactor condicionante y factor desencadenante)
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Factores condicionantes Factores desencadenantes
Caddigo Descriptor Peso Descriptor Peso Susceptibilidad
1 0.90 0.154462 0.10 0.503 0.189316
2 0.90 0.18923 0.10 0.503 0.220607
3 0.90 0.21262 0.10 0.503 0.239536
4 0.90 0.24503 0.10 0.503 0.270827
5 0.90 0.119866 0.10 0.503 0.158179
6 0.90 0.154634 0.10 0.503 0.189471
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5.1.1.2Pardmetros de caracterizacion del fenébmeno
El parametro de caracterizacion del fendmeno consiste en definir las areas de
inundacién para diferentes periodos de retorno, por lo que, primero se delimité la
microcuenca del rio San Mateo, cuya area es de 2.54 km2, tiene forma rectangular
oblonga, por @ que la tormenta se da en toda su extension, su pendiente es
accidentada, y la longitud del maximo recorrido es de 3.59 km.
Tabla 14

Pardametros geomorfolégicos de la microcuenca del rio San Mateo

Parametrgeomorfolégico Valor
Area (km2) 2.539272
Perimetro (km) 9.58
Coeficientede compacidad 1.647
Altitud media (msnm) 2,526.89
Pendiente de la cuenca (%) 18.70
Numero de orden 3.00
Longitud de la red hidrica (km) 11.10
Longitud del maximaecorrido (km) 3.59
Pendiente del cauce princigéb) 9.18
Tiempo de concentracién (minutos) 23.73

Asi mismo, se trabajo con los datos de la estacion meteorolégica Chotano Lajas, para
determinar los caudales maximos para Tr de 10, 25, 50 y 100 afios, utilizando el
método racional.

Tabla 15

Caudales maximos para la microcuencéarie San Mateo

Tiempo de retorno (afos) Caudales maximos (m3/s)
10 32.81
25 39.25
50 44.96
100 51.49
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Se model6 en el software HECA'S e | r2o San Mateo en e
Mat eoo al #APuente Ll oque Yupanqui o, dete
de 10, 25, 50 y 100 afios.

Tabla 16

Areas de inundacion para diferentes@mn el tramo fAPuente San

APuente LlIoque Yupangqui O

TR Lado derech@m?) Lado izquierddm?2) Total (m2)
10 11927.39392 14032.13448 25959.5284
25 13026.95327 14722.90877 27749.86204
50 13959.42558 15249.90316 29209.32873
100 15264.49061 16038.53155 31303.02216

Para elaborar el mapa de caracterizacion del fenomeno, se interceptaron los mapas
de inundacién para Tr de 10, 25, 50 y 100 afios.
Figura 72

Mapa de caracterizacion del fendmenandacion
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Areas de inundacion Descriptor Peso Area (ha) % Area
Tr 10 afios 1.00 0.503 2.595953 13.68%
Tr 25 afos 1.00 0.260 0.179033 0.94%
Tr 50 afos 1.00 0.134 0.145947 0.77%
Tr 100 afos 1.00 0.068 0.209369 1.10%
Areas no inundables 1.00 0.035 15.83970 83.50%
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5.1.1.3Peligro frente a inundaciones
Determinado el mapa de susceptibilidad y el mapa de caracterizacion del fenédmeno
se interceptan amba®n una ponderacion de 0.20 y 0.80, respectivampate,
obtener el mapa de peligrosidfiednte a inundaciones del rio San Mateo, desde el

puent e theHadon aMa puente. ALI ogue Yupanqui 0

Figura 73
Mapa de peligrosidad frente a inundaciones del rio San Mateo, desde el puente
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Tabla 17
Peligrosidad frentea nundaci ones del r2o0 San Mateo,

Mat eoo al puente fALlIoque Yupanqui 0
Nivel de peligro Area (ha) % Area
Muy alto 2.58 13.60%
Alto 0.69 3.64%
Medio 9.91 52.24%
Bajo 5.79 30.52%
Total 18.97 100.00%
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5.1.2. Vulnerabilidad frente ainundaciones del rio San Mateo
5.1.2.1Dimensiénsocial
a) Exposicion
De acuerdo a la encuesta realizad&' 3 familiaglistribuidas dentro d20 manzanas
aledafas a | a ribera del r2o San Mat eo,
Yupanqui 0, de |lapobtaciomekpuestdrente aQiaanuraacion
asciende 811 habitantes, de los cuales &.86% son hombres y el 42.54% son
mujeres los grupos etarios predominantes soiios de 0 a 5 afios(19.85%), y
adultos de entre 30 a 50 afios (19.36%)
Tabla 18

Poblacién segun grupo etario, barrio San Mateo

Grupo etario Hombres Mujeres
Total (Hab)

(afios) n % n %

0ab5 109 13.44% 52 6.41% 161 19.85%
6al2 71 8.75% 63 7.77% 134 16.52%
12a15 54 6.66% 37 4.56% 91 11.22%
15a30 81 9.99% 52 6.41% 133 16.40%
30 a 50 76 9.37% 81 9.99% 157 19.36%
50 a 60 21 2.59% 29 3.58% 50 6.17%
60 a 65 14 1.73% 6 0.74% 20 2.47%

>65 40 4.93% 25 3.08% 65 8.01%
Total 466 57.46% 345 42.54% 811 100.00%

b) Fragilidad

Respecto a la fragilidagbcial, segun la encuesta realizada, de las 173 vivieietlas
barrio San Mateo,|400% tienen acceso al servicio de agua potable de la red publica
y servicio de alumbrado eléctrico, pero solo el 85% cuentan con red publica de

desagule dentro de la vivieng®r lo que el 15% de las viviendas expulsan su desagle

a la quebrada.
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Figura 74

Fragilidad social, barrio San Mateo
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c) Resiliencia

Respecto a la resiliencia social, de las 173 familias encuestadas, el 82.66% no se
sienten capacitadas en temas de gestién del riesgo frente a inundaciones, el 34.68%
tienen escaso conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres naturales
por desborde del rio San Matesl 54.91% consideran que existen instrumentos
legales (namatividad politica) frente a inundaciones pero no se cumplen activamente

en el barrio San Mateo, el 30.64%eguran quieendrian una actitud fatalista frente

a una inundacigndebido a que no sabrian como actuar para eludir el riasgo
mismo, el 66.47%de las familiasaseveran que no hay campafnas de difusion de
riesgos por inundacion dentro del barrio San Mateo, por parte de las autoridades

locales.
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Figura 75

Resiliencia social, barrio San Mateo

Resiliencia social

100.00% -~ s = = = p— -
20.00% ---
6i0.00%; ---
40.00% -
20.00% -

0.00%
Capacitacidnen  Conoomients  Nommatividad — Actitnd frantea  Campefizs de
temas de gestiotn  local sobre politcay local  unainundacidn  difusidn de
del riesgo ocwrrenciz pasada  gue se cumpla Tiesgos en su
de desastres activamente sector
m]l w2 3 w4 ms

Nota:item1, 2, 3, 4y 5 en las Tabla$,20, 21, 22y 23.

Tabla 19

Capacitacion en temas de gestion del riesgo

item Capacitacién en temas de gestion del rie n %

1 No capacitado 143 82.66%

2 Escasamente capacitado 25 14.45%

3 Regularmente capacitado 2 1.16%

4 Constantemente capacitado 1 0.58%

5 Muy bien capacitado 2 1.16%
Total, general 173 100.00%

Tabla 20

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

item Conocimiento sobrecurrencia pasada de desastre n %
1 Desconocimiento por parte de toda la familia 43 24.86%
2 Escaso conocimiento 60 34.68%
3 Regular conocimiento 46 26.59%
4 La mayoria tienen conocimiento 24 13.87%
Total, general 173  100.00%
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Tabla 21

Normatividad politica y local que se cumpla activamente

Normatividad politica y local que se cumg

item _ n %
activamente
1 No existen instrumentos legales 56 32.37%
Existen instrumentos legales, pero no se
cumplen 95 54.91%
El soporte legal se cumple ocasionalment 13 7.51%
El soporte legal se cumple regularmente 9 5.20%
Total, general 173 100.00%
Tabla 22
Actitud frente a una inundacion
item Actitud frente a una inundacion n %
1 Actitud fatalista 53 30.64%
2 Actitud escasamente previsora 38 21.97%
3 Actitud parcialmente previsora 59 34.10%
4 Actitud previsora 19 10.98%
5 Actitud totalmente previsora 4 2.31%
Total, general 173 100.00%
Tabla 23
Campanfas de difusién de riesgos en su sector
item Campafias de difusion de riesgos en st o %
sector
1 No hay difusion 115 66.47%
2 Escasa difusion 37 21.39%
3 Difusion masiva pero poco frecuente 19 10.98%
4 Difusibn masiva y frecuente 2 1.16%
Total, general 173 100.00%
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5.1.2.2Dimension econdmica
a) Exposicion
Las viviendas expuestas frente a una inundacion en el barrio San Mateo, son aquellas
que estan ubicadas con mas cercania a la ribera del rio San Matis 173
viviendas encuestadas el 95.38% estan ubicadas muy ceaaele inundacion
delrio San Mateo a menos de 0.20 km, mientras que el 4.62% estan a hasta 1 km de
distarciadel area de peligro desborde del rio San Mateo, tomandmo referencia
el mapa de inundacién para un tiempo de retorno de 100 afiosGfig. 7
Tabla 24

Localizacién de la edificacion

Localizaciéon de la edificaciéon n %
Cercana 0.2 krii 1 km 8 4.62%
Muy cercana 0 knii 0.2 km 165 95.38%
Total, general 173 100.00%
Figura 76

Mapa de inundacién para un Tr de 100 afios
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b) Fragilidad

En el barrio San Mateale las 173 viviendas encuestadas94.80% tienen como
material de construcci@redominante en las paredgsadrillo o bloque de cemento,

el 4.62% son viviendas de adobe o tapial y tan solo el 0.58% son edificaciones de
madera. En la zona predominan las viviendas de cuatro y tres nigeliksrasiendo

el 53.76%Yy 34.68% del ttal, respectivamente. Asi misme| 49.13% de las
edificaciones son construccionetativamenteauevascon una antigiiedad de 5 a 10
afnos,lo que explica que €l2.25%de las viviendasengan unbuen estado y el
27.75%tengan unestado de conservacigeguar, es decir las edificacionetel

barrio San Mateono presentandeterioro que comprometa sus elementos
estructurales solo tienen ligeros deterioros en los acabados y/o elementos no
estructurales

Figura 77

Fragilidad econdmica, barrio San Mateo
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Nota:item1, 2, 3,y 4 en las Tabla§,26, 27 y 28.
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Tabla 25

Material de construccion de la edificacion

item Material de construccion de la edificacion n %
1 Madera 0.58%
2 Adobe o tapia 8 4.62%
3 Ladrillo o bloque de cemento 164 94.80%
Total, general 173 100.00%
Tabla 26
Estado de conservacion de la edificacion
item Estado de conservacion de la edificacior n %
1 Regular 48 27.75%
2 Bueno 125 72.25%
Total, general 173 100.00%
Tabla 27
Antigledad de su edificacion
item Antigliedad de su edificacién n %
1 30 a 40 afios 0.58%
2 20 a 30 afos 6 3.47%
3 10 a 20 afios 81 46.82%
4 5a 10 afos 85 49.13%
Total, general 173 100.00%
Tabla 28
Configuracion de elevacion de la edificacion
item Configuracion de elevacion de la edificaci n %
1 5 pisos 19 10.98%
2 4 pisos 93 53.76%
3 3 pisos 60 34.68%
4 2 pisos 1 0.58%
173 100.00%

Total, general
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c) Resiliencia

Los miembros econémicamente activos de las 173 familias encuestadas en el barrio
San Mateo, mencionan en un 67.63% que tienen regular acceso y permanencia a un
puesto de trabajo, con un ingreso familiar promedio mensugemasalmente oscila

entre 264 a 1200 soles en un 49.13%. Asi mismo, se cuestiond la eficiencia de la
organizacion y capacitacion institucional en el sector para la resiliencia frente a
inundaciones, determinando que el 50.87% de las familias consideralasque
organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales muestran
algunos indices de eficiencia, pero en casos esgasof que no sienten que en

caso de un evento extremo que provocase la inundacién de sus viviendas estos
recibirian apgo para superar las circunstanciaamado a esto el 95.95% de las
viviendas no cuentan con ninguna obra de mitigacion frente a inundaciones, y tan
solo el 4.05% cuenta con muros de contencion en el margen de contacto con el rio
San Mateo.

Figura 78

Resiliencia econdmica, barrio San Mateo
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Nota: item 1, 2, 3, y 4 en las Tablag; 30, 31y 32.
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Tabla 29

Miembros econémicamente activos

item Miembros econdmicamente activos n %
1 Escaso acceso y m@rmanencia en un puesto de trabajc 2 1.16%
2 Bajo acceso y poca permanencia en un puesto de